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Contexte VETESS ad

* VETESS : validation de systemes embarqués VEhicule
par génération automatique de TEsts a partir des
Spécifications SysML ( http://lifc.univ-fcomte.fr/vetess/ )

* De juin 2008 a aout 2010
* Financé par le FUI (Fond Unique Interministériel)

* Labélisé pole de compétitivité « Vehicule du futur »
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VETESS

* Partenaires :
— PSA Peugeot-Citroén : constructeur automobile
— Smartesting : éditeur logiciel (Test Designer)
— Clemessy : éditeur de bancs de tests (TestIinView)
— MIPS : Model-Driven Engineering (MDE)
— FEMTO-ST / DISC : Model-Based Testing (MBT)

* Objectifs:
— Validation de systemes embarqués véhicule
— Génération de tests a partir de modeles (MBT)
— Chaine automatisée et adaptable : modele -> banc
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Model-Based Testing
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Taxonomie MBT

\ input-only / input-output
Untimed / Timed

—[Characteristics } Determinisctic / Non-Det.

[Utting & al 11]

Model

MBT

Test Generation
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Discrete / Hybrid / Continuous

Pre-Post of Input Domains

Transition-Based

History-Based

Functional

Operational

Stochastic

Data-Flow

Structural Model Coverage

Data Coverage

Requierements Coverage

_[Test Selection Criteria }

Test Case Specifications

Random & Stochastic

Fault-Based

Random Generation

Search-Based Algorithms

Model-Checking

Technology

Symbolic Execution

Theorem Proving

Constraint Solving

On-line

Test Execution —{ On/Off-line
& Off-Line




MBT - Outille

MBT
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— Scope N input-only / input-output
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Modélisation SE SysML (1.2) .

Profil UML pour la modélisation des systemes
Standard OMG depuis 2006

Diagrammes
SysML

:

Diagramme

Extension a UML

Diagrammes
structurels

Diagrammes

comportementaux UML réutilisé par SysML

d’exigences

Diagramme IDiagrammeI Diagramme
de séquence || d’activité || d’états-transitions

_____ B

| Diagramme de I Diagramme Diagramme Diagramme de
| définition de bloc | interne de bloc | | de package || cas d’utilisation

_____ Ly -

Diagramme , -
paramétrique Légende : Lidentigues ] ! Modlﬁ_es_ 1 Nouveaux
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Exemple fil rouge . :.

* Arrét d’urgence d’un train

— Deux actionneurs :
* Un pour le conducteur
* Un pour les passagers

e

 Si train a l'arrét : prévenir uniguement la régulation

— Effets attendus :

e Si train en marche : arréter le train et déclencher I'alarme
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Diagramme de bloc

Représentation statique du systéeme/environnement :

bdd [package] TrainBDD [TrainBDD] ) <<hlock>>
b I OCS Démarreur <<signal>>
., t , consrans stopSig
proprietes 1 +m
, . +stop()
operations ‘ oo <<block>>
o <<hblock>> references Bouton
assoclations Systeme e constraints
constrgints Eopeee Opergtions
Signa UuXx operaions | 4P 1 +Passagers )
parts + Conducteur )
references <<hlock>> =
ports de flux wes Ugence e
spécifications de flux ?_,71 — propens
mf‘::ces
values
Droperties
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Diagramme interne de bloc

Représentation des interconnexion entre les blocs

Liens entre les ports
des blocs

ibd [block] Systeme [Systeme] )

bhoutons : Boutons

[

outBouton : stopSig

urgence : Urgence

=

inUrgence : stopSig

bdd [package] TrainBDD [TrainBDD] )

<<hlock>>
Démarreur

constraints

¢

Opergtions
+start()
+stop ()

<<signal>>
stopSig

<<hlock>>
Systeme

constraints

parts
references
values

properties

<<hlock>>
Bouton

constraints

operations

parts
references
values

properties

<<hlock>>
Urgence

Operations
+Passagers ()
+ Conducteur ()

t —

constrgints

operations

parts

references
values

properties

parts
references
values

properties
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Diagramme d’états-transitions

* Représentation des comportements du systeme
* Annotations OCL:

— Formalisation des comportements
— Pre/post d’opérations, gardes et effets
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Diagramme d’états-transitions

state machine DemarreurSM) <<hlock>>
—| Démarreur
_1_ constraints
operations
LE +stop () Effet : system.urgence.inUrgence"stopSignaI()J
parts " )
|
"-’f:’::e‘ <<hlock>> | |
<S<bIOCk>> Droperties state machine B.outonsSMu %eo-']ducteur () ; :
ysteme i ‘l’ _____
constraints ‘ 1 § :
operations | ! Passagers|() |
pars F ConBiigkur() Declenche :
referances _) k pans J I
ropetics trE :Receive stonSignal "f:ii’rD : Passagers() 1‘_ ceeed
oni <<hlock>> -
| Urgence |} = = = o a ' T '
1 constraints i Garde : train a I'arrét
- - e e . : , :
operations Effet : prévenir la régulation
ente nce
parts
references
I “""‘"s — Garde : train en mouvement
trf : gnal == == = =\ Effet : arrét du train et déclenchement de 'alarme
on inUrgence
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Criteres de couverture classiques

* Basés sur les éléments graphiques
(exemple : tous les états)

* QOrientés flot de données : utilisation des données
(exemple : toutes les DU)

* QOrientés flot de controdle : décisions / conditions
(exemple : D/CC)
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Critere tous les états o us

* Couverture de chaque état modélisé dans le
diagramme d’états / transitions

————————————————————
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Critere toutes les transitions

* Couverture o
diagramme

* Couverture ¢

e chaque transition modélisée dans le

‘états / transitions

es transitions dans le diagramme de

sequences
{'f&J{e;'lé; transitions |
| y |
____Touslesétats |
femto-st
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Critere tous les chemins oo

Couverture de chague chemin possible dans le
diagramme d’états / transitions

Tous les chemins

g

1
1
1
1
1
1
' Toutes les transitions
1
1
1
1
1

&

Tous les états
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Criteres toutes les DU % a0

Définition de variable : affectation d’une variable
Utilisation de variable : lecture d’une variable

Toutes les DU (flot de données) : . Tous les chemins
Pour chaque définition def de var ,--T-----J}----_---.
Pour chaque utilisation use de var Tgﬁ‘ié_éﬁﬁ{%"@ﬁéﬂﬁné
Couverture de def puis use | Tousles phemins |
sans modification de var intermédiaire i _________ ! _________ i
Tous /65 DU-chemins : Toutes Ies@transitions
Couverture de chaque chemin possible Tous les états

de def a use (sans modification de var intermédiaire)
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Criteres

Tous les chemins

Tous les DU-chemins

!

Toutes les utilisations

j\>

Toutes les définitions Toutes les P-Utilisations

Tous les i-chemins Tous les chemins indépendants

Tous les arcs (TERZ2)

l

famto- Tous les nceuds (TER1
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Analyse — exemple fil rouge

state machine DemarreurSM) Tra Ce :
Stmdiiigetisdy (JtrbrC
Ve | ["eT" Besmilzett & ErC
v e - ston( [Cas mouvement: trF]

state machine UrgenceSM}
state machine BoutonsSM) ( y/‘ trE : cas arret
trC : Conducteur ()

Declenche

Attente
O

| (5

e S— V
-rD : Passagers I.

¥

Y}‘
trF : cas mouvemen

Critere toutes les blagrsiimdNADAPERRE OB

NT
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] \ V4 ‘ ‘ ‘=
Criteres proposes e
: I
Basés sur la couverture des communications
Inspirés des criteres Toutes les DU
Toutes les DUsi : r Tous les chemine- ',
Pour chaque envoi send % _____ Q ""%
du signal S vers le port P Tous les DU-Chemins 5 Tous les. DU -Chemins
Pour chaque réception rec @ @ @

: Toutes les D tes les DU
du signal S sur le port P outes £5 l“Iloutes les B%' es les DUy,
Couverture de send puisrec = __-_ ! ________

sans passer par un état stable

Tous les DUsi;-chemins

Couverture de chaque chemin possible

de send a rec
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9 d
= ]
Analyse — exemple fil rouge ﬁ"‘.
state machine DemarreurSM) , Trace :
{ Stomeipetesdy ()trbrC
Arret Mou€ment } e

trB : Stop()

\ 4

[Cas mouvement: trF]
I state machine UrgenceSh )

f@"”d”“@‘ |
Pret W (Declenche ’ Att.ente} [ Urg:nce }
O v [
trF : nt

N

trD : Passagers() | cas mouveme
v v
] v f

v

Critere toutes les DU, PERTINENT
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Model-Based Testi Exécuti ‘
i
Abstract Test Test Test
Cases Cases Cases
Test
Level of Scrlpts
Abstraction Adaptor i y ¥ h
Test Adaptor
. Scripts )
' N\
SUT SUT SUT
Concrete y S )
(a) Adaptation (b) Transformation (¢c) Mixed

Trois approches pour I'adaptation de test en script de test pour leur exécution
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Exécution des tests

Générateur de

;- ﬁl/e I Schema m |
I modéle tESts —
E - L4 ®
xigences Modéle SysML % l smartesting
TOPCASED
Verdict
—— Tests
- [

femto-st
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Expérimentations 60 s

S 1 ‘ Modele console WR}J
4] Dan /M - =l

f I Fiches de test exeomees

hY

Modele systeme

Fitre do noms de tags : Fred(*29) | Five2 | (*20)

COOCCOO

Vau 14 Tey
Ofe v "
O

-

|| it

Etude de cas Etude de cas

Front Wiper Colonne de direction

(sur simulateur) (sur banc physique)
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Bilan / Perspective

Bilan :

* Meéthode de génération de tests outillés
— Aspect discret
— Aspect continu (utilisation de MatLab/Simulink)

* Tracabilité exigences / tests

Perspective :

* Evolution SysML 1.3, ALF

* Intégration de Séquences dans 'outils

* Intégration Profil Marte = critéres spécifiques
* Interprétation des aspects non discret
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Merci pour votre attention... o

21 | MBTA
| O o /
.

“Testing is always model-based!”
Robert Binder

o
. .

Source - http://model-based-testing.info
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