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Résunt

Les spgcifications formelles ne sont pas une fin en soi. Il fautgiligts consiéfer comme
I"etape initiale BCessaire pour effectuer sur leesfication d’'un systime et ses implnen-
tations futures des actie$ telles-que la validation, laevification, le test eteboguage, ...
Aprés avoir pesent’le formalisme des comportements d’objetgég &Efini dans le cadre de
TIMS?, cet article propose debauches de solutions pour lergfation de suite de tests de
spécifications de comportements d’objetsés du RGT.

1 Introduction

L'objectif principal du projet TIMS est la comphension des metes d’'information du
RGT et la proposition de solutions aux pretriés qui leurs sontds. Le proldime essentiel
réside dans le fait que le comportement des objetssgést dfini en prose dans les egifi-
cations GDMOJ2, 11]. Ceci interdit 'automatisation de toutéspes ukfieures telles-que:
la validation, la rification, le test etebboguage,.. C’estpourquoi une grande part des ac-
tivites de recherche dans ce domaiesidé en la proposition de nouveaux formalismes ou
en I'adaptation de formalismes existants permettant la description formelle de ces compor-
tements. Pour une bibliographie coreid, le lecteur est prifle seeférera [6].

Cependant la plupart des approchefdExistantes ne convenait pasin des objectifs
principaux du projet: la simulation des malds d'informations du RGT. C’est pourquoi il
a été défini dans le cadre du projet, d'une part un formalisme pour la description des com-
portements des objete@s et d’autre part, uneesiantique oprationnelle [15]. L&Etape de
formalisation apporte beaucoup en ce qui concerne la camepsion des mades d’infor-
mation et le fait de pouvoir simuler ces nads est dja un gain inetressant. Il convient

1. TIMS signifie TMN-based Information Model Simulator (Simulation de eledd’informations bas'sur le
RGT). Ce projet est une collaboration entre I'Institut &om et Swiss Telecom PTT. Il est finangar le projet
F&E-288 de Swiss Telecom PTT.



maintenant d’appliquer legsultats obtenus pour automatiser dehs qui jusqa pesent
ne sont encore effeat@s que manuellement.

Parmi elles, le test est uegape cruciale dans le cycle de vie d’'une application (d’un point
de vueeconomique). Le but du test est de trouver des erreurs danséiingpitation. Il est
géréralement impossible de prouver gu’une istpEntation est correcte. L'un des pretnes
majeurs est alors de=dfire une suite de tests suffisamment catgppour avoir une certaine
confiance dans l'img@mentation.

L'objectif du papier est de proposer desbauches de solutions pour largfation de
suite de tests de gpifications de comportements d’obje&s&s du RGT.

Plan du Papier Le papier est organiscomme suit:

— La section 2 pF§ente bevement le formalisme des comportements d’objetdgtels

gu’ils sont cfinis dans le cadre du projet.

La section 3 préente les diffentes techniques demgration de tests et celles que I'on
retient pour les comportements de la secticeogaente.

La section 4 pr&ente un premier type de test: le test de couverture des comportements.
La section 5 pg&ente un deugime type de test: le test de robustesse.

La section 6 conclut ce papier et propose les extensions qui sont esedaag travail.

2 Les comportements d’objets grées

Un comportement d'objetagé est @fini commeetant une interactiore€hange de mes-
sages) entre des objetda ception d'un message danfié trigger) sur une des interfaces
de I'objet. Cetechange de message a lieu si aeigtable la garde (condition baahe qui
rend possible I'e&Cution d’'un comportement) estalligea vrai.

A noter que I'execution d’'un bout de code la Bception d'ureénement est classiquement
utilisé dans les systnes informatiques. Par exemple on retrouve aussieamanisme dans
les bases de doees actives pour lesgles ECA (Event—Condition—Action) [8]. Dans notre
cas, on utilise ce scanisme dans un but de rendre lagfiCation excutable [7] pour faire
de la simulation alors que dans le cas des bases desdsnih ‘est utilie’pour faire de la
gestion et/ou du contié.

De plus, pour chague comportement, on donne la possidiitSgcifier des assertions
(pré et post-conditions quierifient que le sysime est dans uetat correct avant et ags”
I'execution d’un comportement) et edfin de fixer des propeiés au niveau de chaque com-
portement qui seronterifiées durant I'egCution de la simulation.

En résun&, un comportement esefihi par un quintuplet
(Label, Guard, Pre, Body, Post) avec

— Label : identificateur de comportement,

— Guard, Pre, Post . expression bo@éne,

— Body: Le corps d’'un comportement est un bout de c8deem¢3] pour lequel il n’y
a aucune condition particelie?.

2. Pour spgcifier des tests et des effets, une APl de manipulation des objets est disponible



Comme le souligne [14], I'approche que# suivie est dite orieeE moetle (le systme
est dcrit en terme de domes et d’opfations) par oppositioa 'approche oriergé proces-
sus comme notamment les FDTs (Techniques de Description Formelle) staadaftliDS,
LOTOS) ou bien CCS.

Toutes deux dcrivent une machine abstraite en termetafs et de transitions possibles entre
cesétats. La diférence essentielle entre les deux approches est daresknpation de cette
machine abstraite. Alors que pour I'approche ogentioele, on efinit pour chaque action
guels changementsetats peuvent survenir, dans I'approche ogerprocessus, on donne
pour chaqueftat les transitions qui sont possibles.

3 Geéneération automatique de suites de tests

On ddnombre peu de travaux dans le domaine du test et de I'administratiesekzuK
OSIl. Les plus connus [5, 13, 10] ne parlent pas ou peu des aspects qui font I'objet de ce
papier, le test de comportement. En effet dans ces approches, I'efforoagidupore sur le
mocele d’'information statique finitions statiques des sgpifications GDMO/ASN.1). On
suppose, dans le contexte de ce papier, que leetaatiinformation statique ainsi que le
protocole (CMIP dans le cas du RGT) sont corrects. Cegire qu’ils n’'introduisent pas
d’erreurs. De cette maaié, les fautes obtenues ne sont dues gi¢'s fautes de comporte-
ments (des fautes qui ne sefarent qu’aux aspects dynamiques du sgst).

Les techniques classiques pour éagyation de suites de tests peuvenerisnt se diviser
en deux selon que I'on dispose ou pas de la connaissance interne deifierghtion:

— Le test fonctionnel (test de e hoire) fait abstraction de la structure interne de I'im-
plémentation et se concentre sur les interactions entre I'environnement et les interfaces
observables de I'imgimentation.

— Le test structurel (test de tie"blanche) quard [ui, au contraire, se sert du code de
l'impl'ementation pour laefivation des suites de tests.

Dans le domaine deglEcommunications et particeliement pour les protocoles, c’est
le test de bde noire qui est utilis. Le plus souvent les gpifications sonecrites (ou dis-
ponibles) dans une FDT standaets On repgSente ensuite, du point de vue du comporte-
ment, ces sgcifications, leurs im@mentations, les objectifs de tests et les tests exmes”
a l'aide de modles tels-que: les automateentees sorties ou les sgshes de transitions
étiquetes [12].

Dans le domaine du test de logiciel, le test structurel est le pluseautiliss techniques
de ggrérations se basent soit sur le flux de colgrd’exécution soit sur le flux de doees.
On ggrere par exemple des tests pour chaque instructions, branches (dans une expression
conditionnelle) ou chemins d’'un programme.

Dans notre cas, I'objectif est deedver des testa partir des spcifications de compor-
tements tels qu’ils sontadinis dans la section 2. L&k est de combiner les techniques du
test de protocole et celles du test de logiciel. Les peeesi car le mogle que I'on utilise
et celui des FDTs standardiss sont proches. La diffence essentielle est que dans le test
de protocole, la gxification est consilée correcte et c’'est des ingphentations qui sont
tesBes alors que dans le contexte de ce papier, au contraire, on essaie de trouver les erreurs



dans la spcification. Les secondes car lessjfications sont eeCutables (contiennent du
code).

A noter que du fait que I'on se trouve dans un contexteetBedmmunications: le RGT.
On va s’appliqguen adopter la mthodologie du test de protocole (issues de [1]) et fie
de pouvoir gutiliser les testsgyerés (par exemple pour tester des impEntations futures).
Par exemple, uniquement les interfaces standeedisont cons@tées pour les interactions
avec I'environnement.

4 Lestests de couverture des comportements

Ce type de test consisteedécuter chacun des comportements ea @ de \Erifier que
chaque comportement estadénchable. Dans notre cas, il s’agit @eifiér que le concepteur
de la sgcification n'a pas commis d’erreurs dans I'expression de ces gardes (clause guard
cf section 2). L'inErét de ces testeside aussi dans le fait que coegbu injeck) dans le
simulateur, ils vont permettre de valider les comportements dans leur ensemizetiex
de la clause body encapselpar les gfifications assertionnelles des clausesgirpost).

De manere pratique, il s’agit de calculer pour chaque comportement et plus paticuli’
rement pour chacune des gardes, 'ensemble des messag®®yer au systne, pour le
configurer de mamire a ce que le comportement puisse gexter (et donc que la garde
soit évallgea vrai). A partir de I&tat initial M I B! il s’agit de trouver la equence de
transitions qui va mettre le systie dans Btat A77B9""¢, Cetétat est une fonctiorf de
I'etat initial et de la garde du comportement que I'on cheecbgcuter. Avant de penser °
implémenter cette fonction, il fauesoudre un certain nombre de prbes:

1. Quel est EtatM [ Binitialp
A priori, deux solutions distinctes sont acceptables: soit la MIB est vide, soit la MIB
est dja configuee et elle est dans wetdt stable {71 B°°"/*). En fait si on analyse
la specification, on remarque assezeargnt qu'il existe plusieurstatsi I B
MIB™% MIBS™ | qui corresponderat des configurations gcises pour les-
guelles le concepteur de laeggfication afinit des comportements.

Dans le premier cas, il s’agit éife capable deatiuire 'ensemble des transitions pour
mener le sysime de IEtat M 1 B¢ a I'etat M 1 B*°"/*9, Dans ce cas, il n'y a pas
de contraintes d'utilisation mais le praohe devient difficilea résoudre. Il faudra par
exemple @duire des post-conditions de laesjfication comment configurer la MIB.
Dans le second cas, la configuration du ey est la charge de l'utilisateur. Pour
tester un comportement dognil faudra qu’il sgcifie I’étatMIBfO”flg. C'est une
contrainte forte mais on simplifie le prashe.

2. Le résultat de la fonctiorf nous donne un ensemble de transitions. Ce qui dans I'ab-
solu nous donne un grand nombre de cheminsdetons) possibles. Cependant on
peut d’ores et dja dire que tous ces chemins ne sont pas solutiamsre prokéme.

Il peut y avoir par exemple une relation d’ordre entre lesedéfites transitions (par
exemple la configuration d’'un objet ne peut avoir lieu avant eatwn). Ainsi il est
important de efifier s'il existe de telles propgiés dans legsultat def. A noter que
compte tenu des objectifs de ce type de test, il n'est passsaire deggerer toutes
les solutions; il suffit d’en trouver une.



5 Les tests de robustesse

En compEment des tests @eddents, il est @vu de ghérer des tests avec des objec-
tifs plus ambitieux. On se propose, par exemple, de tester bxdfigations par des tests
de robustesse. Plusqm&®ment, on se propose de tester la robustesse par rappeux
propriétés: le nondterminisme et la tefance aux fautes.

— Pour le cas du nomtérminisme, on choisit pour stegfie de maximaliser la manifes-
tation du nondterminisme. Ce qui aura pour effet, suivant notre eledde provoquer
de I'entrelacement entre les comportementgg¢exion concurrente de plusieurs com-
portements). L'ide sous-jacente, est derifier si I'exécution ne va pas entreér par
exemple une lexe d'assertions (invalidation de post-condition). Ainsi enifie si le
concepteur de la ggification a bien pra&ger son syste.
— Pour le cas de la tetance aux fautes, on choisit pour g€ I'injection de fautes.
Pour la grération de ces fautes, on envisage de s’inspirer du "test par mutation” [4].
Ce type de test consisteBriver des secifications "mutantesa partir de la spcifica-
tion originale. Chaque mutant défé de I'originale par une et une seule modification.
L'id’ee principale @Side dans le fait que chacun des mutants correspamt erreur
possible (classique) deagification. Les tests sonegérés pour distinguer les mutants
de la sgcification originale dans I'espoir qu’ainsi laexpfication aura suffisamment
eté éprouee.
Dans les deux cas, c'esttide des assertions épet post-condition) qui va diriger laegé-
ration du test et notamment, il s’agit de trouver des contextes qui rendent I'assertion fausse.

6 Conclusion

Ce papier pesente dans un premier temps le mledde comportements des objetsss.
Dans un second tempsghunere les approchesfll existantes pour laegération de suites
de tests et le made que I'on a retenu pour tester les comportementseblegnrte enfin des
ébauches de traitement pour deux types de tests: le test de couverture des comportements et
le test de robustesse.

Afin d’optimiser la correction de fauteselriture d'un debugger [14] et son couplage
avec le module de test est coreiel 'La compilation desesjuences de tests en un langage de
description de tests standarliscomme TTCN[9] pourrait aussire considiée. L'objectif
est double: les tests pourraient aiesBe appligesa des imptmentationsgélles mais aussi
ils pourraientgtre diffu€s (par I'internediaire d’organismes de standardisation).
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