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Agenda

Intro

— Wie zijn wij?

— Wat is MBT?
Wat hebben we afgelopen tijd gedaan?
Lessons learned vanuit pilots en praktijk
Demo — SpecExplorer

Hoe nu verder?

Q&A
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Model Based Testen (MBT) is een nieuwe en veelbelovende manier om
Sure
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de kwaliteit van ICT te verbeteren. Bij MBT wordt een abstract model
gemaakt dat het gewenste gedrag van het systeem op een precieze en
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P.“’ q W ident fu inzichtelijke manier weergeeft, doorgaans grafisch. Met behulp van een
. SQUERIST MBT tool kunnen uit dit model automatisch testen gegenereerd worden.
sogeti
Wpiie TESTERSUITE MBT is de volgende logische stap in testautomatisering: naast
B BT (e . automatische executie van scripted of keyword-based test cases y )
kunnen test cases nu ook automatisch gegenereerd worden. Daarnaast o ‘_
Wilt u TestNet ook sponsoren? | P
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van tooling, is het belangrijk onderzoek te doen naar de

Omdat MBT veel meer dan traditionele technieken afhankelijk is .
bruikbaarheid en schaalbaarheid van deze tools.
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Klaas Smit - 3de  Eduard Hartog - Leo Hamar de la Brethoniére
Daarom heeft de werkgroep zich de afgelopen jaren sterk

gefocust op het verkennen van het toollandschap voor MBT. I '

In deze presentatie willen we de resultaten van ons onderzoek
met jullie delen en een kijkje geven in onze toekomstige plannen
waar we samenwerking zoeken met de Artificiéle Intelligentie en
Testen werkgroep.
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— Wat zijn de vervolg stappen



Wat is Model Based Testen? =

 Model Based Testen (MBT) is een bewezen en
veelbelovende manier om de kwaliteit van ICT te
verbeteren.

* Bij MBT wordt een abstract model gemaakt dat het
gewenste gedrag van het systeem op een precieze en
inzichtelijke manier weergeeft, doorgaans grafisch.

e Met behulp van een MBT tool kunnen uit dit model
automatisch testen gegenereerd worden.
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Testproces

3 main steps in test process




MBT is the automation of  [mest
test case generation
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Wat hebben we gedaan?

* Tools gekozen uit long-list
* Pilots uitgevoerd met tools
e Lessons learned vanuit pilots en praktijk
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Onderzochte tools

Tools die we onderzocht hebben:
 GraphWalker

* TestCompass

e TorXakis

e SpecExplorer



le_reset

e_select_item e_insert_coin I

e_select_item|

e_insert_coins|\
304
e_unselect_item=

package com.company;

import java.nio.file.Path;[]

@Generated(value = "src/test/resources/com/company/DrinkDispenser.json™)
@GraphWalker(value = "random(edge_coverage(10@))", start = "Start", groups = { "default" })
public class DrinkDispenserImpl extends ExecutionContext implements DrinkDispenser {

}

}

}

public final static Path MODEL_PATH = Paths.get("com/company/DrinkDispenser.json");

@0verride
public void v_wait() {

System. out.println("Executing:v_wait");

@0verride
public void e_select_item() {

System. out.println("Executing:e_select_item");

@0verride
public void e_insert_coins() {

System. out.println("Executing:e_insert_coins");

@0verride

1

public void v_test_choice() {

System. out.println("Executing:v_test_choice");



TestCompass @

* Eenvoudig model maken

e Gebruik voor communicatie en verificatie
TEST@mpass 2d. Login_0.3 R =

Project Model Test ? <
aaaaaaaa ()
| 2d. Login_0 | ‘ versee
nnnnnnnnnn 1 , S ®
A TIRN 7 Fillin N  Rtin N N
‘ Test Model of the Login Page| ‘ ‘\9;‘,,‘”‘“}.1 P Ny ‘~\'??§‘|‘I"°"f’, ) Loggedin :

Create d At: 2020/10/23 9:57:01 AM W ;{.‘.\n\ 3 T ( )
Last Modified: 2020/10/23 11:06:59 AM N cmmmme - i Message - |HESE -

Export Model 417 Iu 2 /I ‘ '
Export Model as PNG L ! “““““ ‘ """" ‘ wesage Mesags ‘—@
ave as ‘ersion

L’:ﬂ . 5

Zie ook: https://voutu.be/NQ8|quU2gs

Terms & Conditions | Privacy Policy | Contact Us m n t ’ Copyright © TestCompass 2020


https://youtu.be/NQ8IkqTU2gs
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TorXakis

TYPEDEF ProduceReport { id, value :: Int } ENDDEF
TYPEDEF MeasureReport : Meas id, value :: Int } ENDDEF
TYPEDEF Correction { Int } ENDDEF

FUNCDEF sgn (
IF x>0

THEN 1
ELSE IF x < @
THEN
ELSE @
FI
FI
ENDDEF
. Ste r ke PROCDEF produce [ In_Material :: Int
; In_Correction :: Correction
Out_Material Int
Out_ProduceReport :: ProduceReport
In_Material ? id
I I Ie O e n > produceLoop [In_Material, In_Correction, Out_Material, Out_ProduceReport] (id)
ENDDEF
PROCDEF producelLoop [ In_Material :: Int
e ; In_Correction Correction
L ; Out_Material :: Int
° Out_ProduceReport :: ProduceReport
id :: Int ) ::

Out_Material ! id
In_Material ? nextId

— Randomisatie .

.Il- Out_Material ]|

_Material ! id :

L] L] : (
Pa ra | |e| I Ite It ( t_ProduceReport ? pr [[ id(pr) id 1] >-> EXIT )

( In_Correction ? correction [[ id (correction) id 1] ? nextId :: Int )

CEPT ? nextId :: Int IN
producelLoop [In_Material, In_Correction, Out_Material, Out_ProduceReport] (nextId)

PROCDEF measure [ In_Material :: Int
Out_Report MeasureReport
OQut_Material :: Int

Tn Material ? i
-:--- ControlloopModel.txs Top (1,@) Git-feat/test-selection-replay (TorXakis mode company Helm yas Projectile[TorXakis] FlyC-)




SpecExplorer

* Model op basis van toestandsdiagram

SRS XS Wl End T oEndSlice.seexpl

RAM B G e

x0g|00] .

lear()/0

Cenfig.cord

Calculator.cs

States: 20/42 | Steps: 26/48 | Requirements: 0/0 | Bounds: 0/0 | Errers: 0/0

Ready

Selected View

reateAccessControl({"Rob”,"Nico","Yiming","Adam"})

equestAccess[\"Sam")a'False

RequesMocess{"F!ob"J!True RequestAccess|"Mico")/ True

BigConnect()

RelinquishAccess()

(s21)

Defautt

event DroppedConnection()

DestroyAccessCantrol()

Exploratiocn Manager
a W

i)

[All Calumns]

>0 x

-

Machine
AuthorizationSlice  false
AuthorizationTest  true

EndToEndControl  false

EndToEndSlice false
EndToEndTest trus
SimpleSlice false

SimpleDirectSlice  false
SimpleTest true
SimpleDirectTest  true
BiglongScenario  false
BiglongSlice false
Binl nnnTast trie

Selution Explorer
j Selution 'Calculator' (3 projects)
4 ¢ Solution Items
¢_l Calculator.vsmdi
F] _E Calculator
-2 References
#] Calculator.cs
4 (5 Model
. [+3] References
] ArithmeticRules.cs
%2 Cenfig.cord
] SecurityRules.cs
E‘ﬁ TestSuite

Test Enabled Description




Lessons learned vanuit e
pilots en praktijk

Veel voordelen MBT
Toch wordt MBT mondjesmaat gebruikt

Wat zijn daarvan de redenen?
Hoe kun je MBT goed gebruiken in de praktijk?



Voordelen MBT =

* Tijd- en kostenbesparing

— Een wijziging hoeft alleen in het model aangepast te
worden

— Testgevallen worden gegenereerd vanuit model
— Genereren en evt. automatisch uitvoeren van testgevallen
 Kwaliteitsverbetering
— Verhogen testdekking
— Beheersen complexiteit
— Vroeg fouten opsporen met model -
* Verbetering van de communicatie
— ledereen gebruikt hetzelfde model
— Model is voor iedereen begrijpelijk -




Waarom wordt MBT weinig gebruikt?

Te veel doelen willen bereiken met MBT

Modellen worden niet op het juiste
abstractieniveau toegepast

MBT wordt toegepast op gebieden waarop
weinig winst is te halen

Nog stappen te maken met tooling



TEST
Te veel doelen willen bereiken 3

Project-
manager wil
dat het testen
sneller gaat
Tester wil
hogere kwaliteit
behalen Testanalist
gebruikt

modellen als

communicatie
middel



Niet het juiste abstractieniveau

* Eenvoudige modellen voegen weinig toe
* Meerdere doelen worden beoogd met model

 Complexiteit van werkelijkheid moeilijk in
model te vatten - Modelleren is moeilijk



Voorwaarden Brugval neer:
* Gean kritische storing brugval
* Gean veiligheidstunctie actiet brugval
* Spoor succesvol geblokkeerd
* Landverkeer succesvol geblokkeerd
* Herinstallatie brugval beschikbaar
* Brugval (nog) niet vergrendeld
in eindstand op

10. Ack ontvangst aanvraag EN
Verstreken tijd <T4

Van Brugval op naar
bij

9. Ack camera salvo EN
Uerstreken tijd <T1

8 Knop }Brugural neer’ doorvaart
T

11 Bn.lgval |n laagste posme-

Vioorwaarden Brugval op:
* Gean kritische storing brugval
s Gean veiligheidstunctie actiet brugval
* Scheepvaart succesvol onderbroken
* Herinstallatie brugval beschikbaar
* Brugval (nog) niet vergrendeld
in eindstand op

UC22: Brugbeweging sluiten doorvaart

Brugval neer

v

1. Knop ‘Brugval op’ doorvaart
Inschakelen onderdoorvaartiichten
Noord en Zuid

Zat salvo camera

Wacht op camera

2 Ack camera salvo EN
B Verstreken tijd <T1
Uitschakelon onderdoorvaartlichtan
Noord en Zuid
Varstuur aanwraag ‘Brugval op”
doorvaart

Wacht op bevestigen aanvraag

Van Brugval op naar

Emg\rﬂl up bija' kritische
sn:n.-m:r

of ¢

Brugval neer of ) toru
melding ‘hefinst
beraikt niat hoogste positio”

Brugval op

3. Ack ontvangst aanvraag EN
Verstreken tijd <T4 )
Uitschakelen onderdoornvaartiichten
Noaord en Zuid
Varstuur aanvraag ‘Brugval op”
doonvaart

b) stopknop

Wacht op brugval op

4. Brugval in hoogste positie
Inschakelen onderdoorvaartiichten
Noord en Zui

Seinbeald Groen mag

Van Brugval neer naar Brugval op
a) kritische storing, b) timeout of
) noodstop terug naar Brugval noar

1213 Van Brugwval op naar Brugval neer
al e stoning, b timeout of

o) noodstop terug naar Brugval op

UC21: Brugbeweging openen doorvaart




Maak modellen op het juiste F=rox
abstractieniveau

* Geef het model een duidelijke focus

* Bepaal juiste abstractieniveau om winst te
bereiken

* Houd rekening met modelleerkennis van
testers; train evt. testers in modelleren



Kies juiste toepassingsgebied@

 MBT wordt toegepast waar weinig winst is te behalen
e Kies onderdelen waar MBT waarde toevoegt

Bijvoorbeeld:
 Hoge productrisico’s

e Specifieke aspecten die lastig met “normale”
testgevallen te vatten zijn, zoals:

— Parallelliteit
— Timing |
— Reliability 3 vs

Concurrency Parallelism



Tooling

Niet altijd grafisch interface om te modelleren
Niet altijd complexe modellen mogelijk
(Vaak) maar één modelleertechniek

Aansluiting MBT tool op System Under Test
(SUT) is wisselend

Beperkte rapportagemogelijkheden



Tooling

e Wachten
e Zelf ontwikkelen

* Hybride vorm: Verschillende tools gebruiken
of manueel/automatisch



Adviezen

Kies een duidelijk gefocust doel

Zorg voor voldoende kennis/ervaring om de
benodigde abstractie in het model te bepalen

Hou de scope beperkt en richt je op specifieke
delen of aspecten van het systeem

Zorg dat toolkennis beschikbaar is
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Demo met Spec Explorer

Look and Feel

Modelcs %
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)

—

ssumaShareExists(1,DISK)
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@
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£
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Example: Hello Best Testers

=101
Say Hello I I

Clear

1 Start application App. started

2 Press Say Hello button Text box = “Hello Best Testers”
3 Press Clear button Text box=““

4 Exit application App. closed

Rachid Kherrazi
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Model: a simple FSM

Say Hello
Running
Exit <TextBox = Hello Best
Testers>
\ Say Hello Clear
" Not Running
<TextBox> Running
<TextBox=*“ “>
Clear

Exit

States, Variables, Actions, pre and post condition
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namespace DemoModel

{

public enum State

{ PENNIE States declaration

NotRunning,
Running

static class ModelProgram e
{ «— |

static State appStatus = State.NotRunning;
static string TextBox=" ";

PEENEEESSSy Optional, just for visualization in graph

[Probe]
public static string Satatus/()

{
return string.Format ("appStatus:{0},TextBox:{1}", appStatus, TextBox);

When to stop in case of test case
/ p

[AcceptingStateCondition]
static bool InitialStatus/()
{

return appStatus == State.NotRunning ;//&& TextBox == " ";




TESTII3)

[Rule (Action = "StartApp()/result")]

static Implementation.State StartApp()

{
Condition.IsTrue (appStatus == State.NotRunning) ;
Requirement.Capture ("requirementl.l:StartApp");
appStatus = State.Running;
return (Implementation.State)appStatus;

[Rule (Action = "StopApp () /result")]

static Implementation.State StopApp ()

{
Condition.IsTrue (appStatus == State.Running);
Requirement.Capture ("requirementl.2:StopApp") ;
appStatus = State.NotRunning;
TextBox = " ";

return (Implementation.State)appStatus;
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[Rule (Action = "ClearText ()/result")]

static string ClearText () < —— | Action declaration
{

Condition.IsTrue (appStatus == State.Running);

TextBox = "";
Requirement.Capture ("requirementl.3:ClearText () /result") ;

Console.WritelLine ("Clear text");
return TextBox;

[Rule (Action = "SayHallo (A) /result") ]
static string SayHallo(string A)

{

Requirement capture

Condition.IsTrue (appStatus == State.Running);
Requirement.Capture ("requirementl.4:SayHallo");

TextBox = A;
return TextBox;
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Live demo

* Live demo spec explorer Say Hello voorbeeld




Wat zijn onze vervolgstappen?

1. Samenweken met werkgroep Al en Testen

2. Vervolg onderzoek MBT onderwerpen



Hoe kan Al MBT helpen? -

Test cases/test scenario's genereren vanuit een MBT model
met behulp van Al

Test cases/test scenario's clusteren met behulp van Al in geval
van veel test cases en tijd restrictie

Re-engineering vanuit log data of observaties om MBT model
te reconstrueren (kan gebruikt worden voor regressie test)

Test data selectie in model based testen met behulp van Al
Al testen met Al, Model based observatie testen)
MBT model vs Al model



Wat zijn onze vervolgstappen?

1. Oproep: iedereen is welkom om mee te helpen

2. Interesse? Neem dan contact via
Rachid.kherrazi@outlook.com



mailto:Rachid.kherrazi@outlook.com
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