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Eserciziol - TESTING

L’esercizio 1 consisteva nella realizzazioni della classe ... in grado di simulare funzionamento del ... descritto

nel tema d’esame e testarla attraverso il tool JUnit.

Scenario AllarmeTest

Scrivo un caso di test relativo allo scenario AllarmeTest, lo eseguo con JUnit e controllo il risultato.

Package Explorer 'gfu JUnit 53 = B8 [J] Allamme java [3] AllarmeTestjava 52
m? Sﬂ‘ % £ =R #import static org.junit.Assert.*;[]

Finished after 0,031 seconds

Runs: 2/2 B Errors: 0 H Failures: 0 public class AllarmeTest {
_ f/Cas0 di test in gui mostre che & possibilie spegnere due sensordi non adiacenti

= @Test
4 Ea AllarmeTest [Runner: JUnit 4] (0,000 s) public void testSpengoDueSensoriNonAdiacenti() {
=] testSpengoTutto (0,000 5) //tren un eggetto Allarme

=] testSpengoDueSensoriNonAdiacenti (0,000 5 Allarme a=new Allarme();

J/centrelle che a non sig nulle
assertNetNull(a);

//spenge. sensore @
assertlrue(a.setSensore(8, false));
//spenge sensore 2
assertEguals(true,a.setSensore(2, false));

}

f/Cas0 di test in gui prove a spegnere tutti e guattro ma controlli che non & possibile
= @Test
public void testSpengoTutto() {
fICreg un oggetio Allarme
Allarme a=new Allarme();
AiCentrello che a non sia nullo
assertNotNull(a);
//spengo sensore @
gssertTrue(a.setSensore(@, false));
//Prove a spegnere sensore 1, ma non riesgo
ossertEquals(false,a.setSensore(l, false));
//spengo sensore 2
gssertTrue(a.setSensore(2, false));
//Prove a spegnere sensore 3, ma non riesgo
gssertFalse(a.setSensore(3, false));

= Failure Trace i

Il risultato, come possiamo notare dalla barra verde, € positivo.
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Copertura istruzioni (Statement coverage)

Scrivo un caso di test relativo alla copertura delle istruzioni e lo eseguo con CodeCover.

java [ Allarme java &2
u o e
foriint i:B,-i,—i—H—i
}

public boolean setSensora(int sensore,boolean acceso)

{# Package Explorer | gfff JUnit 53 = g
RE AR mE T

Finished after 0,703 seconds

Runs: 1/1 B Errors: 0 H Failures: 0

/755 1%indi alide (<@ S=N adiacente & il sensore si trova gis nells s s
» [l AllarmeT estistruzioni [Runner: JUnit 4] (0,625 5] /% 1 indice sspagrs non & (<@ gppurs M), 55 i1 ssnsers » 56 3 sensere 5 toova gid atate acssse

» eppure & spente e vogliame spesnerle allora riterniame fal e
~u 8. fare +H-1 & come fare -1 nelle operazieni in modulo
.(-gﬁsiﬁsnraw || sensori[(sensore+i-1)%N]==false || sensori[(senscre+1)%W]==false || acceso==sensori[sensore])

//Restituisce true s¢ ¢ selo se il sensore con numere ssnsers ssiske sd @ accese

public boolean acceso(int sensore)

return sensorer=6 88 sensorech &2 sensori[sensore];
}

//Restituisce true se due sensori adiacenti some spenti
public boolean pericolo()

= Failure Trace o= return (lsensori[8] 82 !sensori[1]) || (!sensori[1] && !sensori[2]) || (!sensori[2] & !sensori[3]) || (!sensori[3] && !sensori[8]);

Problems @ Javadoc Declaration &l Console ons =M Coverage 2 EE::E.}'—;;_:e

[JShow methods with |Statement Coverage  v||<= v 905 %

MName Statement Branch Loop Term ?-Operator Synchronized
4 [ GHISLENI_TESTING —000% =m1000% ? =—E57% 7 ?
4+ @ Allarme —000% =m1000% ? =—E57% 7 ?
Allarme - 100,0% - H -1000% ? ?
acceso - 100,0% - H - H ?
pericolo - 100,0% - H - H ?
setSensore —000% =m1000% ? -E00%  ? ?

La copertura relativa alle istruzioni (chiamata Statement in CodeCover) é del 100%.
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Copertura archi/decisioni (Branch coverage/Decision coverage)

Scrivo un caso di test relativo alla copertura delle decisioni/archi e lo eseguo con CodeCover.

= B8 AllarmeTestistruzioni java Allarme java [3] AllarmeTestDecisioniBranch java &2

% Package Explorer | gfu JUnit 2
a2 5E| % (& - = ®import static org.junit.Assert.®;[]

“inished after 0,718 seconds

//Copertura decisioni/branch

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0 o L. . .
//N.B la copertura delle decisiond & semore eauivalente alla copertura ded, branch

> E| AllarmeTestDecisioniBranch [Runner JUnit 4] (0,656 <)

//copertura dei branch del 1ee%

public class AllarmeTestDecisioniBranch {

@Test

public void test() {
/1 Cren un oesstte Allarme
Allarme a = new Allarme();
/f Contrelle che a non sia nullo
assertiotNull(a);
//5penge sensers @
assertTrue(a.setSensore(@, false));
//Rrovo. a spesners sensere -1 (che perd nen esiste)
assertFalse(a.setSensore(-1, false));
//Vgrifice che il sensore 1 non siz accese
assertFalse(a.acceso(8));
//Verifica che nen vi & pericals

assertFalse(a.pericolo());

= Failure Trace S| E

B_\ Problems @& Javadoc |Q> Declaration Bl Console (™ TestSessions == Coverage 2 . Boolean Analyzer

[ Show methods with | Statement Coverage wlle= w905 %

Name Staterment Branch Loop Term ?-Operator  Synchronized
« {2 GHISLEN TESTING] —000% m=1000% 2 ——co7% 7 :
4 9 Allarme =1000% ==000% 7 - 56,7 % 7 ?
Allarme = 100,0 % - 7 =-000% 7 ?
acceso 00,0 % - 7 - 7 7
pericolo = 100,0 % - 1 - 1 7
setSensore = 00,03 w1000 3% 7 - 50,0 % 7 7

La copertura relativa alle decisioni/archi (chiamata Branch in CodeCover é del 100%).

//bd fatte riutilizzo lo stesso case di test della copertura delle dstruzioni, visto che 213 quella aveva
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Copertura MCDC (Modified Condition/decision coverage)

Nel MCDC il test set deve essere preso in modo che ogni condizione all’interno di una decisione deve far

variare in modo indipendente il valore finale della decisione.
Scrivo un caso di test relativo alla copertura MCDC della decisione

(sensore<0 || sensore>=N || sensori[(sensore+N-1)%N]==false || sensori[(sensore+1)%N]==false ||

acceso==sensori[sensore])
e lo eseguo con CodeCover.
Osservando il Boolean Analyzer vediamo che vengono valutati:
- uncaso in cui avendo tutte le condizioni false la decisione finale fa si che si abbia return true;

- gli altri casi in cui una singola condizione e vera e tutte le altre condizioni sono false (o0 non valutate a
causa della short circuit evaluation), in questi casi si ottiene che la decisione finale fa si che si abbia

return false.

gudunit 2 =] 3] AlarmeTestMCDC Java 5 = B [ TaskList X
o BE| @ H~ ~ @ import static erg.junit.Assert.*;[] I’y g-EE ol %
Finished after 0,62 seconds

ura MCpC Find Qv AP Activate..

Runs: 171 B Errors: 0 o Failures: 0 ass AllarmeTestiCDC {
() {
i) AllarmeTestMCDC [Runner: JUnit 2] (0,626 5) £
rel)
@ Connect Mylyn
Connect to your task and ALM tools or creat
8% outine 53 SR RN e N
4 © AllarmeTestMCDC
® test(): void
= Failure Tra e }
[ Problems @ Javadoc [&, Declaration E Console (= TestSessions == Coverage [ Boolean Analyzer 2
Class: |Allarme v | Condition: {(((sensore<0 OR sensore>=N) OR N-1)%N]==faise) O 1% Ise) OR acceso
( ( ( ( sensore<D OR =N ) OR i N-T)%N]==falke ) OR sensoril(sensores1)%N]==fale ) OR acceso==sensorilsensore] ) Result Test Cases (Number of Executions)
F F F T 1 AllarmeTestMCDCrtest (1) Co
F T 1 AllarmeTestMCDCrest (1) Co
F F T x x 1 AllarmeTestMCDCitest (1) Co
F F F F T 1 AllarmeTestMCDCiest (1) C
T 1 AllrmeTestMCDCrtest (1) Coverage: 10,0
F F F F F 0 AllarmeTestMCDCitest (1) Coverage: 50,0

Quindi effettivamente abbiamo copertura al 100% di MCDC della decisione
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(sensore<0 || sensore>=N || sensori[(sensore+N-1)%N]==false || sensori[(sensore+1)%N]==false ||
acceso==sensori[sensore]) . Inoltre si ha il minor numero di casi di test per la copertura MCDC pari a n+1, dove

n ¢ il numero di condizioni all’interno della decisione. In questo caso abbiamo 5 condizioni e 6 casi di test.

Copertura totale

Copro tutto: Stetement, Branch e Term.

= B8 [4] Alarme java [J] AllarmeTestMCDC java [4] AlarmeTestCoperturaTotale java &2 | [J] AllarmeTestistruzionijava
& 5@‘ % e 7 & import static org.junit.Assert.*;[]

% Package Explorer | gfu JUnit 53

Finished after 0,719 seconds ffiCopro tutto: Stetement, Branch e Te

public class AllarmeTestCoperturaTotale {

Runs: 2/2 B Errors: 0 B Failures: 0

> E| AllarmeTestCoperturaTotale [Runner: JUnit 4] (0,841 5)

= @Test

public void testl() {
Allarme a = new Allarme();
/7 Gentralle shs a non sia nulle
assertNotNull(a);
re @
assertTrue(a.setSensore(@, false));
// Prove = spegnere sensere -1 (che perd non gsiste)
assertFalse(a.setSensore(-1, false));
che il sensere 1 non sia acceso
assertFalse(a.acceso(@));
'/ Merdfico che non vi &

.assertFatse(a‘pEricolo());

}

e @Test
public void test2() {
Allarme @ = new Allarme();
/{ Considere nt E
/! (sensore<@ || sensore»=N || senseril(senspret+N-1)EN]==false ||
/1 sensoril (sensore+l)&N]==false || acceso==senserilsenserc])

/i Case in gud tutte le condizioni seng a false
assertTrue(a.setSensore(@, false));

/7 Case in gud tutte le condiziond sene a false tranne sensore<® che & a
Ji true

mecartFal cala rotCancaral 1 £alealis

= Failure Trace o=l £

Problems @ Javadoc Declaration Console [ TestSessions &M Coverage % BﬂE::ee'L.'e zer

[[] Show methods with | Statement Coverage w <= w| 805 %

Name Statement Branch Loop Term 7-Operator Synchronized
4 1= GHISLENI_TESTING ==100,0% ==I100,0% P ==1000% 7 i
4 @ Alarme ==100,0%  ==100,0 % P ==1000% 7 i
Allarme == 100,0 % - ? ==1000% 7 ?
acceso = 100,0 % - ? - ? ?
pericolo = 100,0 % - i - 7 7
setSenzore = 100,0 % = 100,0 % 7 00,0 % 7 7
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Randoop

Genero in modo automatico con il tool randoop 49 casi di test. Controllo la copertura con CodeCover sui casi di

test generati da randoop e osservo che la copertura risulta essere 100% degli Stetement, Branch e Term.

Package Explorer gfu JUnit 23 Randoor = g Allarme java AllarmeTestMCDC java [¥] AllarmeTestCoperiuraTotale java 53 AllarmeTesilstruzioni java

PRE| RS mEH Y

asszr‘tFaLse(a setsensore(-1, false));

/ Verifice che 1l sensers 1 non sia Acceso
assertFaLse(a acceso(@));
I/ Veri he non vi & ri

Finished after 0,75 seconds

Runs: 48/49 B Errors: 0 B Failures: 0
assertFalse(a.pericolo());
I ¥
= @Test

[ E| RandoopTestd [Runner: JUnit 4] (0,672 <)
public void test2() {

// Creo un pggetto Allarme

Allarme @ = new Allarme();

mxe |1 sgnsers>=N H sensoril (sensere+l-1)%N]==false ||
¢ senseril(sensore+l)¥N]-=false || acceso==senserilsensars])

// Gasg in cud tutte le condiziend seng a false

assertTrue(a.setSensore(d, false));

/f Casg in gul tutte le condiziond song a false tranns sensore<@ che & a
1/ true
assertFalse(a.setSensore(-1, false));

/ Case in gui tutte le condiziond song a false tranng sensere>=4 che &
// a true
assertFalse(a.setSensore(4, false));

/ Case in cul tutte le condiziond sene a false tranne
// senseril(sensore+l-1)#N]==false che & a true
assertFaLse(a setSensore(l, false));

// Case in cui tutte le condizieni song a false tranng
/1 ssensoril(senseretl)®N]==false che & a true
assertFalse(a.setSensore(3, false));

i

= Failure Trace ! Focn dn cui budda la candizicnd cann 3 Falea tnanna

B_\Pmblems @ Javadoc @ Declaraion [l Console (= TestSessions w=m Coverage 33 .BuuleanAnaIyzer

[[15how methods with | Statement Coverage w <= w|[805|%

Name Statement Branch Loop Term ?-Operator  Synchronized
= GHISLENI_TESTING | == 100,0% ==1000% 7 =—1000% 7 H
2 © Allarme —100,0% =m1000% 7 =000% 7 ?
Allarme = 100,0 % - ? =—1000% 7 H
acceso - 00,0 % - ? - 7 7
pericolo = 100,0 % - ? - 7 ?
setSensore - 00,0% == 1000 % ? = 100,0 % 7 7
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Esercizio 2 - IML

In questo esercizio introduciamo 1’uso di contratti all’interno della nostra classe Java, per fare cio usiamo JML.

Precondizioni (obblighi per il cliente)

Converto tutte le condizioni date dagli if all’interno dei metodi in precondizioni. Per comodita lascio anche gli
if di controllo dentro i metodi (anche se non piu necessarie, visto che adesso sono sostituite dalle precondizioni)

per poter eseguire le violazioni di precondizioni senza generare eccezioni Java.

Guardare il codice per vedere le precondizioni aggiunte.

Postcondizioni (obblighi per il fornitore)

Guardare il codice per vedere le postcondizioni aggiunte.

spec_public

Ai campi privati della classe aggiungo /*@ spec_public @*/.

Invarianti (condizione che & sempre vera)

Guardare il codice per vedere gli invarianti aggiunti alla classe.

Dopo aver scritto i contratti scrivo una classe Main nella quale testare il corretto funzionamento della classe e

provo a violare precondizioni, postcondizioni, invarianti.

10
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Violazione di precondizioni

Per poter violare una precondizione chiamiamo dal main un metodo della classe con contratti passando come
parametri dei valori che non rispettano la precondizione.

D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Main.java:13: JML precondition is false
a.setsensore(-1, false);
~
D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Allarme.java:37: Associated declaration: D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_IML\src\Main.java:13:
//@ requires sensore>=@ &% sensore<N && sensori[(sensore+N-1)EN]==true && sensori[(sensore+l)®N]==true && acceso!=sensori[sensore];
~

D:A\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Main.java:14: JML precondition is false
a.acceso(-1); //Violo requires sensorer=8 &% sensore<N;

a

D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Allarme.java:6@: Associated declaration: D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Main.java:14:
//@ requires sensorex>=8 && sensore<N;
a

Violazione di postcondizioni

Per poter violare una postcondizione introduciamo un errore nel codice della classe, in modo tale che la
postcondizione non sia piu vera.

D:ATESTING\GHISLENI _STEFANOAGHISLENI_JML\srch\Allarme.java:22: JML postcondition is false
public Allarme()
A

D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\srch\Allarme.java:21l: Associated declaration: D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Allarme.java:22
J/f@ensures (\forall int i ; i »= @ & i < N ; sensori[i] == true);

a

D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Allarme.java:89: JML postcondition is false

public boolean acceso(int sensore)
a

D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JIML\src\Allarme.java:88: Asscciated declaraticn: D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JIML\src‘\Allarme.java:89:
//@ensures ‘\result ==> (sensore>=8 && sensore<N &% sensori[sensore]);
A

D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Allarme.java:93: JML postcondition is false
public boolean pericolo()
A

D \TESTINGNGHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JIML\src\Allarme.java:98: Associated declaration: D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLEMI_IML\src‘\Allarme.java:99:
//@ensures ‘\result ==» (\forall int i; i >= @ & i < N; !sensori[i] && !sensori[(i+1)®N]);
a

11
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Violazione di invarianti

Per poter violare un invariante introduciamo un errore nel codice della classe, in modo tale che I’invariante non

sia piu vero.

D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Allarme.java:11l: Associated declaration: D:\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_JML\src\Main.java:7
/@ public invariant sensori != null;
~

D:\TESTING\GHISLENI_STEFANOAGHISLEMI_JML\src‘\Allarme.java:17: Associated declaration: D:\TESTING\GHISLENI_STEFANOM\GHISLENI_JIML\src\Allarme.java:58:
//@ public invariant (\exists int i;@ <= i &% i < 4;sensori[i]);
”

12
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Esercizio 3 - KEY

Dopo aver scritto i contratti necessari al corretto funzionamento del programma nell’esercizio precedente li
verifichiamo in maniera formale, ossia dimostriamo la correttezza parziale dal punto di vista logico/matematico dei

contratti in maniera automatica con il tool MonKey (non dimostriamo che i metodi terminano).
Aggiungo //@ diverges true; ai contratti per non costringerci a provare che i metodi terminano.
Per dimostrare i loop ¢ stata usata la configurazione di Key con Loop treatment — Expand.
N.B. Per chiudere public boolean pericolo() ho modificato

/l@ensures \result ==> (\forall inti; i >= 0 && i < N; !sensori[i] && !sensori[(i+1)%N)]);

//@ensures \result ==> (!sensori[0] && !sensori[1]) || ('sensori[1] && !sensori[2]) || (*sensori[2] && !sensori[3]) ||

(Ysensori[3] && !sensori[0]); Probabilmente Key fa fatica a gestire %
MonkKeY - GHISLENI_KEY/src/Allarme java - Eclipse - a
rce Refactor Navigate Search Project Run JML KeY Window Help
| % ¢ = ESC RAC Mgy A0 R2E R RNl N-R R SR R S e R R A e Quick Access 5 | & tava [ig/ MonkeY.

Lo D\TESTING\GHISLENI_STEFANO\GHISLENI_KEY\src

Boot Class Path

(V] Show KeV main window Load Load Time {milliseconds) | 3234
Proofs

Max, Rule Applications Method Treatment Dependency Contracts Query Treatment Arithmetic Treatment Stop at

10000 ) Contract ®) Expand @on Ooff @O0n () Off ()Base (@) DefOps () Default @) Unclosable

Type Proof Reuse Proof Result Nodes Branches Time (milli..  G. G..
Allarme. New Proof Closed 616 19 2000

Allarme New Proef Closed 3786 120 9453

Allarme New Proof Closed 3 12 1578

Allarme (int, boolean) New Proof Closed 1981 31 4063

Sum | Proof Result = 4 / 4 Closed, Nodes = 6760, Branches = 182, Time = 17094, Ti + Load &Time = 20328

Open KeY | Load selected Proofs Start selected Proofs. Save selected Proofs | Export Proofs | Help

Il risultato ottenuto € molto buono dato che ogni metodo viene chiuso (dimostrato) correttamente dai contratti che ho

scritto.

13
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Esercizio 4 - NUSMV

In questo esercizio utilizziamo il tool NuSMV per descrivere il modello che rappresenta il funzionamento di

Sensori Allarme.

Ho definito alcune specifiche LTL/CTL per poter eseguire la verifica formale di alcune proprieta che il modello

deve avere (Model Checking).

P1

-- specification AG !pericole is true

P2

-- specification !(EF (sensore@.statoSensore = FALSE & sensorel.statoSensore = FALSE)) 1is false

-- as demonstrated by the following execution sequence

Trace Description: CTL Counterexample

Trace Type: Counterexample

-» State: 1.1 <-
sensored. statoSensore = TRUE
sensore@.accendoSpengo = FALSE
sensorel.statoSensore = TRUE
sensorel.accendoSpengo = FALSE
sensore.statosensore = TRUE
sensore2.accendoSpengo = FALSE
sensore3. statoSensore = TRUE
sensore3.accendoSpengo = FALSE
sceltaSensore = @
pericolo = FALSE

-» State: 1.2 <-
sensored.statosensore = FALSE
sceltaSensore = 2

-» State: 1.3 <-
sensore.statoSensore = FALSE
sceltasensore = @

14
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P3

B

-- specification AG (statoSensore = FALSE -»> AF statoSensore) IN sensore3 is false

-- as demonstrated by the following execution sequence

Trace Description: CTL Counterexample

Trace Type: Counterexample

-» State: 4.1 <-
sensored.statosensore = TRUE
sensored.accendospengo = FALSE
sensorel.statoSensore = TRUE
sensorel.accendoSpenge = FALSE
sensore.statosensore = TRUE
sensore?.accendoSpengo = FALSE
sensore3.statoSensore = TRUE
sensore3.accendoSpengo = FALSE
sceltaSensore = @
pericolo = FALSE

-» State: 4.2 <-
sensored. statoSensore = FALSE
sensore@.accendoSpengo = TRUE

-» State: 4.3 <-
sensored.statoSensore = TRUE
sensorel.accendoSpengo = FALSE
sceltaSensore = 3

-- Loop starts here

-» State: 4.4 <-
sensorel.stato5Sensore = FALSE
sceltaSensore = @

-» State: 4.5 <-

P4

-- specification AG (statoSensore = TRUE -» AF statoSensore = FALSE) IN sensore3 is false

-- as demonstrated by the following executicn sequence

Trace Descripticn: CTL Counterexample

Trace Type: Counterexample

-- Loop starts here

-» State: 4.1 <-
sensored.statosensore = TRUE
sensore@.accendoSpengo = FALSE
sensorel.statoSensore = TRUE
sensorel.accendoSpengo = FALSE
sensore.statoSensore = TRUE
sensorel.accendoSpengo = FALSE
sensare3.statoSensore = TRUE
sensore3.accendoSpengo = FALSE
sceltaSensore = @
pericolo = FALSE

-» State: 4.2 <-
sensoreld. statoSensore = FALSE
sensorel.accendoSpengo = TRUE

-» State: 4.3 <-
sensored.statosensore = TRUE
sensorel.accendoSpengo = FALSE
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PS

-- specification AG ((sensore@.statoSensore = TRUE & sensorel.statoSensore = FALSE) -> A [ sensore@.statoSensore = TRUE U sensorel.statoSensore = TRUE ] ) is false

-- as demonstrated by the following execution sequence

Trace Description: CTL Counterexample

Trace Type: Counterexample

-» 5tate: 1.1 <-
sensore@.statoSensore = TRUE
sensored.accendoSpengo = FALSE
sensorel.statoSensore = TRUE
sensorel.accendoSpengo = FALSE
sensore?.statoSensore = TRUE
sensore?.accendoSpengo = FALSE
sensore3.statoSensore = TRUE
sensore3.accendoSpengo = FALSE
sceltaSensore = @
pericole = FALSE

-» 5tate: 1.2 <-
sensore@. statoSensore = FALSE
sensore@.accendoSpengo = TRUE

-» 5tate: 1.3 <-
sensore@.statoSensore = TRUE
sensore@.accendoSpengo = FALSE
sceltasensore = 1

-- Loop starts here

-» 5tate: 1.4 «<-
sensorel.statoSensore = FALSE
sensorel.accendoSpenge = TRUE
sceltaSensore = @

-» State: 1.5 «<-

Oltre alle specifiche richieste vengono inserite delle proprieta di safety e liveness.

-- Altre proprieta

-- Safety:
-- & sempre vero che sensore® & gccesg oppure sonsorel & acceso

CTLSPEC AG (sensoreB.statoSensore | sensorel.statoSensorel; -- propn

-- Liveness
-- esziste ung stato futuro in cul sensore@ & s
CTLSPEC EF sensore@.stato>ensore=FALSE; -- pro

-- specification AG (sensoreB.statoSensore | sensorel.statoSensore)
-- specification EF sensore@.statoSensore = FALSE is true

16
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Esercizio 5 - FSM

Modello I'evoluzione del sistema con una FSM e la implemento con ModelJUnit.

ONLINE testing

Nell’Online testing la generazione degli input € contemporanea con la loro applicazione alla macchina FSM
testata.

foop = 8 [¥] TestOnline java 5% g = 8 [El TaskList &3

. ) . . = - | |
import nz.ac.waikato.modeljunit.GreedyTester;

.waikato.modeljunit.RandomTester; Find Q) r AP Act
.waikato.modeljunit.Verboselistener;

.waikato.modeljunit.coverage.CoverageMetric;

-waikato.modeljunit.coverage. stateCoverage;

import nz.ac.waikato.modeljunit.coverage. TransitionCoverage;

n

n

n

n

//ONLINE testing: la generaziens degli input & contemporansa con la loro applicazions alla macchina FSM testata
public class TestOnline {

public static void main(String args[]) {
//Crep, un'istanza di onOFf e 1o uso come modells
Connect Mylyn
SensoriFst model = new SensoriFsM(); © vy
Connect to your tack and ALM tools

sies jar

//Cres un tester di tipe GreedyTester e gli passe medel
GreedyTester testerGresdy - new GresdyTester(mode B2 ot 2w -
//5etto la probabilitd di reset all'l % di probab 5= Qutline 5 vERR
testerGreedy. setResetProbability(8.81); 4 ©, TestOnline

: . @ * main(String[]) : void
//Cres un tester @i tipo RandomTester = gli passe model
RandomTester testerRandom — new RandonTester(model);

//5etto la probabilith di reset all'il % di probabil
testerRandom.setResetProbability(@.01);

//Costruisco il grafp F5M complete per il nostro medsllo per peter essere sicuci di avers metriche di copertura sccurate
testerGreedy.buildGraph();
testerRandem. buildGraph(};

//Copartura degli stati
CoverageMetric stateCoverageGreedy = new StateCoverage();
testerGreedy.addCoverageMetric(stateCoverageGreedy); v

& console 32 =] B

® sf@l % BB | &
<terminated> TestOnline [Java Application] DATESTING\toels_x_tvswheclipseXtesting32bit\CommonFiles\Java\bin'javaw.exe (06/giu/2016 13:03:39)
done (58: falseSl: trues2: falses3: true, accendiS2, SB: falseSl: trueS2: trues3: true)

done (5@: falseSl: trueS2: trueS3: true, accendiS®, 5@: trueSl: trueS2: trueS3: true)
done (5@: trueSl: trueS2: trueS3: true, spegniSe, 58: falseSl: trueS2: trueS3: true)
done (SB: falseSl: trueS2: trueS3: true, accendiS@, S@: trueSl: trueS2: trueS3: tr‘uE)
done (S@: trueSl: trueS2: trueS3: true, spegniS2, S8: trueSl: trues2: falseS3: true)
done (5@: trueSl: trueS2: falseS3: true, accendiS2, 5@: trueSl: trueS2: trueS3: true)
done (5@: trueSl: trueS2: trueS3: true, spegniS2, 58: trueSl: trueS2: falseS3: true)
done (SE‘): truesl: trues2: falseS3: true, accendis2, S@: trueSl: trueS2: trueS3: true)
done (S@: trueSl: trueS2: trueS3: true, spegniSe, S8: falseSl: trueS2: trueS3: true)
done (5@: falseSl: trueS2: trueS3: true, accendiS®, S@: trueSl: trueS2: trueS3: true)
done (5@: trueSl: trueS2: trueS3: true, spegniS2, 58: trueSl: trueS2: falseS3: true)
done (5@: trueSl: trueS2: falseS3: true, spegniSe, 5@: falseSl: trueS2: falseS3: true)
done (SB: falseSl: trueS2: falseS3: true, accendiS2, S@: falseSl: trueS2: trueS3: tr‘uE)
done (5@: falseSl: trueS2: trueS3: true, accendiS®, 5@: trueSl: trueS2: trueS3: true)

Copertura degli stati con GreedyTester = 7/7
Copertura delle transizioni con GreedyTester = 16/16
Copertura degli stati con RandomTester = 7/7
Copertura delle transizieni con RandomTester = 16/16

Come possiamo notare otteniamo una copertura totale sia degli stati che delle transizioni, sia utilizzando un

metodo di generazione di casi di test Greedy sia utilizzando metodo di generazione di casi di test Random.
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OFFLINE testing (con I'interfaccia)

Usando il tool come interfaccia grafica possiamo esplorare il modello e generare le tracce offline.

|2 Edit Configuration = = -

| Test Model |

Model: SensoriFSM
Path:  file/D:TESTINGIGHISLENI_STEFANOIGHISLENI_FSM\SensoriF 5|
Actions: 8 actions were loaded. :

[ Test Generation
Test Generation Algorithm: ‘Rﬂlllllllwﬂ | - |
Total Test length: ‘1UEIEI ‘
T 9= ——"
r Random Walk
[ Use random seed
 Reporting

Display the generated tests
[] Display verbose details about test failures

State coverage (black)

Transition coverage
[] Transition pair coverage
[] Action coverage (magenta)

[] Print graph to a file

&l
File Edit View Run Help

Model)Unit: untitled

‘ [ New H = Open H B save H I Animate Model H Test Configuration H D Generate Tests. H B View Tests H Coverage Graphs H Efficiency Graphs ‘

Expand All Collapse All

Test Sequences
< >

3 Al test sequences =
¢ [ Test sequence 1
& [ Test sequence 2 (Randor
[ Test sequence 3 (Rando
[ Test sequence 4 (Rando
6= [ Test sequence 5 (Randor
6= [ Test sequence & (Randor
o= (] Test sequence 7 (Rando
- [] Test sequence 8 (Rando!
& [ Test sequence 9 (Rando;
& [ Test sequence 10 (Rand
& [ Test sequence 11 (Rand
6= [ Test sequence 12 (Rand
6= [ Test sequence 13 (Randt
=[] Test sequence 14 (Rand:
&[] Test sequence 15 (Rand!
& [ Test sequence 16 (Rand
¢ [ Test sequence 17 (Randq =)
& [ Test sequence 18 (Rand
6= [ Test sequence 19 (Rand
6= [ Test sequence 20 (Rand
&[] Test sequence 21 (Rand!
&[] Test sequence 22 (Rand!
& [ Test sequence 23 (Rand
¢ [ Test sequence 24 (Rand
& [ Test sequence 25 (Rand
6= [ Test sequence 26 (Rand
o= (] Test sequence 27 (Randt
&[] Test sequence 28 (Rand!
&[] Test sequence 29 (Rand
¢ [ Test sequence 30 (Rand
¢ [ Test sequence 31 (Rand
& [ Test sequence 32 (Rand
6= [ Test sequence 33 (Rand
o [ Test sequence 34 (Randd | S0: trueS1: false $2: trueS3: false

50: true §1: false §2: true$S3: true

0: false 51: true§2: true S3: tr

© spegniS2—

!! $0: falseS1: true §2: falses3: true

50: true$1: true 52: falseS3: true

&[] Test sequence 35 (Rand!

& [ Test sequence 36 (Rand

I

& [ Test sequence 37 (Rand Nothing Selected
& [ Test sequence 33 (Rand
& [ Test sequence 39 (Randt

BTt i PO
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Prendo queste transizioni e provo a tradurle in un caso di test Junit

done (SO: trueS1: trueS2: trueS3: true, spegniS3, SO: trueS1: trueS2: trueS3: false)
done (SO: trueS1: trueS2: trueS3: false, accendiS3, SO: trueS1: trueS2: trueS3: true)
done (SO: trueS1: trueS2: trueS3: true, spegniS1, SO: trueS1: falseS2: trueS3: true)
done (SO: trueS1: falseS2: trueS3: true, accendiS1, SO: trueS1: trueS2: trueS3: true)

done (SO: trueS1: trueS2: trueS3: true, spegniS0, SO: falseS1: trueS2: trueS3: true)

[# Package Explorer gfu JUnit 2 | R Randoop = 0 [3] AlarmeTest.. 52 %
EE IS - < 9 done (S@: truesl: falseS2: trues3: true, accendiSl, S@: trueSl: trueS2: trueS3: true)

Finiched after 0,016 seconds 18 d=:.|’\e (5@: trueSl: trueS2: trueS3: true, spegniSe, S@: falseSl: trueS2: trueS3: true)

Runs: 171 B Errors: 0 H Failures: 0

13 public class AllarmeTestFs {

@Test
public void test() {
Allarme @ = new Allarme();

. [Eiel AllarmeTestFSM [Runner: JUnit 4] (0,000 s)|

// dome (S@: trusSl: trusS2: trues3: true, spegniS3, S@: trueSl: trueS2:
// trues3: false)
assertTrue(a.setSensore(3, false)); // spegnis3
// done (S@: trueSl: trueS2: trues3: false, accendiS3, $8: trueSl: trueS2: trueS3: true)
// trues3: false)
assertTrue(a.setSensore(3, true)); // accendis3
// done (S@: trueSl: trueS2: trueS3: true, spegniSl, S@: truesl: falseS2: trueS3: true)
// trues3: false)
assertTrue(a.setSensore(l, false)); // spegnisl
// done (S@: trueSl: falseS2: trueS3: true, accendiSl, $8: trueSl: trueS2: trueS3: true)
// trues3: false)
assertTrue(a.setSensore(1, true)); // accendisl
// done (SB: trueSl: trueS2: trues3: true, spegniSe, S@: falseSl: trueS2: trueS3: true)
// trues3: false)
assertTruel(a.setSensore(8, false)); spegnise
H
48 }
= Failure Trace 3
Bl console 32 = B

<terminated> AllarmeTestFSM [JUnit] DATESTING\teols_x_tvsw\eclipseXtesting32bit\CommonfFiles\Java\bin\javaw.exe (06/giu/2016 13:12:57)

Il test & superato, quindi abbiamo un po’ di fiducia che il modello sia conforme alla classe Java scritta

nell’esercizio Testing.
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Utilizzo il tool CitLab per effettuare il Combinatorial testing. Una volta definiti parametri e vincoli del modello,

utilizzo I’estesione ACTS IpoF per generare i valori dei parametri. In particolar modo ci sono diversi criteri di

scelta delle combinazioni di valori. Con il criterio Pair-Wise Coverage si ha che ogni valore di ogni parametro

deve essere combinato con ogni valore di ogni altro parametro (combino i valori a coppie di parametri).

Copertura Pair-Wise:

Model Sensori

12 end

//Parametri
Parameters:

/f5ensori

Boolean s@;

Boolean s1;

Boolean s2;

Boolean s3;
//Situazione di pericolo
Boolean pericolo;

14 /fVicoli
15 Constraints:

23 end

//%e un sensore & spento allora i sensori adiacenti sono accesi
# sB==false =» (s3==true and sl==true) #

# sl==false =» (s@==true and s2==true) #

# s2==false => (sl==true and s3==true) #

# s3==false =» (s2==true and s@==true) #

//Vi & pericolo se e solo se vi sono due sensori adiacenti spenti

Sensori.ctl I 7z = g

# pericolo==true <=> ((s@==false and sl-=false) or (sl==false and s2-=false) or (s2==false and s3-=false) or (s3==false and s@-=false)) #

=i Problems @ Javadoc @ Declaration B Console (= TestSessions &= Coverage EBooleanAnalyzer ﬁ CitLab view !)Sensori IpoF 2016/06/06 12:31:29 i

Test s0

sl s2 53 pericolo

! true  true false true false

2 true false true false false

false true true true false

4 false true false true false
5 true  false true true false
6 true  true true false false

20

MName:

Time:

IpoF
0.641
6

Export

Sensori |poF  2016/06/06 12:31:29


https://code.google.com/a/eclipselabs.org/p/citlab/

