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Modellbasiertes Testen (MBT) 

• Formal 

– Maschinenlesbare Spezifikation 

• Leichtgewichtig 

– Kein mathematischer Beweis erforderlich 

– Hohe Wahrscheinlichkeit von Korrektheit 
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Modellbasiertes Testen (MBT) 
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MBT Probleme 

• Multi-paradigmatic Model-Based Testing 
(Springer-Verlag, 2006) 

– Wolfgang Grieskamp 

– http://www.springerlink.com/content/087hx3160
357088u 
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MBT Probleme 

State Explosion Problem 

Proprietäre Spezifikationssprache erforderlich (anstelle einer Mainstream Sprache) 

Keine Unterstützung für szenarienorientiertes Modellieren (nur zustandsorientiert) 

Keine IDE Unterstützung 

Keine Integration mit bestehenden Test Frameworks & Runnern 
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Von Abstract State Machines bis 
Spec Explorer 

Spec Explorer 
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Von ASMs bis Spec Explorer 

• Yuri Gurevich: Modellierung aller Algorithmem 
möglich? 

• Ja, wenn Zustände des Algorithmus alle 
relevanten Informationen enthalten 

• Kleiner Befehlssatz in allen Fällen ausreichend: 
Abstract State Machine (ASM) 

• Yuri Gurevich, 1999, Sequential Abstract State 
Machines Capture Sequential Algorithms 
– ftp://www.eecs.umich.edu/groups/gasm/seqthesis.pdf 
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Von ASMs bis Spec Explorer 

• Aktueller Zustand der 
Maschine ist die Menge der 
aktuellen Werte aller Variablen 
– Condition 

• Prädikat, prüft anhand der 
Variablen auf konkreten Zustand 

– Updates 
• Menge an Funktionen, die die 

Variablen verändern 

• Erklärung nach Egon Börger 
– zusammen mit Robert Stärk: 

AsmBook (Springer-Verlag, 2003) 

if Condition1 then Updates1 

if Condition2 then Updates2 

if Condition3 then Updates3 

.... 

state of the world 

ASM 
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Von ASMs bis Spec Explorer 

• Specification language AsmL (Abstract State 
Machine Language)  
– Yuri Gurevich, Wolfgang Grieskamp, Margus 

Veanes, Wolfram Schulte, Lev Nachmanson, Colin 
Campbell, Nikolai Tillmann 

– http://asml.codeplex.com/ 

• state space exploration 
– Wolfgang Grieskamp & Nikolai Tillmann 

– first Model-Based testing tool, AsmL-T 
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Von ASMs bis Spec Explorer 

• AsmL-T wurde genutzt Indigo (WCF) zu testen 

• Testen mit AsmL-T wurde beliebter als AsmL 

• Light weight AsmL aka Spec# 

– code contracts 

– AsmL in C#-Syntax 

• Neuer Name für AsmL-T: Spec Explorer 2004 

• 2005 Teamtrennung: PEX und MBT 
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Von ASMs bis Spec Explorer 

• Model-based Software Testing and Analysis 
with C# (Cambridge University Press, 2008) 

– Jonathan Jacky, Margus Veanes, Colin Campbell, 
Wolfram Schulte 

– http://staff.washington.edu/jon/modeling-book/ 

– Open-source implementation called NModel 
http://nmodel.codeplex.com/ 
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Spec Explorer 2010 
Spec Explorer 
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Spec Explorer 2010 

• Die Lösung 

– Erster Prototype 2006 

– Model exploration auf der CIL (C# as input notation) 

– Scripting language CORD 

– Visual Studio integration 

– Automatische Test suite Erzeugung für 
Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting 
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Spec Explorer 2010 

Implementierung Model Tests 

Test suite Erzeugung Testen 

State space  
exploration 

Scenario 
slicing 

Config 
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Beispiel 

• File / New Project 
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Implementierung 
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Fehlerhaft 



 

Model 
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Config 
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Globale 
Einstellungen 



 

Config 
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Maschienen 



Exploration Manager 

• Ausflistung aller Maschienen aus Config.cord 
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Scenario Scenario 
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Scenario 
(sliced) 
Scenario 
(sliced) 
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Scenario 
(sliced) 
Scenario 
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Korrigiert 



UML Extensions 

• Szenarien als UML-Sequenzdiagramme 
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Einsatz bei Microsoft 
Spec Explorer 
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Einsatz bei Microsoft 

• Team seit 2007 in der Windows Server Division 

• Development und Testing Team in Beijing 

• “Microsoft Open Specifications” Movement 
– http://www.microsoft.com/openspecifications/en/us/

default.aspx 

– Model-Based Quality Assurance of Windows Protocol 
Documentation 
• 2008; Wolfgang Grieskamp, Nico Kicillof, … 

• http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs_all.jsp?tp=&arnumbe
r=4539580&isnumber=4539517?tag=1 
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Einsatz bei Microsoft 

• Anwendung bei Großprojekt 

– 250 Mannjahre für Testing 

50% 50% 

Wahl des Werkzeugs für Test suites 

Model-Based

Traditional

Model-Based: 

Nach 2,5 Jahren, Effizienzsteigerung von Ø 42% 
(Anwendung durch testunerfahrenes Personal) 
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Fazit 
Spec Explorer 
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Fazit 

• Model repräsentiert Zustände der Implementierung 

• State space exploration erreicht „alle“ Zustände 

• Szenarien definierbar 

• Szenarien und Exploration „verbinden“ 

• Automatische Erzeugung von Testfällen für Szenarien 

• State-based Testen der Implementierung 

• Testfälle müssen bei Modelländerung erzeugt werden 
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Fazit 
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• 1-Satz-Zusammenfasssung: 

Spec Explorer dient dazu, die Zustände 
eines Modells mit den Zuständen einer 
Implementierung zu vergleichen. 
 



Spec Explorer 
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Ende □ 



Links 

• Spec Explorer Team Blog 
http://blogs.msdn.com/b/specexplorer/ 

 
• Spec Explorer 2010 Visual Studio Power Tool 

http://visualstudiogallery.msdn.microsoft.com/271d0904-f178-4ce9-956b-d9bfa4902745 

 
• Spec Explorer 3.5 Reference 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee620411.aspx 

 
• UML Extension For Spec Explorer 2010 

http://visualstudiogallery.msdn.microsoft.com/ce73da2a-072f-44d0-ae18-600213b56520   

 
• Using Spec Explorer for Model-Based Test Development  

http://dotnet.sys-con.com/node/163765 
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Quellen 

• The Spec Explorer Story 
http://blogs.msdn.com/b/wrwg/archive/2009/10/28/the-spec-explorer-story.aspx 

 
• What is Model-Based Testing? 

http://blogs.msdn.com/b/specexplorer/archive/2009/10/27/what-is-model-based-testing.aspx  

 
• Abstract State Machines 

http://www.eecs.umich.edu/gasm/ 

 
• Abstract State Machine Tutorial 

http://www.di.unipi.it/~boerger/ASMTutorialEtaps.html 

 
• UML Extensions Visual Studio Gallery 

http://visualstudiogallery.msdn.microsoft.com/ce73da2a-072f-44d0-ae18-600213b56520 
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