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Probléme scientifique Domaine applicatif
Propriétés de siireté
Spéc. des P.S. par des automates hybrides
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Probléme scientifique Domaine applicatif
Propriétés de siireté
Spéc. des P.S. par des automates hybrides

Systéme sous test [Abr09, HJPQ9]

@ Les habitants utilisent les équipements

o Manuellement (= actuel)
e En activant des services (pilotage par le systéme)

@ Planificateur (centralisé ou non) : lance et suspend les services
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Probléme scientifique Domaine applicatif
Propriétés de siireté
Spéc. des P.S. par des automates hybrides

Validation souhaitée

@ Qualité de service : concept trop subjectif, pas directement
traité

e Validation fonctionnelle par les propriétés de siireté : Objectif,
mesurable ...
@ Exemples :
e P1 : Un radiateur chauffe ssi il est actif et que la température
est trop basse.
e P2 : Le service de lavage du linge termine au plus tard a son
heure de consigne
o P3 : La consommation électrique est toujours inférieure a 6kW

4/20 Yves Grasland Test et validation des services domotiques



Probléme scientifique Domaine applicatif
Propriétés de siireté
Spéc. des P.S. par des automates hybrides

Contexte hybride

Entrées du systéme :
o Configuration
e Evénements produits par les équipements
e Grandeurs physiques
Sorties :
@ Grandeurs de commande continues
@ Ordres ponctuels (On/Off, etc ...)
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Systéme domotique + équipements Environnement
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Probléme scientifique Domaine applicatif
Propriétés de siireté
Spéc. des P.S. par des automates hybrides

Spécifications et automates hybrides

@ Les propriétés de siireté sont formalisées par des automates
hybrides.

@ Pour le radiateur de I'exemple :

on [(C-T)>-€]
on, [(C-T)<E&]

Dans tous les états, en plus des éventuelles contraintes :
C €[10;35] et T € [-10;50]

(CT)>-€
Rrfpl<E,

[(C-T)<-€]
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Probléme scientifique Domaine applicatif
Propriétés de siireté
Spéc. des P.S. par des automates hybrides

Probléme de recherche

Peut-on tester notre systéme ...
@ Pour évaluer son respect des propriétés de siireté ?

@ Avec une mesure de couverture adaptée aux automates
hybrides 7
@ Par des cas de test correspondant a un environnement réaliste ?
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Recherche d'une mesure de couverture

Nous souhaitons employer une mesure de couverture qui : ]

@ Soit adaptée au formalisme des automates hybrides

@ Fournisse un résultat A la signification concréte

o Utilise lorsqu’elle est disponible la connaissance d'un expert :
o Quelles propriétés sont prioritaires 7
o Quelles entrées sont a tester en priorité ?
e etc ...
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Présentation des profils opérationnels

@ Solution retenue : Utiliser un profil opérationnel [Musa94]

o Spécifie I'importance des différentes zones de I'espace d’entrée
o Défini de facon hiérarchique a chaque niveau de décomposition

du systéme

e Son utilisation apporte une plus forte confiance dans la qualité
des tests

o Probléme : Il n'existait pas a notre connaissance de P.O.
“continu”

@ Notre proposition : étendre cette notion pour les systémes
hybrides
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Profil opérationnel
Mesure de couverture

Contributions

Ex. de profil opérationnel

@ Exemple pour P1 :

Niveau Systeme  Niveau Propriété  Niveau Emplacement

Spécification w
T 0 20 30 o T S
:—P—ru—p;iét—é 1:0.25! Densité souhaitée : w(T,C)
Propriété 2 : 0.6 Etat Stop : 0.10 N
Profil N

Propriété 3 : 0.15\

Etat Attente : 0.4

Propriété 4 : 0,15\
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Travaux connexes sur les mesures de couverture

e Existence de mesures [EKKO05, DN08]
@ Des caractéristiques positives ...

o Locale (Esposito et al.)
o Anisotropie possible (Dang et al.)

@ ... et négatives

Statistique constestable pour I'aggrégation (Esposito et al.)
Traitement uniforme de |'espace (Esposito et al.)
Anisotropie non contrélable (Dang et al.)

Signification des résultats non précisée (Dang et al.)
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Notre proposition

e Couverture définie hiérarchiquement & chaque niveau du profil
o Systéme (Ensemble des propriétés)
o Propriété (Correspond a un automate)
o Emplacement (Un état discret d'un automate)
@ Au niveau emplacement, plus particuliérement :
o Le profil définit une densité d'entrées visitées requise
e La couverture est définie a 1 dans les zones ol les tests réalisés
sont suffisamment denses, 0 ailleurs
e La couverture de I'emplacement est la proportion de |'espace

couverte
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Exemple

@ Propriété P1 : Chauffage d'un radiateur

o 3 variables d’entrée (température, consigne, puissance de
chauffe)

o 2 événements d'entrée (On/Off)

o Le profil opérationnel définit une densité d'états visités requise
lorsque le radiateur chauffe :

35 (2,1)
(1,1)

10
T (0,1)

-10 0 10 20 30 40

Densité souhaitée au niveau
emplacement : w(T,C)
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Exemple

@ Propriété P1 : Chauffage d'un radiateur
o Entrée visitée lors de I'exécution (ex : Température = 20°C,
Consigne = 23°C) = voisins couverts
o Profil opérationnel : définit la densité nécessaire de points
visités
e Couverture de la zone = proportion de points couverts

C
(2,1)
13 R
t +++++
".E‘_ = an
+
ol
-10 0 10 20 30 40 T D

[ Points couverts + Entrées visitées
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Mesure de couverture

@ Calcul de la couverture

ALl

Propriété 1 : 0.6/ Etat arrét : 0.10

L Densité souhaitée :
Propriété 2 : 0.25 Etat chauffage : 0.4 —— d(C,T)=1+1;5,,5/(T)
Propriété 3 : 0.15\ Etat standby : 0.4\

Moyenne
pondérée

Moyenne Proportion de
pondérée |'espace couvert
Couverture Couverture de Couverture de

j j 1 Tests
du systéme la propriété |'état discret

réalisés
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Mesure de couverture

@ Calcul de la couverture

ALl

20% . e 90%
Propriété 1: 0.6 Etat arrét : 0.10

74% 82% Densité souhaitée :
Propriété 2 : 0.25 Etat chauffage : 0.4 —— d(C,T)=1+1;5,,5/(T)
20% 80% ’

Propriété 3 : 0.15\ Etat standby : 0.4\

Moyenne
pondérée

Moyenne Proportion de
pondérée |'espace couvert

j j 1 Tests
33% 74% 82% réalisés
Couverture Couverture de Couverture de

du systéme la propriété |'état discret
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Profil opérationnel

Contributions
Mesure de couverture

Validation

Expériences en cours pour tester :

e L'avantage d'utiliser un profil opérationnel en termes de
détection de fautes

@ Le colit en termes de temps de calcul et utilisation mémoire de
cet avantage

Démarche initialement basée sur la simulation.
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Traitement du probléme de I'Oracle

Objectifs Génération de tests

Probléme de |'oracle

Une trace satisfait-elle une propriété
i.e. est-elle dans le langage de son automate?

@ Quelles conditions pour la décidabilité ?
e Probléme indécidable en général
e Spécification incomplétes ?
o Verdicts multiples?

@ Quelles conditions pour la faisabilité ?

e piste 1 : Nombre de transitions discrétes
e piste 2 : e-transitions
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Traitement du probléme de |'Oracle

Objectifs Génération de tests

Génération de tests

Difficultés
o Etats "profonds"
@ Dépendances temporelles
@ Problémes de contrélabilité
@ Longueur des traces

Pistes [TKSLO04]
@ Descriptions compactes

o Algorithmes de recherche
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Traitement du probléme de |'Oracle
Génération de tests

Objectifs

Merci de votre attention

Avez-vous des questions?

19/20 Yves Grasland Test et validation des services domotiques



Traitement du probléme de |'Oracle
Objectifs Génération de tests
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