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5. gyakorlat — Modellek ellen6rzése és tesztelése — Megoldasok

Figyelem: Jelen anyag bels6 hasznalatra késziilt megoldési itmutatd, melyet a ZH felkésziilés segitése
érdekében publikaltunk. A feladatok részletesebb megolddsa magyarazattal gyakorlaton hangzott el.

1. feladat

Ellendrizziik az alabbi folyamatmodellt.

20 T

Milyen feltételek mellett teljesen (ellentmonddsmentesen) specifikalt a folyamat?

Milyen feltételek mellett determinisztikus is a folyamat?

Milyen feltételek mellett holtpontmentes is a folyamat?

Milyen tovabbi feltételek mellett termindlé a folyamat?

Jolstrukturélt-e a folyamat? Ha nem, hogyan lehetne azza tenni? Segit-e ez a probléméakon?

Megoldas

a.

Az allapotgépekkel analég médon a folyamat akkor teljesen specifikdlt, ha minden eldgazashoz
érkezéskor (decision) a kimend élek &rfeltételei koziil legaldbb az egyik igaz — magyarul mindig
jarhaté legalabb az egyik kimend él. Ehhez elégséges feltétel, hogy teljes feltételrendszert al-
kossanak az orfeltételek, de igazabdl elég annyit megkovetelni, hogy feltételesen teljes rendszer
legyen, tehat ha odakeriilhet a vezérlés, akkor alljon fenn, hogy legalabb az egyik kimend igaz
(a harmadik decisionnél ez szamit).

o Kovetkezésképp:

—xVy
—zVw
— wAy = sVt (ajobb oldal a ciklus barhdny végrehajtdsa utén igaz).

. A folyamat akkor determinisztikus, ha minden eldgazishoz érkezéskor (decision) a kimend élek

orfeltételei koziil legfeljebb az egyik igaz — magyarul mindig csak az egyik kimené él jarhato.
Ehhez elégséges feltétel, hogy kizardlagos feltételrendszert alkossanak az Orfeltételek, de igazabol
elég annyit megkovetelni, hogy feltételesen kizardlagos rendszer legyen, tehat ha odakeriilhet a
vezérlés, akkor alljon fenn, hogy legfeljebb az egyik kimend igaz (a harmadik decisionnél ez
szamit).

o Kovetkezésképp:

- (= Ay)
- (z Aw)
— wAy = —(sAt) (ajobb oldal a ciklus barhany végrehajtdsa utan igaz)

o Az el6z6vel Gsszesitve némileg egyszertisithetjiik az elsd két kritériumot:
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c. Holtpont (deadlock) = 6rok varakozas; itt tgy fordulhat eld, hogy a fork utdn az egyik 4g a
fenti, a masik ag a lenti joint valasztja, és 6rokké varnak egymasra. Baj van, ha az egyik joinba
csak az egyik ag fut be.

o Kovetkezésképp:

—r=z
—y=w

. El6szor is nyilvan feltessziik, hogy maguk az elemi tevékenységek terminalnak — ha nem igy lenne,

akkor sem a folyamatmodell a nemterminalds forrasa. A folyamatmodellben probléma lehet, ha

a join 6rokké var — de a holtpontot mér kizartuk. Utolsé lehetoségként marad a livelock, vagyis a

végtelen ciklus. Ebben akkor ragadunk bele, ha rafutunk, és a kilépési feltétel sose valik igazza.

o Kovetkezésképp:

— Ha —x (ilyenkor y és w igaz), akkor elébb-utébb t-nek igazza kell valnia. Erdekesség:
ahogy a fenti allitdsokat, igy ezt is le lehet irni logikai formulaként (van “elébb-utébb”
szimbélum stb.), de az ehhez sziikséges tn. tempordlis logikdkat nem tanultuk.

- ¢z = Ft

. A tanult mddszerrel megvizsgalva kideriil, hogy nem jélstrukturalt. Azza lehet tenni, ha B és
C utdn van egy join, és utdna egyetlen decision. Ez a deadlockot automatikusan kikiisz6boli, a
tobbi hibalehetOséget viszont nem — legfeljebb a modell atlathatobba tételével segit —, igy pl.

livelock megmaradhat, determinizmust nem garantal.

2. feladat

Az £ () fiiggvénnyel szemben a kévetkezo kovetelményeink vannak:

e R1. Az £() fiiggvénynek minden végrehajtdsa soran legalabb egyszer outputot kell kiadnia.

e« R2. Az £() fiiggvénynek tetszOleges inputsorozat esetén terminalnia kell.
e R3. Az £() fluggvény végrehajtdsa soran kiadott legutolsé output értéke kotelezben O.

A figgvény egy lehetséges megvaldsitdasat adja meg az alabbi C nyelvii kodrészlet:

int readInput();
void writeOutput(int out);

void £() {
int x = readInput();
int y = readInput();
int z=x+7y;

writeOutput(x * y);
while (x > 0 & y > 0) {
if (1 == readInput() % 2) {
y—
z=-;
} else {
X=-;

}
writeOutput(z + x * y * y - x - y);
}
}

A kovetkezo 1épések soran ellenérizziik a fiiggvény miikodését!
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a. Abrazoljuk folyamatmodellként £ () vezérlési folyaméat!

b. Miért lehetiink biztosak az R2 teljesiilésében?

c. Epitsiink olyan llapotgépet, amely az £ () fiiggvénnyel ekvivalens médon miikodik. Modellezzitk
a readInput () hivisokat input csatornaként, valamint a writeOutput() hivast output csator-
naként. Az £() fiiggvény termindlasit modellezziik tgy, hogy az automata ad egy specidlis
outputot, és atmegy egy nyelé (kimend atmenet nélkiili) dllapotba.

d. Epitsiink olyan adatfolyamhalét, amely osszekapesolja a tesztelés alatt 4116 (SUT) automatamo-
dellt, a tesztorakulumot, és egy olyan komponenst, amely a fenti tesztszekvenciat generdlja!

e. Miért lehetiink biztosak az R1 teljesiilésében?

f. Szamitsunk wutasitdsszinti tesztfedést, vagyis hogy az utasitdsok mekkora hianyaddat jarja be a
tesztelt fliggvény a teszteset végrehajtasa soran! Hogy jelenik meg ez a mérOszam a vezérlési
folyamon?

g. Milyen tesztfedettségi metrika szamithaté a korabban megépitett allapotgép alapjan?

h. Készitslink olyan tesztorakulum automatat, amely £ () input és output szekvenciai és termindlasa
alapjan el tudja donteni, hogy az adott lefutas soran az R3 kdvetelmény sériilt-e! Hogy viselkedik
az ordkulum a fenti tesztinputra?

i. Kimaradt-e a fedésbdl a vezérlési folyam, ill. az automatamodell barmelyik része? Milyen fedési
metrika mutathatja ezt ki?

j. Az R3 kovetelményt teszteléssel ellenérizziik. A ¢; = (2,3,5,7,11,13,...) input szekvencia a
tesztesetiink. Detektalunk-e hibat?

k. Adjunk meg egy tesztesetet, amely kimutat egy hibat a programban! Milyen elv alapjan sejthet-
tiik volna meg, hogy a korabban 6sszeallitott tesztkészletiink kiegészitésre szorul?

1. Az R3 kovetelményt teszteléssel ellendrizzik. A to = (1,2,4,1,2,4,...) input szekvencia a tesz-
tesetiik. Detektal-e hibat ez a teszteset? Mekkora a két tesztbdl alld tesztkészlet egyiittes utasi-
tasfedése?

m. *Otthoni munka: vegyik hozzd a tesztkészlethez a t3 = (0,1,2,3,4,5,...) és t4 =
(1,2,3,4,5,6,...) input szekvencidkat mint tovabbi teszteseteket! Detektdlunk-e hibat? Hogyan
valtoznak a tesztfedési szamok?

n. *Kiegészité feladat: hatarozzuk meg, hogy pontosan milyen input szekvencidk esetén sériil R3,
és javasoljunk hibajavitast!

Megoldas

a. Készitsiik el a folyamatmodellt.
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b. Pozitiv x és y esetén vagyunk a ciklusban; itt z nem néhet, ezért a masodik ag csak véges sokszor
hajtédhat végre; igy pedig egy id6 utan csak az elsé agat hajthatnank végre, ahol y elébb-utébb
elfogy. (Van még az az eset is, hogy y negativba tilcsordul, de akkor is rogton leall.)

c¢. Tanultunk &llapotvaltozékat, legyen ilyen az x,y, z. Irjunk az dtmeneti élekre érfeltételeket ezek
segitségével, meg akcidkat (mint a Yakinduban is). Lehet minden programsorra egy allapot, de
lehet sokkal kevesebb is, pl. az egész ciklusmag lehet két hurokél egyazon allapot folott (kicsit
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szebb annyira szébontani, hogy el6szor a ciklusfeltételt teszteljiik, utdna a belsé elagazast); ezek
mind helyes megvalositasok lesznek.
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d. Odaig egyszeri, hogy tesztgenerator csomépontbdl egy csatorndn kijon a tesztszekvencia, be-
megy a SUT csomdpontba, onnan kijon az output és a terminalas (egy csatorna vagy két pra-
huzamos), ez utébbiak bemennek az ordkulum csomoépontba. A tesztgenerator miikodése egy
trivialis ciklikus generator automata, a SUT-ot kordbban modelleztiik automataként, az oraku-
lumot késébb fogjuk. Fontos: altalanos esetben az orakulum is megkapja az inputot, és azt is
figyelembe veheti!

e. A folyamatmodellen jol latszik: minden Ut dtmegy az els6 output adasi tevékenységen.

f. 9 utasitast hajt végre és 2 utasitdst kihagy —> 9/11 ~ 82%-os utasitasfedés. A vezérlési folya-
mon a csomépontokat lehet karikdzni, és a csomépont szintii fedettséget jelenti (kis eltéréssel /
korrekcidval, mert a decision-merge par csak egyszer szamitott utasitdsnak).

g. Az allapotgépen fedettség szempontjabdl hasonlé a helyzet, mint a kdédban, amennyiben elég
kozeli formaban épitettiik fel — de a javasolt Gsszevonasok utan joval egyszeriibb, nem latszik
rajta ez a fedettségi mérték (van persze dllapotfedettség, de az most akar 100% is lehet; megfelel
osszevonasokkal itt csak az élfedettség marad el a 100%-t6l).

h. Az automata két legfontosabb allapota, hogy “utolsé input 0” és “utolsé input nem 07, ezek
kozott értelemszertien ugral. A SUT terminalodasanak hirére pedig atmegy a nyeld dllapotba,
és rendre “elfogad”, ill. “elutasit” kimenetet ad. (A kezdGéllapot miitkédése nincs teljesen spe-
cifikdlva, lehet mondjuk a “utolsé input nem 0” allapot). 2 Az ordkulumon az outputok és a
termindlds alapjan végigjatszhat6, hogy (az elvardasoknak megfeleléen) “elfogad” outputot ad ki.
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i. Ha a folyamatmodell vezérlési éleit, ill. az allapotgép atmeneteit is jeloljiik, akkor azt lathatjuk,
hogy azokban is jartunk mind. Ehhez tartozik egy élfedési metrika, ami a programok esetén
dgfedést jelent — most ez is 100%.

j. Mit csindl a program? ¢; = (2,3,5,7,11,13, ...)

e x =2

o Y= 3

e z=25

e out: 6

e belépiink a ciklusba
e true ag

° y = 2

o« z2=4

e Oout: 44+8~-2-2=28
e bent maradunk a ciklusban

e true ag
] y:]_
e z=3

e out: 34+2—-2-1=2
e bent maradunk a ciklusban

e true ag
L[] y:o
] 2:2

e out: 0+2—-2-0=0

o kilépiink a ciklusbol

o futas vége

o Az ordkulumon az outputok és a terminalds alapjan végigjatszhatd, hogy (az elvardsoknak
megfeleléen) “elfogad” outputot ad ki.



Rendszermodellezés (BMEVIMIAAQ0), 2015. tavaszi félév CREH

o A két tesztet egyiitt nézve, a program Osszes utasitdsit végrehajtottuk, ez 100% utasitasfe-
dés. A folyamatmodellen karikdzva elvileg azt latjuk, hogy minden csomoépontban jartunk,
az allapotgépnek is minden élét bejartuk.

k. Egy lehetséges teszteset: t = (—1,—1,—1,...). Mit csindl a program?

e z=-—1
o y=-—1
o« z=—2
e out: 1

e nem lépiink be a ciklusba

o futés vége

e ez bizony megsérti a kovetelményt, az ordkulum fiilén is csipi.

o Nem elég az utasitas vagy ag szinti fedettséget nézni, a robusztussdgot is meg kell vizsgalni
a szé1s6 vagy kritikus inputértékekre és kozvetlen kornyezetiikben (jelen esetben ilyen a 0
az x és y esetén). Ez nagyon hasznos lesz a programozasos hézi feladatoknél!

L to =(1,2,4,1,2,4,...) Mit csindl a program?

e z=1

o y=2

e 2=3

e out: 2

e belépilink a ciklusba
o false ag

e =0

e y=3

e out: 3+40-0-3=0

o kilépiink a ciklusbol.

o futds vége

e Tehat nem sériilt az R3.

m. Otthoni munka.

n. Lassuk csak!

o trividlis megoldds a void £() { writeOutput(0); }, de inkdbb olyan megoldast keres-
stink, ami legaladbb nyomokban 6rzi az eredeti miikodést.

e ha x és y is negativ, és nem léplnk be a ciklusba, akkor x - y lenne az utolsé output —
ilyenkor el kell dénteni, mi a helyes viselkedés, pl. a ciklus helyett mondjuk ki lehetne adni
egy 0 outputot. Vagy eleve elutasitani a negativ bemenetet, ha az érvénytelennek szamit.

e z =x + y végig igaz, igy a ciklusmagban kiadott outputbdl egyediil a szorzattag marad.

e ha belépiink legalabb egyszer a ciklusba, akkor a ciklus utolso lefutdsa utan, feltéve ha nem
volt negativba overflow, akkor = vagy y 0 lett, tehat a szorzatuk is 0, ez eleve stimmel.

o azt kell tehat még kivédeni, hogy ne overflowoljon y MAXINT-bdl negativba. eldéntendd,
hogy ilyenkor mi a teendd, pl. egy magas kiiszobszam feletti y értékek esetén hibat adunk
és leallunk, vagy detektaljuk az overflow-t és kiadunk 0-t stb.
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