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Motivacio (ismetles)

* Relaciok modellek (LTS-ek) kozott:
— Megfelel0ség (ekvivalencia)
— Finomitas (rendezés)

« Peéeldak finomitasra modellek kozott:
— Viselkedes bovul
— Nemdeterminizmus csokken
— Lehetseges holtpontok szama csokken

* Finomitasi (rendezesi) relacio (preorder) <
— Reflexiv, tranzitiv, antiszimmetrikus
Prekongruencia relacio (precongruence) <
— Ha T1<T2, akkor minden C[ ] kornyezetre C[T1] < C[T2]
— A beagyazas mego0rzi a relaciot



Bels6 akciok és megfigyelhet6seg (isméetlés)

a C

b d
Komponens Megfigyelheto
belso viselkedés viselkedés

i, T: belso akcid



,1esztelés” es ,holtpont” ertelmezése (ismetlés)

« Tesztelés ertelmezése LTS-eken:
— Rendszer mint fekete doboz, interfésszel (portok)

— Interakcio a kornyezettel: Akciok ertelmezese mint
szinkron kommunikacio egy-egy porton keresztul, pl.
» Uzenet killdése és fogadasa
« Esemény és annak feldolgozasa

« Deadlock (holtpont) ertelmezése a tesztelesben:

— A kornyezet egy interakciot indit,
de arra a rendszer nem reagal (interakcido nem jon létre)
» Uzenet kiildése vagy fogadasa nem torténik meg
» Esemeényre nincs reakcio

— Teszt ,hibazik™: A kivant interakcié nem lehetséges

— Analdgia: Zongora reteszelheto billentytkkel
« Sikeres teszt: Lejatszhato dallam



May preorder - lehetseéges viselkedeés: Definicio

 Jelolesek:
B e (Act—7)* megfigyelheté akcidszekvencia (7 torlése)

p .
s=s' ha JaeActs—>s'és f=a

A(s) az s-bol induld megfigyelhetd akciosorozatok halmaza:

A(s)={ﬂ|ﬂs':s:ﬂ>s'}

« Rendezési relacio:
T, eés T, LTS-ekre, melyek kezdballapota s, é€s s,,
es azonos Act akcidohalmazra:

T, <, T, acsa. A(S,)cA(S,)

Itt T,-ben tobb a megfigyelhetd akcidésorozat.



May preorder - lehetseges viselkedes: Példa

« LTS-ek lehetseges megfigyelhetd akciosorozatai:




May preorder - lehetseges viselkedeés: Tesztelés

« Kapcsolat a tesztelessel: T, <, T, eseten:

— Minden teszt, ami T, eseten sikeres lehet,
T, esetén is sikeres lehet

* De nem feltétlenul: nemdeterminisztikus viselkedés,
illetve belsd akcidok miatt el6fordulhat, hogy sikertelen

— Azaz T, lehetseges sikeres tesztjei T, lehetséges
sikeres tesztjel kozott vannak

* A may preorder altal definialt finomitas:
— Nem ,veszik el” lehetséges megfigyelhet6 viselkedés

* Ennek ,parjakent” definialhatd masik finomitas:
— Nem ,veszik el” a szukséges megfigyelhetd viselkedes
— Megkotest ad a mindig sikeres tesztekre



Must preorder - szukseges viselkedeés: Bevezetes

« Jelolesek:
s elutasitja E ¢ Act—{r} akciokat, ha Vee E :nincss=s'

s divergens (s 1),

ha 3s,s,... vegtelen szekvencia, ahol s=s, és s, BN S: .,
s divergal B akci6sorozaton (s 11 53),

ha3p" prefixe S-nak, hogysés' és s'1l
(B,E) egy hibazasa s-nek, ha

vagy s 8

vagy 3s': s:ﬂ>s' es s' elutasitja E elemeit

(azaz S kozben divergél, vagy £ utan E-t elutasitja).
F(s) az s-hez tartozo 6sszes hibazas halmaza.



Must preorder - szukseges viselkedeés: Definicio

Rendezési relacio: Hibazasok rendezése

T, <. T, acs.a. F(s,)oF(s,)
azaz T,-ben kevesebb a hibazas, mint T,-ben.

Hibazasok szerepe:

— Hibazas: Akcid(k) elutasitasa kozvetlenul vagy
divergencia miatt

— Kevesebb hibazas: Kevesebb elutasitasi lenhetoseqg,
tobb sikeres akcio

— A viselkedés bovitésével csokken a hibazasok szama
(amit eddig elutasitott, ezutan nem fogja)

— Nemdeterminisztikus viselkedés csokkentésével is
csOokkenhet a hibazasok szama



Must preorder - szukseges viselkedés: Példa

+ Pelda:

T1 mindig sikeres tesztjel: {a,ab}
itt <a,{c}> egy hibazas
T2 mindig sikeres tesztjel. {a,ab,ac} bdvebb halmaz
itt <a,{c}> nem hibazas



Must preorder - szukseges viselkedés: Példa

+ Pelda:

T1 mindig sikeres tesztjei. {a,ab}
T2 mindig sikeres tesztjel: {a,ab,ad} bévebb halmaz
hibazasok halmaza csokken



Must preorder - szukseéges viselkedes: Teszteles

« Kapcsolat a tesztelessel: T, <. T, esetén:
— Minden teszt, ami T, eseten sikeres, T, esetén is sikeres

— Azaz T, sikeres tesztjei T, sikeres tesztjei kozott vannak
» T,-nek kevesebb a hibazasa, nem utasithat el tobbet

* A must preorder jellegzetessege:

— A finomitott LTS-ben nem ,veszhet el” olyan
megfigyelheto viselkedes,
ami az absztrakt LTS-ben szerepelt

« Kapcsolat a deadlock lehetoséggel.
— Deadlockra érzékeny rendezés



Konformancia relaciok teszteléshez



Motivacio

« Konformancia relacio elvarasai: ,Trace” alapu

Cél a teszt soran tapasztalt viselkedés és a specifikacio szerinti
viselkedés Osszevetése (hibas viselkedés azonositasa)

Fekete doboz teszteléshez: Bemenetek és kimenetek, valamint
belsé (lathatatlan) akciok megkulonboztetése

Bemenetek és kimenetek atlapolédasa ne legyen megkotott
Kimeneti akcid hianya jelentsen kulonbségtételt

(ha nem engedi meg a specifikacio a hianyt, akkor hibat jelent)
Nemdeterminisztikus viselkedés legyen kezelhetd

« Az LTS-nél finomabb matematikal modell kell
— Akciotipusok megkulonboztetéese

» Bemeneti akciok: Teszt vezérli
« Kimeneti akciok: Megfigyelhetd kivulrdl
» Bels6 (lathatatlan) akcio: A kornyezet (teszt) nincs ra hatassal

— Tetlen (quiescent) allapot:

* Nincs kimeneti vagy belso akcioval cimkeézett atmenet beldle
— Csak bemeneti akcioval cimkézett atmenet indulhat belble



Az IOLTS formalizmus

* Input-Output Labelled Transition System (IOLTS):

IOLTS = (S, Act,—,s,)
S az allapotok halmaza, s, kezddallapot
Act az akciok halmaza: Act = Act,, U Act,, U{r}

—c Sx Actx S az allapotatmeneti relacio

Act,, bemeneti, Act,; kimeneti akciok, t belsd akcio
* IOLTS jellemzdk definicioi:
— Teljes, ha minden allapotban minden akciéval van atmenet

— Bemenetre teljes (weakly input enabled), ha minden allapotban
minden bemenettel van atmenet, esetleg t* utan

* Implementacio jellemzdje: minden bemenetet kezel valahogyan

— Determinisztikus, ha minden megfigyelhet6 akcidosorozat esetén
csakis egy elérhetd allapot van



IOLTS példak

Italautomata IOLTS-ek:
— Act, ={1,2} bemenetek (penzbedobas)
 Jelolés: ? prefix

— Act_ ={c,t} kimenetek (kave vagy tea)
» Jelolés: ! prefix
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Tovabbi jelolések es atalakitasok

» Jelolések:

* B megfigyelheto akciésorozata a T IOLTS modellnek
A(T) egy T modell megfigyelheté akcidsorozatai
In(s) az s allapotbdl induldé bemeneti akciok halmaza

Out(s) az s allapotbdl indulé megfigyelhetd kimeneti akciok
halmaza (S allapothalmazra is kiterjeszthet6: Out(S))

Elérnetd allapotok: ,after” operator

s after g = {s' | s:ﬂ> s'} S after g = U (s after )

seS

« A tétlenseg ,megfigyelhetove” tetele:

— A tétlen allapotok (csak bemenetre var) kapnak egy
hurokatmenetet a specialis 6 akcioval cimkeézve

— gy el6all egy modositott automata T,



Példa: IOLTS kiegészitése a tetlenseg jelzesevel

Ital automata IOLTS:
— Act, ={1,2} bemenetek (pénzbedobas), ? prefix
— Act_ ~={c,t} kimenetek (kave vagy tea), ! prefix

Ha egy allapotban nincs kimeneti akcio, akkor egy
O hurokatmenet kerul ra:

¢ g

Kiegészitese a
tetlenseggel: O
@) <o)
le |71
, i\l




Példa: IOLTS bemenetre teljesse tetele

Ital automata IOLTS:
— Act, ={1,2} bemenetek (pénzbedobas), ? prefix
— Act, —={c,t} kimenetek (kavé/tea), | prefix

Hurokatmenet van a kimarado bemenetekre:

kKiegészitése majd
a tétlenseéggel: bemenetre
teljesseé

tétele:




A k-ekvivalencia relacio

* Elemek:
— T4 IOLTS mint ,specifikacio”
— My IOLTS mint ,implementacio”
— Bemenetekre kovetkeznek a kimenetek (reakcio)
» Definicio:
— A ,specifikacioban” és az ,implementacioban”
azonos bemeneti sorozat mellett azonos kimenetek
sorozata kovetkezik be az elso k lepéesre

» Jellegzetessegek
— Egyszeru relacio

— Szigoru a teszteléshez (a k [epésszam keretén belul)
« Szukités, bévités nem megengedett



Az |OCO konformancia relacio

* Elemek:
— T4 IOLTS mint ,specifikacid” (elvart viselkedeés)
— My IOLTS mint ,implementacio”, ami bemenetre teljessé tett
— AKkciok halmazai azonosak
e Definicié: Mioco T
M; es Ty esetén minden, a specifikacioban felveheté megfigyelhetd
akcioszekvenciara igaz: Az igy elerheto allapotokban az

Implementacio altal nyujtott kimeneti akciok reszhalmazat kepezik
a specifikacio altal nyujtott kimeneti akcioknak

VB eA(,) : Out(s,, after §) c Out(s,, after g)

Megfigyelhetb Az implementacio A specifikacio
B akcio- megfigyelhet6 megfigyelhet6
szekvencia a kKimeneti akcioi Kimeneti akcioi

specifikacioban B utan B utan



Az |I0CO jellegzetességei

« Definicio:

— Formalisan (Id. el6z6 oldal): Minden, a specifikacidban felvehetd
megfigyelhetd akcidszekvenciara igaz: az igy elérhet6 allapotokban
az implementacio altal nyujtott kimeneti akciok részhalmazat
képezik a specifikacid altal nyujtott kimeneti akcidoknak

— Informalisan: Az implementacioé ,befér” a specifikacid keretei kozé

» A specifikacié a megengedhetd viselkedeés kereteit rogziti
* Mit enged meg?

— SzUkitett viselkedés: Az implementacioban a specifikaciohoz kepest

kevesebb kimeneti akcio jelenhet meg
» Pl. részleges implementacio, vagy nemdeterminizmus egyféle feloldasa

— Bovitett viselkedés: A specifikacioban nem szerepld
akcioszekvenciara megjelenhet az implementacioban plusz kimenet

» Pl. nem teljes a specifikacio (bizonyos akcidoszekvenciakra)
* Mit nem enged meg?

— A specifikacioban rogzitett akcioszekvenciara nem bovithetd a
viselkedés (a kimenetek halmaza), tehat nem torténhet ,mas”



Példak |IOCO konformanciara
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Példak nem I0OCO konformanciara




Osszefoglalas

« Ekvivalenciak: Verifikacidohoz
— Trace: T, T" a.cs.a. A(s)=A(s)
— Er6s biszimulacio: T~T"acsa 3IB:(s,s)eB
— Medfigyelési ekvivalencia: T ~T"' a.cs.a. IWB:(s,s') e WB

 Rendezesek: Modellfinomitashoz
— May (lehetséges viselkedés): T <, T' a.cs.a. A(S)

c A(S)
— Must (szukseges viselkedés): T < T' acs.a F(s)oF

(s)
« Konformancia relacio: Teszteléshez

— k-ekvivalencia
— Input-output konformancia (I0CO)



