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Szintézis feladatok megoldasa
modellellenorzovel



Bevezetés: Szintézis feladat

Cél: Egy lepéssorozat meghatarozasa a probléma modelljében

— Gyartasi folyamat: milyen lépésekkel késziil el a termék?

— Protokoll, szamitas: milyen lepésekkel terminal?

— Jaték, rejtvény: milyen lépésekkel van megoldas?

Modellellenorz6: minden lehetséges lepéssorozatot vizsgal; ezek
kozil kell a szamunkra érdekeset |, lekérni”

— Ha ellenpélda keresés a modellellendrzo célja:
A keresett l1épéssorozat legyen megfeleltethetd egy vart ellenpéldanak

— Ha tanu (witness) keresés a modellellenorzo célja:
A keresett lepessorozat elerhetosége legyen vizsgalva

Egyszer( esetek: Lépéssorozat célallapotanak megadasaval
— Lépéssorozat generalas ellenpélda kereséssel: —EF <célallapot>
— Lépéssorozat generalas tanu kereséssel: EF <célallapot>

Legrovidebb, leggyorsabb lépéssorozat meghatarozasa

— Ha az ellenpélda vagy tanu elvart tulajdonsaga beallithato
— PI. UPPAAL.: legrovidebb vagy leggyorsabb trace



Mintapélda: A Cryptica jatéek megoldasa
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o Cél: Speciélis kdvek a célpontjaikba keriljenek
e Egy lépés: Minden specialis és regularis kdvet (amit lehet)
balra vagy jobbra vagy felfelé vagy lefelé kell mozgatni
— A palya széle vagy beépitett ko egy-egy kdvet megallit, de a tdbbi ko
mozgatasat nem hiusitja meg
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Mintapélda: A Cryptica jatéek modellje

e Adatstrukturak

— Palya modellje: Beépitett regularis kdvek és célpontok
— Jatekallas modellje: Specialis és regularis kdvek
elhelyezkedése
e Dinamikus mukodés: Lehetséges lepések felvétele

— Lépés balra / jobbra / felfelé / lefelé:

jatékallast modositd fliggvenyek a palya modellje alapjan
— A modellben megjelenik minden lehetseéges lépés

(a kivant lépéssorozatot , keresi” a modellellen6rzo)

— Legegyszeribb automata: moveUp()

moveleft() moveRight()

moveDown() 5




Mintapélda: A Cryptica jaték modellje

o Célszeribb modell: Lépések kdvethetove téetele
— A lépést jelzi a leépéssel elért allapot neve

moveDown()

moveRight()

A moveRight()
Le.‘t\ Right
moveLeft() moveRight()
moveDown() moveRight()
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Mintapélda: Cryptica jatéek modellellenorzése

e Modellellendrzés: Kirakhato-e a jatek?
Legkevesebb hany Iépésben kerlilhetnek
helylikre a specialis kdvek?

— Célallapot meghatarozas: isCorrectDistribution()
logikai figgveny (csak akkor igaz, ha a specialis o]
kovek a helytkon vannak)

— Temporalis logikai kdvetelmény: [Up)
E<> isCorrectDistribution()

— A legrévidebb tanu trace keresése (Lei]

e A kirakas lépései a szimulatorban o

megjelenitett allapotszekvencian kdvethetok




Tesztgeneralas modellellenorzovel



Tesztgeneralas: Szerepe a modell alapu fejlesztésben

Formalis verifikacio
(modellellendrzés)

Automatikus
kodgeneralas

Formalis rendszermodell Kézi k6dolas Implementacio
(forraskod specifikacioja) (forraskod)

Tesztgeneralas Futtathato
tesztkészlet

Specifikacionak megfeleld tesztek




Tesztgeneralas: Hasznalati esetei

o Kézi kodolas esetén: Konformancia ellenorzés

tesztgeneralas
Modell 4 Absztrakt tesztesetek

ﬁ kézi ! leképzés
kodolas (automatikus)
. . tesztelés ,
Implementacio | Konkrét tesztesetek

o Automatikus kddgeneralas esetén: Validacio

tesztgeneralas
9 4 Absztrakt tesztesetek

kddgeneralas . | | lekepzés
kezi E
validalas

v
Implementacio |l Konkrét tesztesetek

I
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Elofeltételek és hasznalat

Allapot alapl, eseményvezérelt m{ikodés
— KS, LTS, KTS, TA az alapszintl formalizmusok

Fedési kritériumok szerinti tesztelés
— Allapotfedés: A tesztekkel jarjunk be minden allapotot
— Atmenetfedés: A tesztekkel jarjunk be minden atmenetet

Alapdtlet:
— Egy teszt: Egy megfelelo |épéssorozat az allapottérben
— Cél: A modellellen6rzo keresse ezt az allapottérben

— Iranyitsuk ugy, hogy a modellellen6rzo altal generalt
ellenpélda legyen a teszteset

Teszt elfogadhatosagi kritérium
— Modell mint referencia alapjan szarmaztathato
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Hogyan hasznalhato a modellellenorzo?

o Allapot fedettség:
LineWeak allapotra

e

ellenpéldaval demonstralja,

teljesll, az allapot elérheto.

A modellellenorzo

hogy a kritérium nem

~

/

keyOn : keyRdy
[ PowerOff l Error [ Ready }

/Kritérium megadasa:

A LineWeak allapotot

soha sem lehet elérni:
— EF LineWeak

N /

[ LineWeak }/key,;\ck
keyOff

~

~

Ez viszont pontosan egy,
a LineWeak allapotot
lefedd teszteset!

J
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Automatikus tesztgeneralas

A rendszer modelljét egy
modellellenorz6 bemeneti
nyelvére transzformaljuk.

e A kiadodo ellenpéldak
Matematikal egy-egy tesztesetet adnak
modell meg.

Mérnoki

modell

Modell-
ellendrz6

Teszteset

A 4

TL formulak Olyan futast akarunk, ahol

teljesil a kritérium, ezért
a formulak negaltjait
ellenoriztetjiik.

Tesztelési
kritérium

A fedési kritériumokat temporalis logikai
formulakkal fogalmazzuk meg. \_ V.

Példaul: Legyen minden egyes allapot
_ lefedve tesztek altal. )




UML
allapotterkep

Fedési
kritérium

Egy megvalositas

UPPAAL
modell

Modell-
ellen6rzo

CTL formulak

XML
teszteset
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Vezérlés alapu fedettsegi kritériumok

Minden allapot illetve atmenet azonositva:
Egyedi L(s) cimke illetve (a) akcid

o Allapot fedés: KS vagy KTS modellen

Minden s allapotra: —EF L(s) vagy
—EF (L(s) A EF start)

start egy megfeleld allapot cimkéje
a kovetkezo teszt inditasahoz

o Atmenet fedés: LTS vagy KTS modellen
Minden t atmenetre, ahol (s,a,s")e—: —EF (a)
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Korlatozasok

e Modellellenorzo:
— Csak egy ellenpéldat general
— Altaldnos célja a hatékony allapottér bejaras:
Nem feltétleniil a legrévidebb tesztesetet kapjuk!

— Sok modellellendrzd konfiguralhato:
e Legrovidebb ellenpélda kérheto
o Szélességi bejaras kérhetd (igy rovid teszteset lesz)
o Mélységi bejarashoz mélységkorlat megadhato (teszt hossz korlat)
e RoOvidebb ellenpélda iterativan keresheto (hosszadalmas lehet)

— Legrdvidebb illetve minimalis tesztkéeszlet kivalasztasa: NP-teljes

o Absztrakt eés konkrét tesztesetek kozt lekeépezes kell
— Absztrakt teszt eset: A modell bejarasa (ellenpélda)
— Konkrét teszt eset: Hivasi szekvencia adott teszt kdrnyezetben

e Nemdeterminisztikus modellek esetén nehézségek
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Példa: Tesztgeneralasi eredméenyek (allapotfedés)

* Mobiltelefon
vezerlését
leiré modell

10 allapot,

Options Time required Length of the
(compile or for test test

run-time) generation sequences
i 22m 32.46s 17
-dBFS 11m 48.83s 17
-i -m1000 4m 47.23s 17
-1 2m 48.78s 25
default 2m 04.86s 385
-I -m1000 1m 46.64s 22
-m1000+ 1m 25.48s 97
-m200 -w24 46.7s 17

-1 iterativ, -1 kozelité iterativ
-dBFS: szélesseqi keresés
-m mélységi kereseés korlatja
-w hash tabla korlatja

Paraméterek a SPIN modellellendrzohoz:

21 atmenet
N J

17



Példa: Szinkronizacios protokoll tesztelése

e Bitek szinkronizalasa egy elosztott rendszerben
— 5 objektum, 31 allapot, 174 atmenet
— 2e+08 bejarando allapot

e Mas technikak is kellenek:
— Mélysegkorlat bevezetése a kereseshez

— Szukitések a modellben:
e FIFO kommunikacios csatorna méretének korlatozasa

— Korabban lefedett kritériumok kihagyasa
e Tovabbi heurisztikak alkalmazasa:

— Mélyen fekvo allapotok lefedése elobb

— Allapottér levagasa
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Példa: Teljes allapotfedésu tesztek

Szinkronizacios protokoll

W Futasiidd [perc]

Alap
(melysegkorlat s
hash-tahla)

I

Csatorna
meretenelk
csikkentese

F.orabban lefedett
(F5%) kihagyasa

19



Kiterjesztés valosideju rendszerekre

Ora valtozok:
Idofiiggo
viselkedést

~

mod_ellzezzhegttmk )

. oufputEvent := OpenBispla

.1 nputChanngl? @
L inputEvent ==evkeyhoHold

. oulputEvent := ClearDisplay,
: in Powern2n = false : :

e Idozitett automatak hasznalata
e Modellellenorzo: UPPAAL
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Példa: Generalt tesztek

State:
( input.sending mobile.PowerOn mobilel.LineOK

mobile2.CallWait ) - \\
t=0 inputEvent=28 outp A teszt idozitesi #depth=5
viszonyok is
Delay: 6 szerepelnek a generalt
tesztesetben

State:

( input.sending mobile.PowerOn mobilel.LineOK
mobile2.CallWait )

t=6 inputEvent=28 outputEvent=14 in PowerOn=1 #depth=5

Transitions:
input.sending->input.sendInput { 1, inputChannel!, 1 }

mobile2.CallWait->mobile2.VoiceMail { inputEvent ==
evKeyYes && t > 5 && in PowerOn, inputChannel?, 1 }
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Tesztgeneralas korlatos modellellenorzovel

e Logikai fliggvény konstrualasa:
— Allapottér kibontasa k Iépésben a kezd6allapotbdl

— Teszt krlt’erlum m’eg!adasa: TG formula, pl.: feer FOL nyelv teszt célokhoz:
o Adott allapot elerese in /code.c/
o Adott allapotatmenet végrehajtasa cover @line(6),@call(f1)
e Adott modellrészlet bejarasa, ... passing @file(c1.c) \ @call(f2)

SAT( I(s°) A path(s’,s',...,s") A TG)
N T — NS

Kezdé- Allapottér Teszt
allapot kibontasa cel

e Ha talalhato behelyettesités, akkor az egy tesztet ad:
— A teszt teljesiti a TG kritériumot
— A legrovidebb teszt 0-rol indulo iteracio soran talalhatdo meg
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Példa eszk6zok: UPPAAL CoVer

e UPPAAL COVER

— ,UPPAAL CoVer is a tool for creating test suites from
UPPAAL models with coverage specified by coverage
observers a.k.a. observer automata.”

Query - 'r—U_ ____________ U_ ———] = .xml
i | UPPAAL PPAAL . server -
i _@ Wrapper ",‘@— Engine Sl

(A itedeidtetindteind et J ' alt.
Observer | .| ! |
COVER y
\_/—\ : {: Services {: Custom
e Script
Model - (:@ 6 Generator
l
J Coverage
. COVER i
Config Test
Script(s)
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Példa eszk6zok: UPPAAL CoVer

e UPPAAL COVER

— ,UPPAAL CoVer is a tool for creating test suites from
UPPAAL models with coverage specified by coverage
observers a.k.a. observer automata.”

Query - 'r—U_ ____________ U_ ———] = xml
i | UPPAAL PPAAL . server .
\/\ i _@ Wrapper ",‘@— Engine Sl
7 [ | ettt e S - 'alt.
y
Custom
Script

|
Observer ||

q0 q0
Generator

/
Test
Script(s)

target.loc(L) edge(E)

loc(L) edgeacov(E)
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Példa eszkozok: UPPAAL TRON

e UPPAAL TRON: Testing Real-time Systems Online

— ,,UPPAAL TRON is a testing tool, based on UPPAAL engine, suited for
black-box conformance testing of timed systems, mainly targeted
for embedded software commonly found in various controllers.

— By online we mean that tests are derived, executed and checked
simultaneously while maintaining the connection to the system in

real-time.”

Model

Test

2| Generation
Tool

selection and optimization

<5 |l

>

SN

Test Suite i

implementation relation

Does the behavior of the implementation
comply to that of specification?

Test
Execution
Tool

pass

Event
mapping

Driver

fail
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Példa eszkozok: UPPAAL TRON

e UPPAAL TRON: Testing Real-time Systems Online

— ,,UPPAAL TRON is a testing tool, based on UPPAAL engine, suited for
black-box conformance testing of timed systems, mainly targeted
for embedded software commonly found in various controllers.

— By online we mean that tests are derived, executed and checked

simultaneously while maintaining the connection to the system in
real-time.”

UPPAAL TRON Implementation

Adapter

>
strongCoffee!
weakCoffee!
strongCoffee!

(encode)

strongCoffee?

o
3
=
o]
O
o
©
(7]
=
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Osszefoglalas

e Tesztgeneralas fedési kriteriumokhoz
— Allapotok fedése
— Atmenetek fedése

o Klasszikus modellellenorzok hasznalata
— Fedési kritériumhoz temporalis logikai kifejezéskészlet
— Ellenpéldak adjak a teszt eseteket
— A modellellen6rzo konfiguralasa fontos

e SAT alapu (korlatos) modellellenorzo hasznalata
— Fedési kritérium (teszt cél) mint predikatum
— SAT eredménye (behelyettesités) adja a teszt esetet
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