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4. gyakorlat — Modellek ellenorzése és tesztelése — Megoldasok

Folyamat statikus analizise

Ellendérizziik az alabbi folyamatmodellt.

a
b
¢
d

¢)

)
)
)
)

Milyen feltételek mellett teljesen 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 kozil legaldbb az egyik igaz — magyarul mindig
jarhato legalabb az egyik kimeno él. Ehhez elégséges feltétel, hogy teljes feltételrendszert al-
kossanak az &rfeltételek, de igazabdl elég annyit megkdvetelni, hogy feltételesen teljes rendszer
legyen, tehat ha odakeriilhet a vezérlés, akkor alljon fenn, hogy legaldbb az egyik kimené igaz
(a harmadik decisionnél ez szamit).
o Kovetkezésképp:

—xVy

—zVw

— wAy— sVt (ajobb oldal a ciklus barhdny végrehajtdsa utdn igaz).
A folyamat akkor determinisztikus, ha minden eldgazashoz érkezéskor (decision) a kimend élek
orfeltételei koziil legfeljebb az egyik igaz — magyarul mindig csak az egyik kimend él jarhato.
Ehhez elégséges feltétel, hogy kizardlagos feltételrendszert alkossanak az orfeltételek, de igazabdl
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:
- ~(zAy)
- =(z Aw)

— wAy— —(sAt) (ajobb oldal a ciklus barhany végrehajtdsa utan igaz)
o Az a) feladatrésszel Gsszesitve némileg egyszertisithetjiik az elsé két kritériumot:

— y = —x (ugyanis = és y nem lehetnek egyszerre igazak és nem lehetnek egyszerre
hamisak, tehdt x XOR y)
— w = "z

Holtpont (deadlock): 6rok varakozés. ElGszor is nyilvan feltessziik, hogy maguk az elemi tevé-
kenységek holtpontmentesek — ha nem igy lenne, akkor nem a folyamatmodell a holtpont forrasa.
Holtpont itt tgy fordulhat eld, hogy a fork utan az egyik ag a fenti, a masik g a lenti joint
valasztja, és 6rokké varnak egymasra. Baj van, ha az egyik joinba csak az egyik ag fut be.
o Kovetkezésképp:

—x=z

—y=w
El6szor is nyilvan feltessziik, hogy maguk az elemi tevékenységek terminalnak — ha nem igy lenne,
akkor nem a folyamatmodell a nemtermindlas forrasa. A folyamatmodellben probléma lehet, ha
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a join 6rokké var — de a holtpontot mar 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 —z (ilyenkor y és w igaz), akkor eldbb-utébb t-nek igazza kell valnia. Erdekesség:
ahogy a fenti allitasokat, gy ezt is le lehet irni logikai formulaként (van elébb-utébb
szimbolum, a future operéator (F)), de az ehhez sziikséges tn. temporalis logikdkat nem
tanultuk.

-z — Ft

e) A tanult médszerrel megvizsgalva kideriil, hogy nem jélstrukturdlt. Azzd lehet tenni, ha B és
C utan van egy join, és utdna egyetlen decision. Azzal a feltételezéssel tudjuk jolstrukturaltta
tenni, hogy a |c)| feladatban megallapitott Osszefiiggések igazak. Ez a deadlockot automatikusan
kikiisz6boli, a tobbi hibalehetéséget viszont nem — legfeljebb a modell atlathatobba tételével
segit —, igy pl. livelock megmaradhat, determinizmust nem garantal.

2. Dinamikus analizis teszteléssel

Az £ figgvénnyel szemben a kévetkezd kdvetelményeink vannak:

R1 Az £0 fiiggvénynek minden végrehajtasa sordn legalabb egyszer outputot kell kiadnia.
R2 Az £0 fiiggvénynek tetszOleges inputsorozat esetén termindlnia kell.

R3 Az £( fiiggvény végrehajtasa soran kiadott legutolsé output értéke kotelezen 0.

A figgvény egy lehetséges megvaldsitdsat adja meg az aldbbi C nyelvii kodrészlet:

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

3

4 void £() {

5 int x = readInput();

6 int y = readInput();

7 int z = x + y;

8  writeOutput(x * y);

9 while (x> 0&& y > 0) {

10 if (1 == readInput() % 2) {
11 ¥y

12 z—=;

13 } else {

14 X==;

15 y++;

16 }

17 writeOutput(z + x * y * y - x - y);
18 %}

19 %}

A kovetkezo 1épések soran ellendrizzik a fiiggvény miikodését!
a) Abrazoljuk folyamatmodellként £() vezérlési folyamét!
Megoldas. Készitsiik el a folyamatmodellt.
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b) Miért lehetiink biztosak az R1 teljesiilésében?

Megoldas. A folyamatmodellen jél latszik: minden Ut dtmegy az elsé output adédsi tevékenysé-
gen.

c) Miért lehetiink biztosak az R2 teljesiilésében?

Megoldas. Pozitiv x és y esetén vagyunk a ciklusban; itt x nem ndéhet, ezért a masodik ag csak
véges sokszor hajtédhat végre; igy pedig egy id6 utan csak az elsé agat hajthatnank végre, ahol
y el6bb-utébb elfogy. (Van még az az eset is, hogy y negativba tilcsordul, de akkor is rogton
leall.)

d) (Kiegészits feladat.) Epitsiink olyan allapotgépet, amely az £() fiiggvénnyel ekvivalens médon

miikoédik. Modellezziik a readInput () hivasokat input csatornaként, valamint a writeOutput () hivast
output csatornaként. Az £() fiiggvény terminalasat modellezziik tigy, hogy az automata ad egy
specidlis outputot, és dtmegy egy nyel6 (kimend dtmenet nélkiili) dllapotba.
Megoldéas. Tanultunk allapotvaltozdkat, legyen ilyen az z,y, z. Irjunk az dtmeneti élekre érfel-
tételeket 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 szebb annyira szébontani, hogy elészor a ciklusfeltételt teszteljik, utdna a belsd
eldgazast); ezek mind helyes megvaldsitasok lesznek.

i :in: ¢/X:=¢©

in: ¢/y:=¢, z=x+y, out: xxy Out: Z

in: ¢ [@%h2==0]/y++, x——

In: Z

C\ [(x>0 && y>0)]
':D _/

[1 (x>0 && y>0)] -/out: z*x%-x-y
-/out: TERM

O

e) Az R3 kovetelményt teszteléssel ellendrizziik. A ¢t; = (2,3,5,7,11,13,...) input szekvencia a
tesztesetiink. Detektalunk-e hibat?
Megoldas. Mit csinal a program?
e t1=(2,3,57,11,13,..)

[ph2==11/y—= Out: {TERM}
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f)

e x =2

e y=3

e 2=09

e out: 6

e beléplnk a ciklusba
e true ag

e y=2

o« 2=4

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

e true ag
° y:l
[ 223

e Oout: 3+2—-2-1=2
e bent maradunk a ciklusban

e true ag
L[] y:o
° 222

e out: 04+2—-2-0=0

« kilépiink a ciklusbél

o futds vége
Szamitsunk utasitdsszinti tesztfedést a programkddon, vagyis hogy az utasitdsok mekkora hanya-
dat jarja be a tesztelt fliggvény a teszteset végrehajtasa soran! Hogy jelenik meg ez a mérészam
a vezérlési folyamon?
Megoldas. 10 utasitast hajt végre és 2 utasitast kihagy 10/12 ~ 83%-os utasitdsfedés. A ve-
zérlési folyamon a csomépontokat lehet karikdzni, és a csomépont szintli fedettséget jelenti (kis
eltéréssel / korrekcidval, mert a decision-merge par csak egyszer szamitott utasitdsnak).
Az R3 kovetelményhez a to = (1,2,4,1,2,4,...) input szekvencia a madasodik tesztesetiink.
Detektal-e hibat ez a teszteset? Mekkora a két tesztbdl allé tesztkészlet egylittes utasitasfedése?
Megoldas. to = (1,2,4,1,2,4,...) Mit csinal a program?

e z=1

o y=2

e z2=23

e out: 2

e belépiink a ciklusba
o false ag

e =0

e y=3

e out: 34+0—-0—-3=0

« kilépiink a ciklusbdl.

o futds vége
Tehéat nem sériilt az R3. A teszteset utasitasfedése 100%.
(Kiegészitd feladat.) Milyen tesztfedettségi metrika szdmithaté a kordbban megépitett allapotgép
alapjan?
Megoldas. Az dllapotgépen fedettség szempontjabol hasonld a helyzet, mint a kédban, amennyi-
ben elég kozeli formaban épitettiik fel — de a javasolt Gsszevondsok utan joval egyszeriibb, nem
latszik rajta ez a fedettségi mérték (van persze allapotfedettség, de az most akar 100% is lehet;
megfelelé Gsszevonasokkal itt csak az dtmenetfedettség marad el a 100%-t4l).
Készitsiink olyan tesztordkulum allapotgépet, amely £() input és output szekvenciai és termi-
naldsa alapjan el tudja donteni, hogy az adott lefutds sordn az R3 kovetelmény sériilt-e! Hogy
viselkedik az orakulum a fenti tesztinputra?
Megoldas.
A tesztordkulum a tesztbemenet és a valés kimenet alapjan eldonti a teszt eredményét és I/H-t
ad vissza. Az automata két legfontosabb éllapota, hogy I (,,utols6 input 0”) és H (,,utolsé input
nem 0”), ezek kozott értelemszertien ugral. A SUT termindlodasanak eseményére pedig atmegy

",

a nyel6 allapotba, és rendre igaz (,,i”), ill. hamis (,h”) kimenetet ad. (A kezdéallapot miikodése
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nincs teljesen specifikdlva, lehet mondjuk az ,utolsé input nem 0” allapot). Az ordkulumon az
outputok és a termindlas alapjan végigjatszhaté, hogy (az elvardasoknak megfeleléen) ,,i” outputot
ad ki.

Z\ {0}

ERM/h

In: {Z, TERM} Out: {h,1i
|:> of )z\ {0} :‘?>

RM /i

j) Adjunk meg egy tesztesetet, amely kimutat egy hibat a programban! Milyen elv alapjan sejthet-
tiik volna meg, hogy a kordbban Gsszeallitott tesztkészletiink kiegészitésre szorul?
Megoldas. Egy lehetséges teszteset: t3 = (—1,—1,—1,...). Mit csindl a program?

e z=-—1
o y=-—1
o« 2= -2
e out: 1

e nem lépiink be a ciklusba

o futés vége
Ez megsérti az R3 kovetelményt, az ordkulum fiilén is csipi.
Tanulsag: nem elég az utasitds vagy ag szintil fedettséget nézni, a robusztussdigot is meg kell
vizsgalni a szélsé vagy kritikus inputértékekre és kozvetlen kornyezetitkben (jelen esetben ilyen
a 0 az z és y esetén). Ez nagyon hasznos lesz a programozasos hazi feladatoknal!
Ez egy dinamikus ellendrzési mdédszer, mert konkrétan végre kellett hajtanunk a lépéseket.

k) (Kiegészité feladat.) Vegyiikk 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 hibit? Hogyan
valtoznak a tesztfedési szamok?

Megoldas. Otthoni munka.
1) (Kiegészité feladat.) Hatarozzuk meg, hogy pontosan milyen input szekvencidk esetén sériil R3,
és javasoljunk hibajavitast!
Megoldas. Lassuk csak!
e trivialis megoldas a void £() { writeOutput(0); }, de inkdbb olyan megoldast keressiink, ami
legaldbb nyomokban 6rzi az eredeti miikodést.
e ha z és y kozill az egyik negativ és a masik nem nulla, és nem lépiink be a ciklusba, akkor
x -y lenne az utolsé output — ilyenkor el kell donteni, 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 =ux + y végig igaz, igy a ciklusmagban kiadott outputbdl egyediil a szorzattag marad.
e ha belépiink legaldbb egyszer a ciklusba, akkor a ciklus utolso lefutasa 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 csorduljon til y MAXINT-bSI negativba eldéntendo, 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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