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FSM altalanositasok 1

e Eddigi feltételezések az allapotgépekrdl: determinisztikus, mini-
malis, erO0sen 0sszefugg0d, teljesen specifikalt

e A konformancia relacido értelmezéséhez sziikséges feltételek:
— A specifikacio allapotgépe erbsen 0sszefuggdo
— A specifikacio allapotgépe minimalis
— Az implementacido nem valtozik a megfeleldség-vizsgalat alatt

— A specifikacidé és az implementacié azonos I/O abécével ren-
delkeznek

— Az implementacionak nincs tobb allapota, mint a specifikaci-
onak



FSM altalanositasok 2

TObb allapot: az implementacido FSM-je nem minimalis A tovabbi
allapotot tartalmaz

A konformancia relacio egyik feltétele, hogy a specifikacios és imp-
lementacios allapotgépek azonos szamu allapottal rendelkeznek —
ez séril

A specifikacios és implementacios gép az extra allapotok Kivéte-
|ével egy allapotatmenettdl eltekinve izomorf

Ez azt jelenti, hogy az implementacio funkcionalis dekompozicidja
nem volt teljes, ugyanazt a funkciot tobb helyen is megvalositot-
tak

Kdovetkezmények:

— A redundans A klikkbe vezetd Gtvonal hossza legalabb p2t1
(Moore).

— Az ellen6rz6 sorozat (Checking Sequence) hossza p2-szorosara
né (Vasilevskii), és Q(p21t1n3) lesz.



FSM altalanositasok 3

Részben specifikalt véges allapotgépek

dse S és diel:Ad(s, 1)

Ekkor legyen: 6(s,i) = s és A(s,i) = ¢

Ez az an. implicit allapotatmenet. Ennek az alkalmazasat teljes-
Ség feltételezésnek hivjak.

Alternativ, nem hasznalt megoldas: 6(s,i) = sgrap €S A(s,7) = ¢
Alternativ megoldas — késObb — a gyenge konformancia: Vx €
Is¥, As(s1,7) = Xi(q1, )



FSM altalanositasok 4

Nemdeterminisztikus véges allapotgépek

ds,s',s" € S ésFiecl:i(s,i)=25,0(s,1) =s" &s s’ £s"

A nemdeterminizmus forrasa lehet belsé (random dontések), kiilsd
(versenyhelyzet) — kés6bb

A nemdeterminisztikus allapotgép atalakithatd determinisztikus
allapotgéppé hatvanyhalmaz konstrukciéval: Vs € S : o C 29 :
Vs’ € S:58(s,i) =455 €o.

Az 1/0O abécé valtozatlan, az allapotok szama legrosszabb esetben
2"-re no

A D-, U-, W- stb. mdodszerek értelmezhetdek NFSM-re is. Alap-
elv FSM-mé alakitas nélkil: determinisztikus dutvonalak halmaza-
nak meghatarozasa, a nemdeterminisztikus atmenetek ,,elég sok-
szori”’ bejarasa



FSM altalanositasok 5

Idozitett véges allapotgépek

TFSM = (S,1,0,h,sp), he Sx (I xI)x(0OxN)xS§, ahol M input
Orfeltétel, N output Orfeltétel, gy hogy g € I, illetve f € N =
[min, mazx], min < maz, 19y (s, (i,9), (o, f),s’) € h.

Az id6zitett véges allapotgép atalakithaté FSM-mé az I/O abé-
Cé particionalasaval Orfelétételek 0Osszes lehetséges részhalmaza
alapjan figyelembe véve a 1 és N Orfeltételek értékkészletének
természetes rendezését. Tehat az allapottérrobbanast itt az 1/O
abécé méretének elszallasa okozza.

A D-, U-, W- stb. mddszerek értelmezhetbek TFSM-re is. Alap-
elv: FSM-mé kiterités.



FSM altalanositasok 6

VEéletlen események figyelembe vétele egy P eloszlasfuggvénnyel
PFSM = (S,1,0,T,P), TCSxIxOxS, ahol P(t) € [0,1],t €T,
esVse S,i €1 ZS,iP(S,i,O,S’) = 1.

A PFSM valdjaban egy Markov dontési folyamat.

A PFSM tesztelése hasonlit az NFSM teszteléshez.



EFSM 1

Minden egyes lokalis valtozd értelmezési tartomanyanak minden
bitje duplikalja az allapotteret

Az FSM allapotai szamanak csOkkentése valtozok, értékadasok
és feltételek bevezetésével

Az FSM konfiguracidja: az allapot és a valtozok vektoranak ak-
tualis pillanatképe

Analdgia: allapot ~ valtozd, bemenet ~ feltétel, kimenet ~ ér-
tékadas

EFSM = (S,V,1,0,T), ahol T C (S x V) x (I x Px) x (O x Ax) X
(SxV)

Graf reprezentacio:

— FSM élek cimkézése: input (I), Orfeltétel-sorozat (P), output-

sorozat (Ox), értékadas-sorozat (Ax)
— Uj csomoponttipus bevezetése feltételekre, az abbdl kiveze-

tO éleket a lokalis feltétel triggereli. Az élek cimkézése ek-
kor: input (I) vagy lokalis feltétel (P), outputsorozat (Ox),
értékadas-sorozat (Ax)



EFSM 2

Az Uzenetformatum minden egyes mezdje értelmezési tartoma-
nyanak minden bitje duplikalja az I/O abécét

Paraméterezett EFSM: az I/O abécé méretének cstkkentése

Minden input és output szimbolum, feltétel és értékadas parameé-
terezhetd a V valtozohalmaz tetszdleges részhalmazaval

Analdgia:

— Input: fliggvény formalis paraméterlistaja vagy PDU/SDU lize-
netformatum

— Qutput: fuggvény aktualis paraméterlistaja vagy egy konkrét
PDU/SDU

— Feltétel: maga a feltételes kifejezés

— Ertékadas: a balérték és a jobb oldali kifejezés
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EFSM 3

e Példa: barmely programozasi nyelv egy fuggvénye egy EFSM
— Allapotok: mozgas a stacken

— I/O abécé: kimend fliggvényhivasok és azok visszatérése, a
fuggvény meghivasa és visszatérése

— Valtozok: lokalis valtozok, formalis paraméterek
— Feltételek: if, switch C-ben

— Ertékadas
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CFSM

A rendszer dekompozicidja egymassal kommunikald FSM-ek hal-
mazara, pl. protokoll alrétegek vagy tobb teszter

Az FSM-ek un. portokon keresztil kommunikalnak egymassal
(vO. osztalyok kdzotti kapcsolatok), egy porton a rendszer teljes

e P

I/O abécéjének egy részhalmaza kiildhetsé at

Probléma: az egyik allapotgép egy allapotatmenet soran két por-
tot is aktival uzenetkuldés céljabdl. A kapuk késleltetése miatt a
kuldés sorrendje nem feltétlenll egyezik meg az uzenetet fogado
FSM-ek feldolgozasi sorrendjével. Ez az egész rendszert nézve
nemdeterminisztikus viselkedéshez vezethet. Ez az dn. verseny-
helyzet. Pl. TCP Karn-algoritmus.

A CFSM atalakithatd NFSM-mé: szorzatallapotgép képzésével.

A CFSM atalakithatd EFSM-mé: egy valtozoval kdédolhatjuk a
komponens FSM-eket.
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EFSM-ek tesztelése 1

Az FSM-mé kiterités nem mukodik
Vezérlési és adatfolyam szétvalasztasa

A D-, U-, W- és HIS-mododszerek teljes FSM lefedést biztositanak
a vezérlési folyamra, a T T-modszer csak részlegeset

Adatfolyam-tesztelés:

— A hasznalandd utvonalak halmazanak meghatarozasa

Ugyanazon vezérlési folyam tesztesetek végrehajtasa lzenetek
Mmas-mas paraméterezésével
Célja az oOrfeltételek minden kombinacidjanak triggerelése
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EFSM-ek tesztelése 2

e Szimbolikus allapottér: (1 UO)x
e Keresés:

— VEéletlen séta
— Iranyitott séta

— Kimeritd keresés

e Iranyitas metrikai

— Allapot, allapotatmenet, Gtvonal, eldgazads, az FSM modellje
szoveges reprezentacidojanak sora, hiba, szimbdolum stb. lefe-
dettségi aranya
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EFSM-ek tesztelése 3

Utvonal alapl stratégia: minden eldgazast minden irdnyban leg-
alabb egyszer be kell jarni, ezért cimkézést vezetunk be

Definicidé: A — Use(x), ha x valtozdhoz () értéket rendeliink

Definicio: | — Use(x), ha x-hez egy input lzenet aktualis paramé-
tere rendel értéket

Definicidé: P — Use(x), ha = egy feltétel kifejezésében szerepel

Definicido: C — Use(x), ha x egy értékadas jobb oldalan 1évd Kifeje-
zésben szerepel

Definicio: def — clear — path((¢1,...,tx),z), ha a (¢1,...,t,) Gtvonal
t; egyik eleme sem bir A — Use(x) vagy I — Use(x) cimkével
Definicio: du — path((¢1,...,t%),x), haa (t1,...,t,) Gtvonal t; eleme
P — Use(xz) vagy C — Use(x) cimkével bir

Az egyszeruség kedvéért feltételezzik, hogy minden valtozo glo-
balis
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EFSM-ek tesztelése 4

e Definicio-hasznalat graf G definialhatd az EFSM dtvonalain x — Use
csomoponthalmazzal és valtozokkal, mint élekkel

e Az Utvonalak P halmaza akkor teljes, ha ndvekvO erdsségi sor-
rendben a kdvetkezd feltételek teljesilnek:

— G minden csomopontja szerepel P-ben

— (G minden éle szerepel P-ben

— G minden csomopontjabol |étezik def — clear — path P-beli Gtvo-
nak egy P — Use(x) vagy C — Use(x) csomdpontba

— G minden csomopontjabdl 1éteznek def — clear — path P-beli Gt-
vonalak minden P — Use(x) csomdpontba

— G minden csomopontjabdl Iéteznek def — clear — path P-beli Gt-
vonalak minden P — Use(x) és C — Use(x) csomopontba

— P tartalmazza minden valtozo 0sszes definicidjat

— P a G graf minden utvonalat tartalmazza. EbbdIl végtelen sok

lehet tekintettel a ciklusokra.
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EFSM-ek tesztelése 5

e Az Utvonalak az adatfolyam-tesztelésnek kdoszonhetden rendelke-
zésre allnak, azonban a valtozok értékeit gy kell beallitanunk,
hogy az Otvonal mentén teljesiljenek az Orfeltételek

e Tesztadatok kivalasztasa

— Mi legyen az input uUzenet paraméterlistaja?
— Mi az arra adott valaszuzenet paraméterlistaja?
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EFSM-ek tesztelése 6

e Modszerek

— Szimbolikus végrehajtas: az EFSM futtatasa egy szimulacios

kOrnyezetben
— ILP, ha csak egész és boolean tipusok, és additiv operatorok

vannak

— Constraint Logic Programming (CLP): az Gtvonalak mentén
Osszegyljtott feltételekbdl dsszeallitott egyenldtlenségrendszer
Kielégitése logikai programozassal (Prolog), a probléma maga
NP-nehéz

— Mutacio elemzés: hibamodell alapjan hibak beszurasa az EFSM-
be, az a tesztadathalmaz a jOo, amelyik az 0sszes hibat megta-
lalja

— Heurisztikus és random maodszerek

— Iranyitott mdodszerek a tesztcélok definicidjaval
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