Коллоквиум по курсу «Методы формальной спецификации программ». 
23.03.2005
Часть II. Верификация и валидация.


Вариант 1.

1. Определить классы эквивалентности в пространстве входных значений функции f, отвечающие разбиению пространства в соответствии с критерием полноты тестового покрытия “все достижимые дизъюнкты”

variable a, b : Int ...

post

if a+b = 5 /\ (b>4)then ...

elsif (a > b) then ...

else ...

end

pre
a+b<=6 \/ a-b>3

Решение:

	
	m1

a+b<=6
	m2

a-b>3
	m3

a+b = 5
	m4

 (b>4)
	m5

(a > b)
	a
	b
	

	1
	true
	
	true
	true
	
	0
	5
	

	1
	false
	true
	true
	true
	
	
	
	

	2
	true
	
	false
	
	true
	3
	1
	

	2
	false
	true
	true
	false
	true
	
	
	

	2
	true
	
	true
	false
	true
	3
	2
	

	2
	false
	true
	false
	
	true
	6
	1
	

	3
	true
	
	false
	
	false
	2
	4
	

	3
	false
	true
	true
	false
	false
	
	
	

	3
	true
	
	true
	false
	false
	2
	3
	

	3
	false
	true
	false
	
	false
	
	
	


2. Построить uio последовательность длины 2 для конечного автомата следующего вида (a и b символы входного алфавита, х и y – символы выходного алфавита):
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Решение:

aa: 

1. x;y

2. y; y

3. y; x

4. x; x

3. Построить обобщенное состояние для группы функций, позволяющее построить детерминированный обход КА:

variable x : Nat –m-> Nat
value x_limit : Nat := Nat
value add : Nat >< Nat -> write x Text
add (k, v) as rc

post
if card dom x >= x_limit then x = x’ /\ rc  = “overflow” 

elsif k isin dom x then x = x’ /\ rc = “exist”

else x = x’ !! [ k +> v] /\ rc = “OK”

end
value del : Nat -> write x Text
del (k) as rc

post
if k isin dom x then x = x’ \ {k} /\ rc  = “OK” 

elsif dom x =  {} then x = x’ /\ rc = “empty”

else x = x’ /\ rc = “no_key”

end
Решение.

Первая прикидка – берем проекцию областей, соответствующих ветвям пост-условий (термы, зависящие от входных параметров игнорируем, оставвиеся условия пишем жирным шрифтом):

1. Разбиение на основе add:

· card dom x >= x_limit  -- размер x максимальный

· k isin dom x –- размер x НЕ максимальный и аргумент в домене

· размер x НЕ максимальный и аргумент не в домене

2. Разбиение на основе del:

· (k isin dom x)   -- k в домене
· dom x =  {} –- размер x нулевой
· размер x не нулевой

Первая прикидка – обобщенное состояние – это card dom x.

Недетерминизм будет вызван за счет неопределенности в выборе второй ветви в функции add (k isin dom).
Правильное решение - dom x.

Вариант 2.

1. Определить классы эквивалентности в пространстве входных значений функции f, отвечающие разбиению пространства в соответствии с критерием полноты тестового покрытия “все достижимые дизъюнкты”

variable a : Int, b : Int-list ...
post

if ((a+1) ~isin inds b) /\ ( b(a) < 0 ) then ...

elsif (len b > card elems b) /\ (b(a) = a) then ...

else ...

end

pre (a isin inds b)

Решение

	
	m1

(a isin inds b)
	m2

((a+1)~ isin inds b)
	m3

 b(a) < 0
	m4 
len b > card elems b
	m5

b(a) = a
	a
	b
	

	1
	true
	true
	true
	
	
	1
	<.0-2.>
	

	2
	true
	false
	
	true
	true
	1
	<.1,1.>
	

	2
	true
	true
	false
	true
	true
	2
	<.2,2.>
	

	3
	true
	false
	
	false
	
	1
	<.0,1.>
	

	3
	true
	false
	
	true
	false
	1
	<.0, 0.>
	

	3
	true
	true
	false
	false
	
	2
	<.0,1.>
	

	3
	true
	true
	false
	true
	false
	2
	<.1,1.>
	


2. Построить uio последовательность длины 2 для конечного автомата следующего вида
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Решение:

aa: 

1. x;y
2. y; y

3. y; x

4. x; x

3. Построить обобщенное состояние для группы функций, позволяющее построить детерминированный обход КА:

variable x : Nat –m-> Nat
value x_limit : Nat := Nat
value add : Nat >< Nat -> write x Text
add (k, v) as rc

post
if (card dom x = card rng x) /\ (card dom x <= x_limit) /\ (k ~isin dom x) then x = x’ !! [ k +> v] /\ rc = “OK” 

else x = x’ /\ rc  = “denied”

end
value del : Nat -> write x Text
del (k) as rc

post
if k isin dom x then x = x’ \ {k} /\ rc  = “OK” 

elsif dom x =  {} then x = x’ /\ rc = “empty”

else x = x’ /\ rc = “no_key”

end

Решение.

Первая прикидка – берем проекцию областей, соответствующих ветвям пост-условий (термы, зависящие от входных параметров игнорируем, оставвиеся условия пишем жирным шрифтом):

1. Разбиение на основе add:

· (card dom x = card rng x) /\ (card dom x <= x_limit) /\ (k ~isin dom x)  -- размеры dom и rng равны и размер не максимальный
· или размеры dom и rng не равны, или размер x не максимальный
1. Разбиение на основе del:

· k isin dom x  -- *****
· dom x =  {} –- размер x нулевой
· размер x не нулевой
С точки зрения минимизации проекций достаточно обобщенное состояние (card dom x, card rng x). 

При этом возникает недетерминизм, обусловленный незнанием того, что k принадлежит   dom x или нет.


[image: image3.emf] 

(0, 0)   (N,N)   (Max,Max)  

Add (k)  

Del (k)  

(N+1,N)  

gen_state=(card dom  x ,  card rng  x )    

обогатим состояние


[image: image4.emf] 

({}, {} )   ({a,b},{p, q} )   ({a,b,c,d},  {p,q,r,s} )  

Add (k)  

Del (k)  

({a,b,c},  {p,q} )  

gen_state=( dom  x ,   rng  x )    


Здесь будет недерминизм из-за того, что после удаления некоторого ключа, при очередном добавлении пары мы не знаем равны ли мощности домена и области значений отображения.

Поэтому подходящим обобщенным состоянием будет собственно отображение x.
Вариант 3.

1. Определить классы эквивалентности в пространстве входных значений функции f, отвечающие разбиению пространства в соответствии с критерием полноты тестового покрытия “все достижимые дизъюнкты”

variable a, b : Int ...

post

if (b < 4) then ...

elsif (a + b = 5) \/ (b > 4) \/ (a > b) then ...

else ...

end

pre
a+b<=6

Решение

	
	m1

a+b<=6
	m2

b<4
	m3

a+b = 5
	m4

 b>4
	m5

a > b
	a
	b
	

	1
	true
	true
	
	
	
	0
	3
	

	2
	true
	false
	true
	
	
	0
	5
	

	2
	true
	false
	false
	true
	
	1
	5
	

	2
	true
	false
	false
	false
	true
	
	
	

	3
	true
	false
	false
	false
	false
	2
	4
	


2. Построить uio последовательность длины 2 для конечного автомата следующего вида
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Решение:

aa: 

1. x;y
2. y; y

3. z; x

4. x; x

3. Построить обобщенное состояние для группы функций, позволяющее построить детерминированный обход КА:

variable x : Nat –m-> Nat
value x_limit : Nat := Nat
value add : Nat >< Nat -> write x Text
add (k, v) as rc

post
if card dom x >= x_limit then x = x’ /\ rc = “overflow” 

elsif a isin dom x then x = x’ /\ rc = “exists”

else x = x’ !! [ k +> v] /\ rc = “OK”

end
value del : Nat -> write x Text
del (k) as rc

post
if (k isin dom x) \/ (k+1 isin dom x) then (x = x’ \ {k, k+1}) /\ rc  = “OK” 

elsif dom x =  {} then x = x’ /\ rc = “empty”

else x = x’ /\ rc = “no_key”

end 
Решение.

Первая прикидка – берем проекцию областей, соответствующих ветвям пост-условий (термы, зависящие от входных параметров игнорируем, оставвиеся условия пишем жирным шрифтом):

1. Разбиение на основе add:

· card dom x >= x_limit  -- размер x максимальный

· k isin dom x –- размер x НЕ максимальный и аргумент в домене

· размер x НЕ максимальный и аргумент не в домене

2. Разбиение на основе del:

· (k isin dom x) \/ (k+1 isin dom x)  -- k или k+1 в домене
· dom x =  {} –- размер x нулевой
· размер x не нулевой

Первая прикидка – обобщенное состояние – это card dom x.

Недетерминизм будет вызван за счет неопределенности в выборе второй ветви в функции add (k isin dom).

[image: image6.emf] 

Card=0   dom={a,b, c,…}   Card=Max  

Add (k)  

Del (k)  

gen_state=card dom x    

Расширим содержание состояния до dom x

[image: image7.emf] 

Card=0   dom={a,b, c,…}   Card=Max  

Dom={a,b ,.. k}  

Add (k)  

Del (k)  

gen_state=dom x    

dom x – подходящее обобщенное состояние.

Вариант 4.

1. Определить классы эквивалентности в пространстве входных значений функции f, отвечающие разбиению пространства в соответствии с критерием полноты тестового покрытия “все достижимые дизъюнкты”

variable a, b : Int ...

post

if a+b = 5 /\ (b>4)then ...

elsif (a > b) then ...

else ...

end

pre
a+b<=6 /\ a-b>3

Решение:

	
	m1

a+b<=6
	m2

a-b>3
	m3

a+b = 5
	m4

 (b>4)
	m5

(a > b)
	a
	b
	

	1
	true
	true
	true
	true
	
	
	
	

	2
	true
	true
	false
	
	true
	5
	1
	

	2
	true
	true
	true
	false
	true
	5
	0


	

	3
	true
	true
	false
	
	false
	
	
	

	3
	true
	true
	true
	false
	false
	
	
	


2. Построить uio последовательность длины 2 для конечного автомата следующего вида
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Решение:

ab: 

1. x;x
2. y; y

3. y; x

4. x; y

3. Построить обобщенное состояние для группы функций, позволяющее построить детерминированный обход КА:

variable x : Nat –m-> Nat
value x-limit : Nat := Nat
value add : Nat >< Nat -> write x Text
add (k, v) as rc

post
if card dom x >= x_limit then x = x’ /\ rc  = “overflow” 

elsif (k isin dom x) /\ (x(k) = v) then x = x’ /\ rc = “exists”

else (x = x’ !! [ k +> v]) /\ rc = “OK”

end
value del : Nat -> write x Text
del (k) as rc

post
if (k isin dom x) \/ (k+1 isin dom x) then (x = x’ \ {k, k+1}) /\ rc  = “OK” 

elsif dom x =  {} then x = x’ /\ rc = “empty”

else x = x’ /\ rc = “no_key”

end

Решение.

Первая прикидка – берем проекцию областей, соответствующих ветвям пост-условий (термы, зависящие от входных параметров игнорируем, оставвиеся условия пишем жирным шрифтом):

1. Разбиение на основе add:

· card dom x >= x_limit  -- размер x максимальный

· (k isin dom x) /\ (x(k) = v)–- размер x НЕ максимальный и аргумент в домене и старое значение k совпадает с новым

· размер x НЕ максимальный и либо аргумент НЕ в домене, либо старое значение k НЕ совпадает с новым

2. Разбиение на основе del:

· (k isin dom x) \/ (k+1 isin dom x)  -- k или k+1 в домене
· dom x =  {} –- размер x нулевой
· размер x не нулевой

Первая прикидка – обобщенное состояние – это dom x.

Недетерминизма не будет, так как во всех ветвях мы имеем предсказуемое изменение (сохранение) dom x, которое и есть обобщеное состояние.
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