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Tom tat - Lustre/SCADE la ngén ngir dwoc st dung rong réi aé
phat trién phan mem cho cac hé thong phan trng, mot [inh Ve ma
chét lwgng phan mém duoc yéu cau hét strc nghiém ngat, gan nhw
la khéng dwoc phép xay ra bat cir mét 16i nhé nao. Bén canh dé,
ddi véi nhikng tng dung trong Iinh vire nay, viéc kiém thi tha cong
sé rat khé thuc hién va khéng mang lai hiéu qua, do dé yéu cau
can phai tw déng hoéa hoat déng kiém thtr cho cac (ng dung
Lustre/SCADE. Trong bai bao nay, ching téi tap trung nghién ctru
viéc kiém thr tw dong cho cac tng dung Lustre/SCADE, dé xuét
st dung k¥ thuat kidm chirng mé hinh trén trén mang lwéi toan tir
(operator network) dé sinh ra cac ca kiém thtr mot cach tw dong.
Cubi cung chung téi rng dung giai phap nay dé xay dwng céng cu
sinh ca kiém thtr cho chwong trinh Lustre/SCADE va minh hoa trén
mot chwong trinh cu thé.

Twr khéa - hé théng phan (ng; kiém chiing mo hinh; kiém thiy;
thudc tinh bay; Lustre/SCADE; sinh ca kiem tht.

1. Giéi thiéu

Lustre [9] 1a mot ngon ngl déng bo 1u6ng dir liéu, duogc
thiét k& nam 1984 boi Vién IMAG tai Grenoble. Chuong
trinh Lustre gdm mot chudi ¢6 thir ty cac phuong trinh,
gitip x4c dinh phuong thirc dong dau vao dugc chuyén
thanh cac dong dau ra thong qua mot tap hop cac toan ti.
Do d6, cach biéu dién phit hop nhét cho cac chuong trinh
Lustre 1a mot d6 thi co6 hudng, goi la mang luéi toan tur
(trong thuc té, ngudi st dung khong viét chuong trinh
Lustre ma sir dung trinh soan thao dd hoa trong cong cu
SCADE dé xay dung cac mang ludi toan tir lién quan).
Viéc két hop cua ca hai m6 hinh ddng bo va dong dir lidu,
¢l phap dd hoa don gian, ap dung khai niém thoi gian roi
rac 1a mot s6 trong nhimg déc diém chinh lam cho Lustre
trd thanh ngdn nglr 1y tuong cho viéc xdy dung cac mod
hinh, c4c thiét ké hé thong diéu khién trong mot so linh vuc
cong nghiép, ching han nhu hé théng dién tu, 6 t6 va nang
luong, hat nhan noi riéng va hé thong phan tng no6i chung.
Véi cac hé thong nay, yéu td an toan (safety) duogc quan
tdm hang dau. Vi vay, viéc hé thong bi 16i khi dang van
hanh s& gdy hau qua rat nghiém trong. Hon nira, “16i hé
thong” c6 xu huéng duge phat hién mudn trong qua trinh
phat trién, khi ma n6 da gay ra thiét hai dang ké, rat kho dé
g0 15 va tén nhiéu chi phi. Viéc tim 18i cang som cang tot,
ngan ngira cac khiém khuyét truée khi thyc hién kiém thir
& mirc chi tiét hon, phirc tap hon va chi phi cao hon [7].

Hién nay trén thé gidi, chua c6 nhiéu nghién ctru ciing
nhu chua ¢6 nhiéu cong cy dé sinh dix liu tht ty dong cho
cac phin mém trong cac hé thong phan tmg, ma nhét 14 cac
ung dung Lustre/SCADE. Nhom tac gia Abdesselam
Lakehal, Ioannis Parissis dé xuét cong cu Lustes dé kiém
thtr cac ung dung Lustre/SCADE, nhung st dung phuong
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phép sinh ngau nhién dua trén cac thudc tinh [2]. Trong bai
béo nay, chiing t6i d¢ xuat k¥ thuat sinh d tw dong dir liéu
kiém thir cho cac chuong trinh Lustre/SCADE. Trong do,
ching t6i sir dung k¥ thuat kiém chirng mé hinh trén mang
ludi toan tir dé sinh dir liéu thir. Chiing t6i s& sir dung cong
cu kiém chimg mé hinh LESAR d¢ tién hanh kiém chimg
mo hinh cho mgt chuong trinh Lustre cu thé, tir d6 sinh ra
cac ca kiém thir dya trén cac két qua sinh ra tir qua trinh
kiém ching nay.

Noi dung cua bai bao dugc td chure nhu sau: Muc 1 gidi
thiéu chung vé bai bao va trinh bay tong quan vé hé thong
phan Gng, ngon ngir 1ap trinh Lustre. Muc 2 trinh bay cac
co s 1y thuyét nén tang sir dung trong nghién ciru nay.
Trong muc 3, chiing t6i dé xuat giai phap st dung sir dung
cong cu kiém chimg mé hinh LESAR dua trén mang luéi
toan tr dé tao ca kiém thir cho cac chwong trinh
Lustre/SACDE. Phén 4 trinh bay vé img dung sinh ca kiém
thir tw dong va cac két qua cua viée thir nghiém. Cudi cing
1a phan két luan va dé xut huéng phat trién tiép theo.

2. Co s6' 1y thuyét

Muc nay, trinh bay co s6 1y thuyét ctia nghién ctru, bao
gom cac hé thong phan ung, ngon ngit 1ap trinh Lustre va
mdi truong SCADE, dong thoi, ching t6i ciing trinh bay
ky thuat xay dyng mang ludi toan tu, cac 19 trinh va cac
diég kién kich hoat cho mot chuoqg trinh Lustre{SCADE.
Cudi cung s la nhimg ndi dung v€ img dung kiém ching
md hinh trong sinh ca kiém tht.
2.1. H¢ thong phin iing

Hg¢ thong phan tmg 1a mot h¢ thong thay déi hanh dong
cua n6 voi dau ra, diéu kién va trang ghéi nham déR ung voi
cac tac dong tir bén ngoai n6. HE thong nay co thé ty dinh
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huéng hodc duge diéu khién dinh huéng dé phan tmg lai
vai cac tac dong bén ngoai [3].

Hé théng phan ung khac voi hé théng tuong tac
(interactive system) [8]. Hé thong twong tac thuong xuyén
giao tiép véi moi trudng nhung véi mot mie do riéng nhur:
h¢ diéu hanh, giao dién co s& dit liéu, web server. Trong
khi d6 h¢ thong phan {Ung 1a phan g lai v6i moi truong,
vi du nhu qud trinh diéu khién trong cong nghiép, nha may
dién, hé thong nhting trong xe ltra, may bay ...Viéc thuc thi
cua hé thong phén ing duoc xem la mot chudi v6 han cac
véc to dau vao va dau ra. O mdi budc thi gia tri dau ra duge
xac dinh boi gia tri dau vao trude d6 va hién tai.Véi mdi
dau vao, hé thong thyc hién tinh toan va sinh dau ra va
chuyen sang mot trang thai moi. Thong thuong, cac hé
thong nhung va cac h¢ thong diéu khién ciing la cac hé
théng phan tmg. Cac hé théng phan ung thudng dugc ap
dung chu yéu dé xay dung cac hé thong diéu khién tu dong
trong céc linh vyc nhu hang khong, nang Iugng, hat nhan,
hé thong lién quan dén giao dién nguoi — may.

2.2. Gidi thi¢u vé Lustre/SCADE
2.2.1. Ngén ngir Lustre

Lustre [9] 1a mot ngdn ngir huéng dir liéu dong b,
duoc xdy dung danh riéng cho viéc 1ap trinh, nén cac
chuong trinh diéu khién trong cac hé thong phan tmg nhu:
cac hé thdng diéu khién ty dong, cac hé théng giam sat
trong cac linh vyc nang lugng, hat nhan... Ngon ngir Lustre
rat thich hop trong viéc 18p trinh cac thanh phan quan trong
ctia cac hé thong thoi gian thyc. Khéac voi ngdn nglt ménh
lénh (imperative languages), mo ta dong diéu khién cua
mot chuong trinh, ngdn ngit Lustremd ta cach ma cac dau
vao dugc chuyén thanh két qua dau ra.

Mot chuong trinh Lustre gdm cac node. Mot node la
mdt tap hop cac phuong trinh xé&c dinh két qua dau ra va
cling chinh 1a ham dau vao ciia n6. Mdi bién co thé dugc
dinh nghia chi mot lan trong mot node va thir ty cua ching
trong chuong trinh 13 khéng quan trong [9]. Hinh 113 vi du
mot chuong trinh Lustre dé thyc hién phép toan never,
doan chuong trinh nay khai bio mét node never véi dau
vao laEvadiuralas.

node never (E: bool) returns (S : bool);
let

S = not(E) =-> (not(E) and pre(s)):;
tel;
Bong hd Ci C> Cs Cc4
DPau vao A | false | false true | false
Péura never(4) | true true | false | false

Hinh 1. Vi du mét chwong trinh Lustre

Lustre duoc dua trén khai niém vé cac ludng (flows) va
dong hod (clocks) Luong 1a mot chudi cac gia tri twong tng
v6i mot chudi cac tuan ty cac dong hd. Ngon ngit Lustre
gdm céc toén tir co ban: Toan tir logic: and, or, not, xor,
=>: Toan tt s6 hoc: +, -, *, /, div, mod; Toén tir so sanh:
<> < <=, >, >=,

Céc kiéu dir lidu co ban ciia ngdn ngit Lustre bao gdm:
Kiéu luan ly (boolean) gom 2 gia tri true, false. Kiéu so
nguyén, so thuc (int, real). Bén canh céc toan tir trén, ngdn

ngit Lustre c6 cac toan tir thoi gian (temporal operator):
Toén tir vu tién pre(), toan tir khai tao fby (hay —) va toén
tir dicu kién when. Céc todn tir thoi gian nay c6 hoat dong
ddc biét trén luong dir liéu. Cac toan tir c6 the dugce s dung
de tao ra céc toan tr mdi va phire tap hon.

Dic biét, ngon ngir Lustre khong cung cip cac toan tir
lap (while, do while, for) hay thuc hién goi dé quy nhu
nhling ngdn ngir 14p trinh khac [9].

2.2.2. Méi truong SCADE

SCADE (Safety Critical Application Development
Environment) cua cong ty Esterel Technologies [4] 1a mot
moi truong do hoa danh riéng dé phat trién cac hé thong
nhiing quan trong, cac hé thong phan tng trong coéng
nghi¢p cong ngh¢ cao. SCADE dua trén ngon ngit Lustre
va n cho phép dinh nghia phén cap cua cac thanh phan h¢
thdng va sinh ma ty dong (sinh ma chuong trinh C, Ada).
SCADE cung cap mdi truong dd hoa cho phép thiét ké cac
mo hinh va sinh ra cac chuong trinh bang ngon ngir Lustre.
Hinh 2 minh hoa mé hinh dugc thiét ké boi méi truong
SCADE va chuong trinh Lustre dugc sinh ra tuong ing.

I

/
i
bool) returns i bool):

= not (E) -> (not(E) and

pre(s));

Hinh 2. M6 hinh SCADE va chwong trinh Lustre
2.2.3. Mang ludi cac toan tir

Lustre 13 mot ngdn ngit ludng dir lidu: ludng vao cua
mot chuong trinh dugce bién déi thanh luong ra bdi mot tap
hop doc 1ap hodc khong doc 1ap cac toan tir. Do d6 mot
chwong trinh Lustre thudng dugc bidu dién bang mang ludi
cac toan tr. Trong mdi truong SCADE, mot chwong trinh
Lustre dugc biéu dién bé‘mg mot biéu dd truc quan, dugc
goi 1a mang ludi toan tir [1].

Mot mang ludi toan tir 1a mot d6 thi c¢6 nhan truc tiép
nhiéu dau vao, gdm mét tap hop N toan tir va mot tap hop
E S N x N cac canh (edge) néi cac toan tir. MGi toan tur
biéu dién bang mot biéu thic logic hodc mot phép toén [1].
Mot toan tir duoc biéu thi boi mot tap hop 6 trat ty cac cap
<e;,s> ma trang thai e; (i=1,2,...) ciia c4c canh du vao va
s trang thai cho c4c canh dau ra. Vi mdi cap <ei,s> dugc
lien két bai mot thuoc tinh, bao gdm cac diéu kién cua
ludng dir ligu chuyén tir canh ej sang canh s.

Mang ludi toan tr gilp xac dinh dong dit liéu dich
chuyén tir diu vao dén dau ra [1]. Canh xéac dinh dong dit
liéu gitra 2 toan tir. C6 mot quan hé 1-1 (don anh) gitra
mang ludi toan tir va todn tur Lustre. Mot mang luéi toan tir
thuong chaa cac biéu thire: AND, OR, NOT, +, -, /, *, LT
(<), GT (), LTE (<=), GTE (>=), EQ (==), NEQ (<>),
ITE (if - then - else), PRE (pre), FBY (—).

C6 hai chuc ning duoc lién két véi mot toan tr op
(operator) bat ky: in(op) va out(op). Trong d6, in(op) tra
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vé tap hop toan tir ndi voi canh dau vao va out(op) tra vé
tap hop toan tir ndi véi canh dau ra. Co 3 loai canh: canh
dau vao (input edge); canh dau ra (out edge) va canh ngi b
(internal edge).

- Canh d4u vao tuong ng véi cac bién dau vao ciia mot
chuong trinh Lustre;

- Canh dau ra twong (g véi cac bién dau ra cia chuong
trinh Lustre;

- Canh ndi b tuwong wng Vé6i cac bién cuc bd cua
chuong trinh Lustre.

MJi canh c6 mot toan tir ngudn duy nhat va mot toan
tir dich duy nhat. Canh ez la ké tiép cua canh e1 khi va chi
khi c6é mot toan tir ma ex la dau vao va ez la dau ra.

2.2.4. L trinh trén mang luoi toan tir

_ Trong mot chuong trinh Lustre, mang ludi toan tir dugc
bieu dien thanh cac 16 trinh (paths) [1] tr dau vao den dau
ra. Lo trinh dwoc tao ra to két qua cua ,céc car]h
p=<eo,e1,...,en>, |q mot day hfru han cac canh noi lién tiép
nhau. Gia str nhu tat ca cac bién i €[0, n-1] thi cap <e;j, ei+1>
thuoc mang luéi toén tir.

N-path 1a do dai cua 19 trinh (12 s6 lrgng cac canh) bang
véi n. L6 trinh xuat phat (initial path) 1a 16 trinh ma canh
dau tién Ia gié tri vao. Vong lap la mot phér} do thi cua
mang ludi toan tir duoc lap di 1ap lai vai cac diéu kién khéac
nhau. M6t duong di ¢6 chara vong 1ap goi 1a duong di lap
(cyclic paths), trong duong di 1dp nay c6 chira mét hoac
nhiéu toan tu PRE.

Ngoai ra, 16 trinh p’=<eo,e1,...,en1> dugc goi la tién td
clia p=<eo,e1,..., €n-1,€n> VGi N>2.

2.2.5. Toan tir vi tir

Vi (e, s) 1a mot 16 trinh don vi va op 1a mét toan tu; ta
s€ cO e e in(op) va s € out(op).

Toan tir vi tir (operator predicate) [1] dwoc cau thanh tur
2 thanh phan la 2 toan tir the hien moi quan h¢ gitra ching
duoc bieu dien dudi dang OC(<toan tur 1>, <toan tur 2>).
Nhu vay ﬁé bi~éu dién toan tir e 1a dau vao va s la dau ra, ta
c6 thé biéu dién theo dang OC(e,s).

Toan tir vi tir OC(e,s) v6i 2 thanh phan 12 2 toan tir (e,s)
c6 gia tri thuoc kiéu boolean, ta c6:

- OC(e, s) = true néu op la toan tor NOT hoic 1a mot
toan tur quan hé.

- OC(e, s) = not(e) or e’ néu op la toan tor AND va
in(op) = {e, e’}.

- OC(e, s) = e or not(e’) néu op la toan tor OR va
in(op) = {e, e’}.

- 0C(c, s) = true, OC(e, s) = c and OC(e’, s) = not(c)
néu op la toan tir ITE, nhu vay in(op) = {c, e, e’}.
2.2.6. Piéu kién kich hoat

) Diédu kién kich hoat (Activation Condition - AC) [1] la
diéu kién dé luong dir liéu dwoc chuyén tir canh vao sang
canh ra ciia mét todn tr. Moi mét dieu kién kich hoat duoc
két hop vai mot 19 trinh., Khi cac dieu kig:n kich hoat cua
mot 16 trinh la dang, thi bat k}‘g su thay cjéi cac gjé tri trén
16 trinh sé& tao ra nhitng thay d6i trong két qua cudi cung.

Cho N 1a mang luéi toan tr va p=<ey,......,en> 12 10

trinh n-path, p- = (e, €2, ...en1) 1 1 trinh trude cta p va
op 1a mot toan tir trén 16 trinh p (vi dy: en1 € in(op) va
en ¢ out(op)). Didu kién kich hoat cua 16 trinh
P= <€p.......... ,en™> 12 mot biéu thirc Boolean, AC(p), duoc
xéc dinh theo quy tic sau day:

- Néu n = 1 thi AC(p) = true: c6 nghia diéu kién kich
hoat cia m¢t canh don ludn cé gia tri true.

- Nguoc lai néu n> 1, didu kién kich hoat cta 16 trinh
pn 12 mot ham d¢€ quy cua céc todn tir trén 1§ trinh do. Tuy
theo loai toan tir, diéu kién kich hoat AC(p) dugc xac dinh
nhu sau:

e AC(p) = AC(p’)andOC(en.1, €n) khi op 1& mot toén tir
boolean, toan tir quan hé hoac toan tur diéu kién. Va OC(en.
1, €n) la Mot vi tir cta toan tir op.

o AC(p) = false —pre(AC(p’)) khi op la toén tu pre.

 Néu op la toan tu fby(init; nonlnit), va néu toan tir
Pinit Va to&n tir Proninit trong tng véi 2 truong hop khai tao
init va khdng khai tao nonlnit thi cac diéu kién kich hoat s&
duogc dinh nghia bang hai phuong trinh sau:

AC(p) = AC(p)) > false  (*)
AC(p) = false > AC(p:)) (**)

Phuong trinh d4u tién (*) cho rang 19 trinh p s& duoc
kich hoat, néu 19 trinh trudc cia né duoc kich hoat tai chu
ky khoi tao. Con & phuong trinh thir hai (**) cho rang 16
trinh luén duogc kich hoat, nhung cho chu ky khéi tao.

2.3. Kiém chitng mo hinh

Trong phét trién phan mém, k¥ thuat kiém chimg mo
hinh dugc st dung dé ching minh mét cach tu dong tinh
dung dén cua phan mém hodc chi ra tai sao phin mém
khong thuc thi ding théng qua phan vi du
(counterexample). Cac phan vi du s& duoc sir dung dé xay
dung nén cac ca kiém thir cia hé thdng. Trong phan nay,
chung t6i trinh bay ky thuat kiém chirg mé hinh va tmg
dung k¥ thuat nay trong viéc sinh ca kiém thir.

2.3.1. Tong quan vé kiém chirng mé hinh

Kiém chimg mé hinh 1a k¥ thuét phén tich hé thong dé
xac dinh tinh hgp 1€ cuia mot hay nhiéu tinh chit ma nguoi
ding quan tdm trong mdt mo hinh cho trude [5]. Cu thé
hon, v6i mé hinh M va thugc tinh p cho trude, nod kiém tra
lifu m6 hinh M c6 théa man thugc tinh p hay khdng:
M |= p. V& mit thyuc thi, kiém chimng mé hinh 1a k¥ thuat
tinh, n6 duyét qua tat ca cac trang thai, cac 19 trinh thuc thi
¢6 thé co trong md hinh M dé xéc dinh tinh phu dinh cia p.

Cac thude tinh

Kiém ch rng
md hinh

e

Phan vi du

Mo hinh diang

Hinh 3. So d6 tong qudt ciia kiém chirng mé hinh

Kiém cht’mg mod hinh bao gdm 3 budc: mé hinh hoa,
ddc ta va kiém chimg (Hinh 3) [6].
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- Pdu tién 1a budc mé hinh hoa, ddu vao ciia budce nay
c6 thé 1a thiét ke hoac la ma nguodn.

- Buoc tiép theo, dinh nghia cac thudc tinh md hinh can
théa méin dugc déc ta. Cac thudc tinh nay thuong duogc dien
dat bang cac biéu thirc logic. Két qua ctia hai budc mo hinh
hoa va dac ta 1a dau vao cho kiém chttng mé hinh.

- Trong bude cudi cing, cong cu kiém chimg s& tu dong
thuc hién va tra vé ket qua la ding, néu mod hinh théa man
céac thudc tinh, hodc dwa ra mét phan vi dy, néu mé hinh
khong théa man.

2.3.2. Kiém chitng mé hinh trong kiém thir phan mém

Kiém chimg mo hinh 1a mot giai phap dé kiém tra tinh
dung dan ciia mo hinh, tuy nhién, k¥ thuét nay ciing thuong
duogc ap dung dé tao ca kiém thur.

_|_ o-0—0

M5 hinh

B KIEM CHUNG | 000
MO HINH e

Cakiém th

G(a —xlb) -

G (b xc)

G(c =x'd)

Thuéc tinh biy

Hinh 4. Tao ca kiém thir véi kiém chimg mé hinh

Viéc sinh dit liéu thir dya vao kiém chirng mé hinh dwoc
thye hién nhu sau: Trén co sé mo hinh da cé, chiing ta dinh
nghia cac thudc tinh 1am cho mé hinh khong théa man, goi
1a cac thudc tinh biy. Viéc nay nham muc dich tao ra cac
phan vi dy sau khi thyc thi qua trinh kiém chtmg mé hinh.
Tir cac phan vi du ndy, ching ta sé tao dugc cac ca kiém
thir mong mudn.

Hinh 4 minh hoa viéc sinh ca kiém thtr dua vao kiém
ching mo6 hinh. To mét moé hinh déau vao, ching ta dinh
nghia dugc cac thudc tinh bay dya trén cac diéu kién kich
hoat. Théng qua qué trinh kiém chimg mé hinh, ching ta
s& x4c dinh duoc cac ca kiém thir trong ting [10], [11].

3. Ung dung diéu kié¢n kich hoat trén mang lwéi ton tir
trong kiém thir cac chwong trinh Lustre/SCADE

Trong phan nay, chiing t6i trinh bay giai phap dé kiém
thir cic chuong trinh Lustre/SCADE sir dung diéu kién
kich hoat trén mang ludi toan tir twong g dé mo hinh héa
va dinh nghia cac thudc tinh bay. Sau dé, chlng t6i s& dung
ky thuat kiém chimg mé hinh dé tao ra céc ca kiém thur.
Trong bai béo nay, chung toi sir dung cong cu LESAR dé
thuc hién kiém chimg mé hinh.
3.1. Gidi phdp sinh ca kiém thir cho chwong trinh Lustre
sie dung diéu ki¢n kich hoat

Vén de can giai quyét 14 tir cac chwong trinh Lustre cho
trude, can sinh ra cac ca kiém thir mot cach ty dong dwa
trén cac diéu kién kich hoat cac 19 trinh trén mang ludi toan
tu cta chuong trinh Lustre twong tng.

Trong Hinh 5, chung t6i dé xuét giai phap tong thé dé
sinh ca kiém thir cho chuong trinh Lustre, bao gom 3 budc
co ban sau:

- Budc 1: T mot chuong trinh Lustre cho trudc cung
v6oi mang ludi toan tor duge minh hoa dudi dang dd thi
ludng dit lidu, ching ta c6 thé xac dinh duoc tit ca cac
dudng di tir canh déu vao dén canh dau ra.

Céc dwong di Ptrén  Céc diéu kién kich Céc ca kiém thir
mang Ieéi todn tr hoat AC wrong ting T trong img
P1 AC1 EE]
P2 AC2 T2
Chwong trinh . o
2 7 1 AC3 1 1 T3
P4 AC4 T4
P5
ACS B

Hinh 5. M6 hinh giai phap sinh ca kiém thir cho chiong trinh
Lustre sur dung diéu kién kich hoat

- Budc 2: Trén co sé cac duong di duge xac dinh 6 budc
1, cac diéu kién kich hoat tuong tng dugc xac dinh.

- Bude 3: Tién hanh kiém chimg mo hinh chwong trinh
Lustre ban dau voi cac thude dau vao la cac thudc tinh bay
duogc tao ra trén co s& phu dinh cac dicu kién kich hoat
dugc sinh ra tir budce 2.

Viéc xé4c dinh cac dudng di va cac diéu kién kich hoat
tuwong tmg ¢ bude 1 va budce 2 dong vai tro quan trong trong
viéc dinh nghia ra cac thudc tinh bay cho qua t{inh kiém
chung mo hinh & bude 3. Muc tiéu cua qua trinh kiém chiing
mo hinh khong phai dé kiém tra md hinh cta hé thong dugc
thiét ké diing hay khong, ma 1a sinh ra cac phan vi du. C4c
phan vi du nay chinh la ca kiém thtr can dugc tao ra.

3.2. Sinh di¥ liéu thir véi cong cu kiém chirng mé hinh
LESAR

Pé thuc hién viée sinh ra ca kiém thu sau khi c6 diéu
kién kich hoat va cac phan vi du tuwong ng, ching t6i su
dung cong cu kiém chimg md hinh LESAR [2] cho céac
chuong trinh Lustre.

LESAR 1a cong cu kiém ching mé hinh cho céac
chuong trinh Lustre/SCADE, dugc phat trién boi trung tam
nghién ctru Verimag. Day la thanh phan duge tich hop vao
bd cong cu phat trién ngdn ngir Lustre [18], dugc phat trién
véi muc dich kiém chiig cac chuong trinh Lustre.

Pau vao ctia cong cu LESAR 1a chuong trinh Lustre voi
dac ta 1a ma nguon viet bang ngdn ngir Lustre va cac thudc
tinh 1a cac diéu kién kich hoat. Tuy nhién, muc dich cta
chung ta 1a can sinh ra cac phan vi dy, do d6 céc thudc tinh
dau vao phai 1a cac thudc tinh bay dya trén cac dicu kién kich
hoat, thugc tinh bay nAC dugc xac dinh theo cong thirc:

nAC=not (AC)

4. Xay dung cdng cu sinh ca kiém thir tw dong
4.1. Ung dung minh hoa

Trong phan nay, chung t6i img dung k§ thuét dugc trinh
bay ¢ phan trudc dé thyc hién viéc sinh ca kiém thir tu dong
cho chuong trinh Lustre never dugc gidi thiéu & Muc 1.
Dua trén ma nguon Lustre ctia chuong trinh never, chiing
ta c6 dugc mang ludi toan tir trong Hinh 6:

E
LD

A

L1 \\ Ls,l_}- 5
J L=

T~ L2
PFRE
_-“’(-'_F-)

Hinh 6. Mang ludi todn tir cia chuong trinh never
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Hinh 6 biéu didn mang ludi toan tir cia mot ndt never
trong chuong trinh Lustre. P4y 1a mot do thi c6 méot dau
vao va mot dau ra. N6 bao gom bon canh ngi bo (L1, L2
va L3) va bon toan tr (NOT, AND, PRE va FBY).

Duya trén mang ludi toan tir nay, ta xac dinh dugc céc
16 trinh va cac diéu kién kich hoat twong ung tuong Ung,
chi tiet trong Bang 1.

Bdng 1. Cdc 1§ trinh cua chuong trinh never

# | Lo trinh Chiéu dai
1 | (E,LO,S) 3
2 | (E,L1,L3,S) 4
3 | (E,LO,S,L2,L3,S) 6
4 | (E,L1,L3,5,L2,L3,5) 7

Trén co s& cailc 10 trinh trén mang ludi toan t, ta xac
dinh duogc cac dicu kién kich hoat twong tng.

Vi 10 trinh 2 (E ,Ijl ,L3.,S) cta chuq’ng trinh never &
Hinh 1, chung ta c6 thé xac dinh dugc diéu kién kich hoat
tuong Ung:

AC = (true and (not(L1) or L2) and false->true).

Tiép theo, ching ta ap dung cong cu kiém chimg
LESAR dé sinh ra ca kiém thir. Viéc kiém ching mé hinh
QUQC thuc hién 1an luot cho tirr}g diéu kiér} kich hoat, moi
lan thye hién ching ta nhén két qua tra vé la cac phan vi
du, ciing chinh 1a cac ca kiém thir.

Cu phap thyuc thi LESAR.

lesar <duong ddin chuong trinh Lustre><Node can
kiém chung><dinh dang két qua tra vée>

Vi du: lesar neverlesar.lus never —diag

root@congduy-linux:/rd/nevernode# lesar neverlesar.lus never -diag
--Pollux Version 2.3a

DIAGNOSIS:

--- TRANSITION 1 ---

true

FALSE PROPERTY

root@congduy - linux: /rd/nevernode# |:|

Hinh 7. Kiém chirng mé hinh voi LESAR
Déi v6i chuong trinh never trong Hinh 7, ca kiém thu

Lan luot thue hién kiém ching chuong trinh Lustre cla
hé thong diéu khién nhiét d6 voi cac diéu kién kich hoat
tuong ung, ta cd thé sinh ra tat ca cac dir li¢u thtr cho
chuong trinh never.

4.2. Cong cu sinh ca kiém thir tw dpng

Trén co s giai phap dugc dé xudt, chung t6i tién hanh
cai dat xay dung cong cu gitip tu dong sinh ca kiém thir cho
chuong trinh Lustre.

— =2 LustreProject .
— @Esrc
—| g8 com.controllers [:1‘;'

+ [0 AutoCompare.java

[ AutoCreatFile.java

[ AutoRunLesar.java

[ AutoRunLustructu.java
[ CompareVersion.java
[¥ Config.java

[¥] CreateFileForLesar.java
+ [J] ReadFileLus.java

+ o+t

Hinh 8. Cai dat cac mé dun cia cong cu

Cong cu bao gdm cac md dun chinh sau (Hinh 8):

- M6 dun tu dong sinh ra cac 16 trinh va diéu kién kich
hoat 19 trinh trén mang ludi toan tr.

- Mo dup tu dong sinh ra cac tép Lustre dau vao cho
qua trinh kiém chung md hinh ty ddng vdi cong cu LESAR
(Hinh 9).

- M6 dun thye thi kiém chimg mé hinh ty dong dé sinh
ra cac ca kiém thir va luu vao co sé dir liéu.

Cong cu dugc phat trién trén ngdn ngir 1ap trinh JAVA,
co so dir liéu MySQL va van hanh trén h¢ di€u hanh Linux.

never_ac_1l.lus

nade

var A
let

neyer_ac_3.lus

never_ac_4.lus

Hinh 9. Ty déng tao cac tép dau vao cho LESAR
Chung t6i tién hanh st dung cong cu nay dé ra cac phan
vi du dugc luu tritr vao co sé dir liéu MySQL nhu Bang 3.

Bdng 3. Cac phan vi du dwoc tao ra

duoc sinh ra dya trén diéu kién kich hoat 19 trinh (E , LO, # AC o,
S,L2,L3,S), dugc minh hoa trong Bang 2. Phan vi dy
Bing 2. Sinh ca kiém thir diea trén diéu kién kich hoat 1 (true and true->false) ;n TRANSITION 1 ---
rue
Duong di (E,LO0,S,L2,L3,S) 2 | (trueand (not(L1) or | --- TRANSITION 1 ---
. L2) and false->true) true
biéu  kién | AC=(false->pre(true and true->false)) --- TRANSITION 2 ---
kich hoat and (not(L2) or L1) and false->true) true
Thudc tinh NAC=not(AC) 3 | ((false->pre( true and --- TRANSITION 1 ---
biy true->false)) and true
not(L2) or L1) and --- TRANSITION 2 ---
Phan vi du --- TRANSITION 1 --- Ealse(->t)rue) ) true
true 4 | ((false->pre( true and --- TRANSITION 1 ---
Ca kiém thi {1} (not(L1) or L2) and true
false->true)) and




ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE DAI HOC DA NANG, SO 9(94).2015 89

(not(L2) or L1) and
false->true)

--- TRANSITION 2 ---
true

Dua trén cac phan vi dy, ta x4ac dinh dugc cac ca kiém
thtr twong tng trong Bang 4.
Bing 4. Cac phan vi du dwoc tao ra

Lo Piéu kién kich hoat Ca kiém thir

trinh

1 (true and true->false) {true}

2 (true and (not(L1) or L2) and | {(true),(true)}
false->true)

3 ((false->pre( true and true- {(true),(true)}
>false)) and (not(L2) or L1)
and false->true)

4 ((false->pre( true and {(true),(true)}
(not(L1) or L2) and false-
>true)) and (not(L2) or L1)
and false->true)

Chuong trinh never 1a mét vi du don gian cua chuong
trinh Lustre. Sau khi tmg dung k§ thuét kiém chtmg mé hinh
trén co s& cac diéu kién kich hoat trén mang ludi toan tir, dua
vao céc phan vi du dugc sinh ra, chiing ta sé co6 dugc cac ca
kiém thir can thiét. Vi nhimg hé théng 16n va phire tap hon,
viée sinh ca kiém tht tu dong s€ gitp tiét kiém duoc rt nhiéu
chi phi cho qué trinh kiém thtr. Két qua cua qua trinh thi
nghiém di tao ra cac dit liéu can thiét cho qua trinh kiém thur
cac img dung Lustre/SCADE. Cong cu tuy giao dién con don
gian, nhung da giai quyét dugc van dé sinh dir lidu thir tir
dau vao 1a mot chuong trinh Vlet bang ngon ngilr Lustre, dap
tmg dugc yéu cau dit ra cua van dé can nghién ciru.

5. Két luan

Bai bao nay, da dé xuat giai phap st dung k§ thuat kiém
chirng mo hinh trén mang ludi toan tr cia cac chuong trinh
Lustre dé sinh ra cac ca kiém thir mong mudn. Binh nghia
duogc quy trinh xay dung tap ca kiém thtr cho kiém thir cac
chuong trinh nay. Pdng thoi, bai b4o da xay dung cong cu
ty dong hoa viéc sinh ca kiém tht céc chuong trinh

Lustre/SCADE trén co so giai phap da dé xuét.

Chung t6i s& tiép tuc ap dung phuong phap nay cho viéc
sinh ca kiém thir ty dong trong kiém thir hdi quy cho cac
tmg dung Lustre/SCADE. Hudng dén kha nang ty dong
hoéa qua trinh sinh ca kiém thir ciing nhu kiém thir hdi quy
tu dong cho cac h¢ thong phan tmg néi chung va cac ung
dung Lustre/SCADE n6i riéng.
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