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ҰҚCАC АҚПАPАТТЫҚ ЖҮЙEЛEPДE АҚПАPАТТЫҢ ТҰТАCТЫҒЫН ҚАМТАМАCЫЗ EТEТІН
МОДEЛДEP МEН ӘДІCТEPГE ШОЛУ

Тесттерді өңдеу кезінде адамдармен немесе басқа жүйелермен өзара әрекеттесуінде туындауы мүмкін әр түрлі жағдайлар мен тестіленетін жүйе туралы ақпарат қажет. Көбінесе тесттерді құрастыру үшін модельдерді қолдану кезінде әр түрлі тесттілік жағдайлар осы модельдердің құрылымынан ерекшеленгісі келеді. Модельдер біріншіден жүйенің әрекетін немесе осы әрекеттегі талаптарды сипаттайды.

ПҚ сипаттау үшін қолданылатын барлық модельдер негізгі екі түрге бөлінеді- орындалатын (немесе операциялық) және логика-алгебралық.

Орындалатын модельдер жүйенің қалай жұмыс істейтінін анықтай отырып, оның әрекетін термин бойынша сипаттайды: сырттан қандай әрекет алады, жауапты қалай қайтарады, қандай әрекеттер жасайды. Мұндай сипаттамаларды тікелей орындауға немесе оның орындалуына кейбір виртуалды машина қажет. Орындалатын модельдің типтік мысалы- шекті автомат. 

Ол өте қарапайым жұмыс істейді- басында ол бастапқы жағдайда болады, оның кірісіне кіріс символдардың тізбегі беріледі, ол жауап ретінде сол ұзындықпен шығыс символдар тізбегін шығарыды және әрбір символды шығару кезінде өзінің жағдайын өзгертіп отырады.

Логика-алгебралық модельдер жүйенің жұмыс нәтижелеренің қасиеттерін термин бойынша сипаттайды. Олар көбіне жұмыстың қалай атқарылатынына емес,  не істейтініне көңіл бөледі. Көбінесе олар тікелей орындалмайды.

Орындалатын модельдер.

Көбінесе орындалатын модельдердің барлық түрі автоматтардың әр түрлі типтерімен жалпыламаланған және кеңейтілген болып табылады.

Шекті автоматтар (Finite State Machines, FSM, Finite Automata).

Шекті автомат- (S, s0, I, O, T) жиыны, мұнда


S- автоматтың жағдайы деп аталатын шекті жиынның элементі;

s0- бастапқы жағдай деп аталытын, S элементі;

I- кіріс символдары, кірістер немесе стимулдар деп аталатын шекті жиынның элементі, I- автоматтың кіріс алфавиті болып табылады.

O- шығыс символдары, шығыстар немесе реакциялар деп аталатын шекті жиынның элементі, O - автоматтың шығыс алфавиті болып табылады.
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- автоматтардың өткелдер жиыны. 

Әрбір ([image: image4.png]Sy,1,0,5,



) төрттік өткелдің - [image: image6.png]


 бастапқы жағдайы, [image: image8.png]


 шекті жағдайы, [image: image10.png]


 стимулы және [image: image12.png]


 реакциясы болады. [image: image14.png]


 стимулы және [image: image16.png]


 реакциясымен белгіленіп, [image: image18.png]


 шығып, [image: image20.png]


 барады. Бұл өткел бағытпен бейнеленеді.

Автомат келесі түрде жұмыс істейді. Басында ол бастапқы жағдайдағылармен есептеседі. Кіріске сыртқы стимулдардың жиынын алады. Детерминирленбеген түрдегі кейбір жағдайда кезекті стимулды алған кезде, қабылданған стимул мен ағымды жағдайдан шығатындығы белгіленген  өткелдердің біреуі таңдалынады. 

Автоматтың кезекті ағымды жағдайы таңдалынған өткелдің шекті жағдайы болып табылады және таңдалынған өткелден сыртқа реакция шығарылады. Егер алынатын стимулмен белгіленген ағымдық жағдайда өткел болмаса, онда автоматтың орындалуы анық емес. 

Сол себептен, автомат І мен О символдар жиынының кейбір сәйкестігін іске асырады, [image: image22.png]p<SI"x0"



. Бұл сәйкестік автоматтың мүмкін жұмыс сценарийі арқылы сипатталады. Көбінесе оны автоматтың жүріс- тұрысы деп атайды және автоматты осы сәйкестікті іске асыратын тәсіл ретінде қарастырады.

1- ші суретке сәйкес оқиғалар жиыны {0,1,2,3}, стимулдар жиыны {a,b}, реакциялар жиыны{x,y,z} және өткелдер жиыны{<0,a,x,1>, <0,b,x,2>, <1,a,y,0>, <1,b,z,2>, <2,a,x,3>, <2,b,x,3>, <3,a,y,3>, <3,b,y,1>} бар шекті автомат бейнеленген. Жүзеге асырылатын φ сәйкестігі барлық мүмкін {x,y,z}* шекті жиындардағы {a,b}* шекті жиындардың бейнеленуі болып табылады. Мысалы, φ(аааааа)=xyxyxy, φ(abaabaaba)=xzzxzzxzz, φ(bbbbbb)=xxyzxy.
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Сурет 1 - Оқиғалар жиыны, стимулдар жиыны, реакциялар жиыны және өткелдер жиыны бар шекті автомат

Шекті автомат жалпыламалау міндетті емес шекті автомат болып табылады. Мұнда оқиғалар, стимулдар және реакциялар әрдайым шекті болмаса да болады.

Өткелдерде белгіленген жүйелердің немесе жай өткелдер жүйесінің басқа жалпыламалауы (Labeled Transition Systems, LTS). Қарапайым өткелдер жүйесінде жай әрекет деп атайтын стимул мен раекцияларды бөлмейді. Төменде стимулы мен реакциялары бар өткелдер жүйесі анықталады (Input Output Labeled Transition Sysytems, IOLTS)- мұндай жүйелерді тестілеу көзқарасы бойынша ПҚ модельдеу қалыпты болып табылады.
2-суретке сәйкес сол жақтағы автоматта көрсетілген тәртіпті жүзеге асыратын өткелдердің шекті жүйесі көрсетілген.
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Сурет 2 - Тәртіпті жүзеге асыратын өткелдердің шекті жүйесі

Кез келген шекті автоматтардың тәртібі, сол кіріс және шығыс алфавиттерімен өткелдердің шекті жүйесін жүзеге асыра алады, ал керісінше дұрыс емес. Кейбір өткелдердің шекті жүйелерінің сондай тәртіпті шекті автоматтары болмайды.

Сонымен қоса, автоматтар сияқты өткелдер жүйесі шексіз жағдайлар жиыны немесе алфавиті бар шексіз болуы мүмкін.

Автоматтардың басқа жалпыламалаулары қосымша құрылымдарды енгізумен байланысқан, мысалы, жағдай туралы ақпарат бөлігін жеке айнымалыға ерекшелеу, сонымен қоса, стимулдар мен реакциялар параметрлерін енгізу. Осыдан автоматтың кеңеюі шығады.

Кеңейтілген шекті автомат- (S, V, P, s0, P0, I nI, X, O, nO, Y,T) жиыны, мұнда

S- автоматтың басқарушылық жағдайының шекті жиыны;

V- жиын, шексіз болмуы мүмкін автоматтың ішкі мәліметтерінің мәні;

P- V жиынында [1..n] шекті жиын индекстерінің бейнеленуі P:[1..n]→V; І индексіндегі Р мәнін автоматтың рі бейнелейтін  і-ші айнымалы мәні деп атайды;

s0- бастапқы жағдай деп аталатын, S элементі;

P0- айнымалылардың бастапқы мәні деп аталатын, V жиынында [1..n] шекті жиын индекстерінің бейнеленуі;

І- Операциялар немесе стимулдар деп аталатын элементтердің шекті жиыны, І өзі автоматтың кіріс алфавиті деп аталады;

nI- әрбір стимул үшін параметр санын анықтайтын, теріс емес сандардағы І бейнеленуі;

X- жиын, шексіз болуы мүмкін стимул параметрлерінің мәні;

O- реакция деп аталатын элементтердің шекті жиыны, О өзі автоматтың шығыс алфавиті деп аталады;

nO- әрбір реакцияның мәліметтерінің немесе параметрлерін санын анықтайтын теріс емес сандағы О бейнелейді;

Y- жиын, шексіз болуы мүмкін реакция мәліметтерінің мәні;

T- автомат өткелдерінің жиыны; әрбір t өткелі [image: image26.png]


 бастапқы басқарушылық жағдайды, і стимулды, қорғау шарттарын немесе өткел шартын gt  (guard condition), [image: image28.png]Ve x Xp



 жиынындағы предикатты, о реакциясын, стимулдың параметрлері мен ағымдық айнымалылар мәні бойынша реакция мәліметтерін есептеу ережесін анықтайтын [image: image30.png]o3



 жиынындағы [image: image32.png]Ve x Xp



 реакция параметрлерінің бейнеленуі, айнымалылардың жаңа мәнін анықтайтын шекті басқарушылық жағдай s2 және Vn жиынында [image: image34.png]Ve x Xp



 кейбір бейнеленуіндегі at әрекеттерді қосады.

Шекті автоматтардың басқа жалпыламалаулары- өзара әрекеттескен автоматтар.

Өзара әрекеттескен автоматтар жүйесі әрбір каналдың қабылдаушы-автоматы мен жіберуші-автоматы бар мәліметтерді жіберу каналдарымен байланысқан шекті автоматтар жүйесі ретінде анықталады. Жіберуші-автоматтың реакция бөлігі сыртқа берілмейді де жібере алатын каналдардың біреуіне түседі. Сәйкесінше, қабылдаушы автомат өзінің стимулдар бөлігін сырттан алады, ал қалған бөлігін қабылдаушы болып табылатын каналдардан алады. Әрбір канал кезек сияқты орналасқан, яғни, жіберетін автомат өзінің реакциясын соңғы хабарлама ретіндеорналастырады, ал қабылдаушы автомат каналдабірінші табылған хабарламаны таңдайды.
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