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" A Hra NIM

Nékdy se také oznacuje jako odebirani zapalek (existuje
velké mnozstvi variant této hry).

Hra dvou hraci

Na zacatku si oba hraci stanovi pocet zapalek, se kterymi
se bude hrat a dohodnou se kdo bude zacinat.

Potom se hraci stridaji v odebirani zapalek.

V kazdém tahu musi hracC odebrat vzdy alespon 1 zapalku
(maximalné vsak smi odebrat az MAX (2) zapalky).

Ten kdo odebral posledni zapalku prohral.

Testovani a verifikace softwaru



" A Hra NIM

Vytvoreni modelu hry
namodelovani zakladni prabéhu hry
oSetfeni podminky vyhry jednoho z hracu
oSetreni porusovani pravidel hraci

Vytvoreni modelu hrace
Spojeni vSech ¢astecnych modeld do jednoho celku

Testovani kvality modelu
musi byt dodrzovana pravidla hry

HraC smi odebirat zapalky pouze v rozsahu pravidel
Hra koncCi vyhrou praveé jednoho hracCe

v prubéhu hry nesmi dojit k deadlocku

Testovani a verifikace softwaru



" ra NIM - model hry
©

pocet zapalek=i

hraje_hrac1? hraje_hrac2!

NEKOREKTNI_TAH_hrace1 pocet_zapalek-vezmi <0 || L ZVITEZIL _hrac1
vezmi <= 0 || vezmi > MAX pocet_zapalek ==
2 . e
hraje_hrac1? hraje_hrac2?

pocet_zapalek-vezmi >= 0 && bocet. zapalek-vezmi >= 0 S&
vezmi > 0 && vezmi <= MAX vezmi > 0 && vezmi <= MAX

pocet_zapalek -= vezmi

pocet_zapalek -= vezmi
NEKOREKTNI_TAH_hrace2 \ g

@ @
hraje_hrac2? pocet_zapalek == 0 ZVITEZIL_hrac2

pocet_zapalek-vezmi <0 ||
vezmi <= 0 || vezmi > MAX

Testovani a verifikace softwaru



" " ra NIM - model hrace

@

hral_oponent?

i int[1,MAX]
| <= pocet_zapalek

vezmi = i

Testovani a verifikace softwaru
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hraje_hrac1?

NEKOREKTNI_TAH_hrace1 pocet_zapalek-vezmi < 0 ||

vezmi <= 0 || vezmi > MAX

Hra NIM - cely model

pocet_zapalek=i
hraje_hrac2!

ZVITEZIL _hrac1
pocet_zapalek ==

2

hraje_hrac1?

pocet_zapalek-vezmi >= 0 &&
vezmi > 0 && vezmi <= MAX

pocet_zapalek -= vezmi
NEKOREKTNI_TAH_hrace2 \

hraje_hrac2?
pocet_zapalek-vezmi >= 0 &&

vezmi > 0 && vezmi <= MAX

pocet_zapalek -= vezmi

e

2

hraje_hrac2?

pocet_zapalek-vezmi < 0 ||
vezmi <= 0 || vezmi > MAX

hraje_hracl1?

i int[1,MAX]
i <= pocet_zapalek
vezmi=i

hraje_hrac?2!

Testovani a verifikace softwaru

pocet_zapalek == 0 ZVITEZIL_hrac2

Hrac 1.
hraje_hrac2?

I- int[1,MAX]
| <= pocet_zapalek
vezmi=i

hraje_hrac1!




" Hra NIM
©

i : int[1,1000]

pocet zapalek=i

hraje_hrac1? hraje_hrac2!

NEKOREKTNI_TAH_hrace1 pocet_zapalek-vezmi <0 || L ZVITEZIL _hrac1
vezmi <= 0 || vezmi > MAX pocet_zapalek ==
hraje_hrac1? hraje_hrac2?

o pocet zapalek-vezmi >= 0 &&
pocet Zapalel vezmi = 0.8 vezmi> 0 88 vezmi <= MAX

pocet_zapalek -= vezmi

pocet_zapalek -= vezmi
NEKOREKTNI_TAH_hrace2 \ g

pocet_zapalek == 0

hraje_hrac2? ZVITEZIL _hrac2

pocet_zapalek-vezmi <0 ||
vezmi <= 0 || vezmi > MAX

Testovani a verifikace softwaru



" "lra NIM"=testovani kvality modelu

Testovani kvality modelu

v prubéhu hry nesmi dojit k deadlocku:
A[] not deadlock

musi byt dodrzovana pravidla hry

HraC smi odebirat zapalky pouze v rozsahu pravidel:
All] not hra.NEKOREKTNI TAH hracel and
not hra.NEKOREKTNI TAH hrace2

Hra koncCi vyhrou pravé jednoho hrace?

Testovani a verifikace softwaru



““"Hta NIM=testovani strategie hrace

Chceme najit model hrace s vitéznou strategii
Predpokladejme, ze hrac s nasi vitéznou strategii vzdy zacina

Lze snadno odvodit, Ze takovy hra¢ nemulze vyhrat (v pripadé
idealniho soupere) pri urcitych poctech zapalek:

pocet_zapalek % (MAX + 1) =1
Nas model budeme tedy testovat pouze pro opacny pripad.
Nyni zbyva odvodit strategii:

If (pocet zapalek % (MAX+1l) !'= 1)
vezmi = (pocet zapalek % (MAX+1l) + MAX) % (MAX+1)
else

vezmi = 1 // ptipad pro obecny pocet zapalek

Testovani a verifikace softwaru



" " ra NIM - model hrace

hral_oponent?

pocet _zapalek > 0

vezmi = p%cet_zapalek % (MAX+1) I=1

(pocet_zapalek % (MAX+1) + MAX) % (MAX+1)

1

Testovani a verifikace softwaru



“Hra NIM™=testovani kvality strategie

Nejprve si musime vytvorit vhodny celkovy model
Pavodniho nedeterministického hrace 1 nahradime novym hracem s
nasi vitéznou strategii.
PocCatecCni pocCet zapalek musi splfiovat podminku pro aplikaci
vitézné strategie.
Zbytek ponechame beze zmény (diky tomu muze hrac 2 volit
libovolnou strateqii).

Testovani kvality strategie hrace
Nikdy nesmi nastat moznost, aby vyhral hra€ 2 s libovolnou strateqii:

A[] not hra.ZVITEZIL hrac2

v prubéhu hry nesmi dojit k deadlocku:

A[] not deadlock

HraC smi odebirat zapalky pouze v rozsahu pravidel:

Al] not hra.NEKOREKTNI TAH hracel and
not hra.NEKOREKTNI TAH hrace2

Testovani a verifikace softwaru



"

hraje_hrac1?
NEKOREKTNI_TAH_hrace1

pocet_zapalek-vezmi <0 ||
vezmi <= 0 || vezmi > MAX

i :int[2,1000]
i % (MAX+1) I=1
pocet zapalek=i
hraje_hrac2!

Hra NIM

ZVITEZIL_hrac1

pocet_zapalek ==

2

hraje_hrac1?

pocet_zapalek-vezmi >= 0 &&
vezmi > 0 && vezmi <= MAX

pocet_zapalek -= vezmi

NEKOREKTNI_TAH_hrace2

T

I

e

hraje_hrac2?

pocet zapalek-vezmi >= 0 &&
vezmi > 0 && vezmi <= MAX

pocet_zapalek -= vezmi

o

hraje_hrac2?

pocet_zapalek == 0

pocet_zapalek-vezmi <0 ||
vezmi <= 0 || vezmi > MAX

Testovani a verifikace softwaru

¢

ZVITEZIL _hrac2



=" Biphase Mark Protocol

Kdduje datove bity a hodinovy signal do jediného
digitalniho signalu.

pouziti:
Intel 82530 Serial Communications Controller
Ethernet
Optical communications
Satellite telemetry applications
a dalsi...

Testovani a verifikace softwaru



Clock

Data

1 06 11010010

Encoded (BMC) —

Ani a verifikace softwaru

L
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Biphase_Mark_Code.svg

" Biphase Mark Protocol

message

cell 1

cell edges ——— |

signals sent

—[ 11

mark subcell —

/
sode subesll —
- D‘T"D

-

sampling distance

Testovani a verifikace softwaru
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if these two signals are
equal, a 0 was sent

Il

f
——

if these two signals are
different, a 1 was sent



=" Biphase Mark Protocol

Jaké predpoklady chceme zahrnout do modelu:

VysilaC i prijimaC maji vlastni hodiny.

Obé hodiny nejsou zcela presné ani stejné.

Pfi zméné napéti mlze signalu trvat néjaky ¢as nez se stabilizuje.
Vzorkovani v dobé nestabilniho signalu mdlze produkovat libovolnou
hodnotu.

Prijimac smi vzorkovat Casoveé nedeterministicky v intervalu
ohraniceném hodinovym cyklem.

Testovani a verifikace softwaru



" SEEEBMP - schéma modelu

hodiny hodiny
| I |
1 tik | tak | tak
Y hrana napéti \ =
encoderf - - - - b drat sampler—— decoder
4 A
posli 1 | vstup prijmi 1 | vystup

— Sdilena proménna
= = ¥ synchron. kanal

Testovani a verifikace softwaru



" SEEEBMP - schéma modelu

hodiny
|
v tik

i
|
posli 1 | vstup

encoderF - - - - >

drat

napéti

|
; tak

sampler

— Sdilena proménna
— = ¥ synchron. kanal

Testovani a verifikace softwaru

hodiny
|

* tak

decoder

A
I

prijmi ‘ vystup



B MP - konstanty modelu

Konstanty modelu, které vychazi z pocatecnich predpokladi:

CELL = 32
MARK = 16
DELKA_VZORKU = 23

MIN = 81
MAX = 100
DELKA_HRANY < 81

Testovani a verifikace softwaru

-- délka bunky v hodinovych cyklech
-- délka podbunky v hodinovych cyklech

-- délka jednoho vzorkovani v hodinovych
cyklech

-- minimalni délka hodinoveho cyklu hodin
-- maximalni délka hodinového cyklu hodin
-- max. delka nabehu (nestabilni) hrany



B MP - digitalni hodiny

X>=mir
X <= max tik!
x=0

Hodinoveé signaly jsou vysilany broadcastovym kanalem tik.

Presnost hodin je dana nastavenim nedeterministickeho
rozmezi min a max.

Testovani a verifikace softwaru



" AT BMP - encoder

n < CELL-1
tik?
n == CELL - 1 n++
tik?
co n=0 c3
© )
hranal
N,
prijmi~ <u ca
n == MARK -1
tik?
n++
()
C1 C2
I
hrana! n < MARK - 1
tik?
n++

Testovani a verifikace softwaru



BMP - drat

D CHYBA MODELU
O hrana? ;Q -
© ”

z <= DELKA_HRANY

_

z == DELKA_HRANY

vystupni_napeti = v

vystupni napeti = 1 - vystupni napeti

Vstupni udalost je hrana? (po této udalosti dojde ke zméne
napeti).

Napéti se stabilizuje az po uplynuti DELKA_HRANY (jinak se
nedefinované meni).

Testovani a verifikace softwaru



A BMP = sampler (vzorkova¢)

~

new=napeti

tik? <Y>
©< S=O
s < DELKA VZORKU

Vstupni proménna je napeti.

Synchronizace pres tik?.

Testovani a verifikace softwaru



BMP - decoder

new == old m < DELKA_VZORKU - -
tik? tik?
m++
O (D
hew != old N
DO tik? D1
old=new

Testovani a verifikace softwaru

m == DELKA_VZORKU - 1
tik?

vystup=(new != old),

m++,

old=new

D2



" BMP - tester

vstup == vystup vystup == buffer

prijmi? prijmi?

posli!

il
posili! buffer=vstup,

vstup=0

N
- v - v
T0 posli T1 posli T2 posli
vstup=1 buffer=vstup, T_CHYBA_MODELU
vstup=1
vystup = vstup
prijmi? vystup != buffer
prijmi? prijmi?

‘ -O-

T_CHYBA_PROTOKOLU

Testovani a verifikace softwaru



