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Santrauka

Dél did¢jancio integriniy schemy sudétingumo ir darbiniy dazniy vélinimo gedimy
nustatymas tampa svarbia schemy kiirimo dalimi. Programiniai schemy prototipai leidZia
atlikti schemy testavima ankstyvojoje stadijoje.

Siame darbe yra pateikiama vélinimo gedimy nustatymo metody analizé ir jy
palyginimas. Tyrimo objektu pasirinktas per¢jimo gedimy modelis. Dokumente aprasomas
AntiRandom metodo pritaikymo galimybés funkciniy testy generavimui. Taip pat yra trumpai
apzvelgiami egzistuojantys sprendimai rinkoje.

Projektavimo skyriuje yra aprasoma suprojektuota ir realizuota sistema, kuri susideda
1§ dviejy posistemiy: funkciniy testy generatoriaus bei rezultaty kaupimo ir analizés
posistemés. Funkciniy testy generatoriuje realizuoti du atsitiktinio ir AntiRandom metodai.

Paskutin¢je dokumento dalyje yra pateiktas atliktas eksperimentinis tyrimas su
realizuota sistema. Taip pat yra pateikiami eksperimentinio tyrimo metu pasiekti rezultatai bei

padarytos viso darbo iSvados.

Summary

The increasing complexity of integrated circuits and operating frequency led delay
fault identification to become an important part of the schemes development. Software
prototypes allow to start testing phase at an early stage.

This work covers the delay fault detection method analysis and comparison. For the
study is selected transition fault identification. The paper describes the AntiRandom method
and customization possibilities for the functional test generation. There is also a brief
overview of an existing solutions on the market.

The design section describes the designed and implemented system which consists of
two subsystems: functional tests generator and results storage and analysis subsystem.
Functional test generator has two random methods and customized AntiRandom method.

The last part of the document covers an experimental study for the created system. It

consists of results of the experiments and conclusions of the whole work.



1 IVADAS

Tobuléjant puslaidininkiy integriniy schemy gamybai spar¢iai pradéjo augti Siy
schemy darbiniai dazniai. D¢l Sios priezasties yra susiduriama su poreikiu nustatyti schemos
vélinimo gedimus. Vélinimo gedimai gali atsirasti dél jvairiy priezas¢iy. Siuos gedimus gali
jtakoti tiek vidiniai, tiek iSoriniai faktoriai. Prie vidiniy faktoriy priskiriami korozija,
isisen¢jimas, nutrilke ar perdege kontaktai. Tuo tarpu iSoriniai arba aplinkos faktoriai
lemiantys gedimus gali biiti temperatiira, slégis, elektros energijos svyravimai ar net
radiacija[ 1].

Vélinimo gedimams nustatyti yra naudojami funkciniai testai. Funkciniai testai remiasi
schemos vykdoma funkcija. Tam, kad bty galima atlikti schemos testavimg lygiagreciai su
pacios schemos projektavimu yra sukuriamas schemos programinis prototipas pagal schemos
specifikacija. Sis prototipas imituoja schemos vykdoma funkcija [2]. Gamykliniai testai biina
skirti konkreciai schemos realizacijai, tuo tarpu funkcinis testas néra susietas su konkrecia
schemos realizacija. Tai leidzia sukurti universalius testus, kurie remiasi vien testuojamos
schemos vykdoma funkcija ir neatsizvelgia | realizacija. Funkciniai testai dazniausiai biina
ilgi tam, kad buty uztikrintas aukstas klaidy padengimas prie jvairiy realizacijy. Taciau
funkcinis testas, kuris yra nesusietas su konkrecia realizacija yra pranasesnis tuo, jog leidzia
atlikti testavimg ankstyvoje schemos kiirimo stadijoje, bei testuoti jvairias realizacijas.

Generuojant funkcinius testus yra keliamas tikslas pasiekti kuo auksStesnj klaidy
padengima bei sumazinti testy kiekj ir laikg reikalingg testavimui atlikti.

Atsitiktiniu  biidu sugeneruoti testai neiSnaudoja ankstesniy testy sukauptos
informacijos. Todé¢l reikia generuoti tokius testus, kurie padengty dar nepadengta
funkcionalumg. Atsitiktinis testy generavimas panaudojant ankstesniy testy sukaupta
informacijg yra vadinamas ,,AntiRandom* generavimu.

Néra zinoma apie praktinj AntiRandom pritaikymg generuojant funkcinius testus,
taciau AntiRandom pagalba gaunami geresni rezultatai nei naudojant atsitiktinj generavima,
tod¢l vienas i§ pagrindiniy tiksly ir yra pabandyti pritaikyti AntiRandom funkciniy testy
generavimui vélinimo gedimams nustatyti bei istirti Sio metodo pasiekiamus rezultatus ir
naudg vélinimo gedimy nustatymui.

Darbo tikslas ir uzdaviniai:

* Suprojektuoti, realizuoti ir iStirti sistemg funkciniy testy generavimui
panaudojant AntiRandom generatoriy
* ISanalizuoti taikymo srit] ir susipazinti su esamomis technologijomis bei

metodikomis;



Suprojektuoti ir sukurti programing jranga, skirta funkciniy testy generavimui,
Realizuoti generavimo algoritma;

Realizuoti du atsitiktinius ir AntiRandom generatorius generuojant funkcinius
testus vélinimo gedimy nustatymui;

Suprojektuoti ir sukurti interneting duomeny baze tyrimy rezultaty kaupimui ir
analizei.

Atlikti tyrimg su skirtingais schemy prototipais panaudojant realizuotus

generatorius;



2 ANALITINE DALIS

Skyriuje aprasSomi jau egzistuojantys susij¢ sprendimai. Nagrin¢jami vélinimo gedimy
testavimo metodai.
Taip pat yra nagrinéjama galimybé pritaikyti AntiRandom metoda funkciniy testy

generavimui.

2.1 Egzistuojantys sprendimai

Projekto nagrinéjamoje srityje pasaulyje yra vos keletas tikrai stipriy komerciniy
produkty, kuriy pagalba galima atlikti jvairiapusj schemos testavimg, iskaitant ir vélinimo

gedimy suradima.

2.1.1 TetraMAX® ATPG

Vienas rimciausiy produkty rinkoje yra Synopsys kompanijos sukurtas jrankis
TetraMAX® ATPG jrankis. Synopsis kompanija pirmauja pasaulyje pagal pagamintus
elektronikos projektavimo jrankius (EDA) skirtus globaliajai elektronikos rinkai. Kompanija
sitilo 18skirtines projektavimo technologijas skirtas projektuoti sudétingoms integrinéms
schemoms ir elektroninéms sistemoms.

Sios  kompanijos sukurtas produktas automatiskai generuoja aukstos kokybés
gamyklinius testinius vektorius. Tai yra vienas i$ nedaugelio produkty optimizuoty jvairiems
testavimo modeliams. Taip pat tai yra bene vienintelis komercinis paketas, turintis galingus

testavimo jrankius. Programos langas pavaizduotas paveikslélyje 2.1.1.1. pav.
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2.1.1.1. pav. TetraMAX programos langas



Pagrindinés produkto savybés:

Greitas veikimas;

Grafiné vartotojo s3saja;

Integruotas grafinis imitatoriaus jrankis;

Testiniy vektoriy sudarymas pagal jvairius modelius;

Turi integruotg gedimy imitatoriy funkciniams vektoriams;

Galimybe¢ testuoti kritinius kelius 2.1.1.2. pav.;

. j}ﬁ}ﬁ‘; r

2.1.1.2. pav. Kritiniy keliy vélinimo gedimy steb¢jimas su TetraMAX

TetraMax jrankis minimizuoja testinius vektorius iki kompaktiSky, tai padeda

sumazinti testy cikla, reikalingg iStestuoti kiekvienam jrenginiui. Tai lemia testavimo sagnaudy

mazinima.

2.1.2 TurboFault™

Syntest kompanijos sukurtas jrankis padeda automatizuoti schemy testavimg. Kaip ir

TetraMax, TurboFault™ palaiko daugybe klaidy modeliy jskaitant ir per¢jimo klaidy model;.

Programa kategorizuoja surastus gedimus j grupes: potencialios, sunkiai aptinkamos ir pan.

TurboFault™ palaikomos funkcijos:

»Stuck-at“ klaidy suradimas;
Peréjimo gedimy suradimas, panaudojant ,,slow-to-raise ir ,,slow-to-fall* modelius;

Padeda optimizuoti jrenginius, pasalinant nereikalingas operacijas.

Programos langas pavaizduotas 2.1.2.1. pav.



ault Simulation Control

Number of Faults Per Pass: 0

Drop Faults: ~r Yes & I'Io
Drop Hard Detected Faults: ~ Yes & I-lu
Drop Potentially Detecied Faults: A Yes < I-lu
Drop Probably Detected Faults: ~ Yes & HD
Prohable Fault Detect Count: 10

Hyperactive Fault Detection: ~ Yes & l-!n

Hyperactive Fault Detection Limit: 6

Hypertrophic Fault Detection: N Yes NO
Hypertrophic Fault Detection Limit: 1

Oscillatory Fault Detection: ~ Yes & "El

Oscillatory Fault Detection Limit: 20

Paging Suppression Fault Detection: ~ Yes & I'Io
Paging Suppression Fault Detection Rate: 10

2.1.2.1. pav. TurboFault programos langas

2.1.3 ATALANTA

Virdzinijos valstijos universitete sukurta nekomercinio pobiidZio programiné jranga
skirta kombinaciniy schemy ATPG generavimui. Si programa pakeité dar 1991 metais tame
paciame universitete sukurta SOPRANO programg. ATALANTA programa valdoma per
komanding eilute. Programa galima nemokamai parsisiysti i$ §ios programinés jrangos kiiréjy
svetainés. Internetinéje svetainéje taip pat yra patalpintas iSsamus zZinynas kaip reikia naudotis
Sia programa.

Pagrindinis programos tikslas yra generuoti testinius vektorius. Schemos duomenis
programa paima i$ failo, o sugeneruotus vektorius jraso j rezultaty faila.

Programoje taip pat yra realizuota nemazai parinkciy, kuriy pagalba galima valdyti testy

generavimg. Viena i§ tokiy parink¢iy biity, testy suspaudimo algoritmas.
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2.2 Vélinimo gedimy nustatymo modeliai

Poskyryje pateikiami ir aprasomi vélinimo gedimy nustatymo modeliai.

2.2.1 Peréjimo vélinimo gedimo modelis

Per¢jimo vélinimo gedimo (angl. Transition Delay Fault TDF) efektas yra stebimas
tada, kai j jéjimg paduodamas kylantis arba krintantis signalo frontas nepasiekia stebimo
i$¢jimo per nustatyta laiko tarpa.

Per¢jimo vélinimo gedimai gali buti dviejy rasiy [7]:

» Letai kylancio fronto (angl. slow-to-rise);

* Leétai krintancio fronto (angl. slow-to-fall).

Jeigu velinimo gedimas yra didelis, $io gedimo elgsena yra panasi  ,,uzstrigusio 0 arba
1“ (angl. stuck-at) klaida, taigi gali biti taikoma ,,stuck-at* klaidy suradimo metodika.[17].
Testavimo metu yra naudojami du testiniai vektoriai. Pirmasis testinis vektorius atlieka
pradinés blisenos nustatymo ] tam tikrg reikSme, o antrasis fiksuoja peréjimo pasikeitimus.

Lyginant su kitais modeliais, per¢jimo vélinimo gedimo modelis yra efektyvesnis
didesniems vélinimo gedimams aptikti, kurie gali atsirasti schemoje atsitiktine tvarka. Tuo
tarpu, pavyzdziui kelio vélinimo gedimo modelis yra skirtas aptikti mazoms klaidoms
konkre¢iame schemos kelyje. Peréjimo vélinimo gedimo modelis taip pat turi labai svarby
pranasSuma prie§ kitus modeliuos, tuo, jog galima jvertinti testo kokybe apskaiciuojant klaidy

padengima. Kelio vélinimo gedimo modelis tokio parametro neturi [5].

2.2.2 Kelio vélinimo gedimo modelis

Kelio vélinimo modelio (angl. Path Delay Fault PDF) pagalba yra tikrinami nedideli,
ta¢iau suminiai schemos vélinimai pasiskirste visame kelyje. Sie mazi vélinimai kuomet
stebimi pavieniai, gedimo gali ir negeneruoti, ta¢iau juos visus susumavus gali atsitikti taip,
kad schema normaliai funkcionuoti nebegalés. Kaip ir iSplaukia i§ pavadinimo, §is modelis
yra skirtas surasti klaidas tam tikruose apibréztuose keliuose. Kadangi Siais laikais schemos
yra labai didelés, dél to ir keliy skaicius yra milZiniSkas, todél visy keliy patikrinimas tampa
labai sudétingas. Sis modelis daniausiai yra naudojamas aptinkant klaidas kritiniuose
schemos keliuose [7].

Kaip ir per¢jimo velinimo gedimai, kelio vélinimo gedimai taip pat gali biiti kylancio
arba krintancio fronto vélinimo (angl. slow-to-rise, slow-to-fall).

Kelio vélinimo gedimai klasifikuojami i dvi grupes:
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» nepriklausomas® (angl. robust). Vélinimo gedimo fiksavimas yra nepriklausomas
nuo vélinimy kituose keliuose.
* priklausomas* (angl. non-robust) . Vélinimo gedimo fiksavimas yra priklausomas

nuo vélinimy kituose keliuose [16].

2.2.3 Modeliy palyginimas

Per¢jimo vélinimo gedimy modelio ir kelio vélinimo gedimo modelio palyginimas yra

pateiktas 2.2.3.1. lenteléje [7].

2.2.3.1. lentelé Vélinimo gedimy modeliy palyginimas

Metodas Privalumai Trukumai Panaudojimas
Peréjimo | Tinkamas aptikti didelius Gali neaptikti Platiems defektams
vélinimo gedimus; smulkiy vélinimo | padengti;

Paprastesnis testy generavimas; | gedimy.
Linijinis klaidy kiekio Procesy stebé&jimas.
did¢jimas;

,Geografiskai jvairus klaidy

padengimas.
Kelio Tikrinamas kelias aiskiai Eksponentinis Procesy steb&jimas;
vélinimo apibréztas; klaidy kiekio

did¢jimas I/O charakterizavimas.

Tinkamas smulkiems gedimams

aptikti

2.3 Kokybinés funkciniy testy charakteristikos

Testy kokybiSkumui nustatyti yra naudojamas taip vadinamas klaidy padengimo
parametras FC (angl. Fault coverage). Sis parametras parodo santykj surasty klaidy su visy
galimy klaidy skai¢iumi [1]. Praktikoje jau yra modeliy kaip sukurti funkcinius testus, kurie
aptinka daugiau nei 99% klaidy nepriklausomai nuo schemos realizacijos. Taciau Sie testai yra
zymiai sudétingesni, negu tie kurie yra pritaikyti konkreciai schemos realizacijai [10].

Testuojant realizuotus algoritmus klaidy padengimas yra viena i§ svarbiausiy
charakteristiky. Atskiry pavieniy testy kokybiSkumas taip pat vertinamas priklausomai nuo to,
kaip jis jtakoja schemos signalo pasikeitimus [12].

Vélinimas jrenginyje aptinkamas naudojant testiniy rinkiniy porg. Pirmasis rinkinys

suformuoja pradines reikSmes, o antras — pokycius schemos j¢jimuose. Reakcija | pasikeitusj
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1¢jima matuojame i$¢jime po apibréZtos laiko trukmés. Jeigu i$¢jimuose signalai nespéja
pasikeisti, tai indikuoja apie vélinimo gedima schemoje. Vélinimo gedimy tikrinimui signaly
pokycius yra tikslinga perduoti kuo ilgesniais schemos keliais. Taip bus patikrintas didesnis
kiekis galimy gedimy viena funkciniy testo rinkiniy pora. Pacio funkcinio testo kokybei

nustatyti yra biitina nustatyti koks jé¢jimo pokytis kokius i§é¢jimus jtakoja [13].

2.4 AntiRandom metodas

Esmin¢ AntiRandom prielaida yra pasirinkti naujus testinius vektorius, kurie biity
labiausiai nutol¢ nuo egzistuojanciy testiniy vektoriy. Atstumo matas yra Haming'o arba
Cartesian'o atstumas. Nauji testiniai rinkiniai yra pasirenkami tokie, kad i$plésty atstumg tarp
vektoriy.

Sis metodas turi ir trikumy. Metodas reikalauja apskaiGiuoti kiekvieno vektoriaus
atstumg. Tai apsunking $io metodo panaudojima ilgiems testams generuoti.

Sis metodas yra taikomas jau turint atsitiktiniy vektoriy aibe ir néra Zinoma apie jo
panaudojimg funkciniams testams generuoti. Tai bus vienas i§ pagrindiniy tyrimo objekty viso

darbo metu.

2.5 Jgyvendinimo problemos

Norint jgyvendinti projekta reikés iSspresti tam tikras su funkciniy testy generavimu
susijusias problemas. Dauguma i§ Siy problemy Siuo metu neturi aiSkios sprendimo
strategijos, kas smarkiai apsunkina darbus. Taciau i$ kitos pusés tokia situacija ir iSankstinio
sprendimo neturéjimas suteikia prielaidas naujiems sprendimams atrasti, kurie véliau gali biiti

iSplétoti vykdant funkciniy testy generavima.

2.5.1 Testy generavimo vykdymo laiko ir testy kokybés santykio problema

Testy generavimo trukmé tiesiogiai priklausys nuo testuojamos schemos prototipo
sudétingumo. Todé¢l reikia minimizuoti sistemos vykdymo trukme. Tai galima pasiekti
atsirenkant kokybiskiausias poveikiy vektoriy poras i§ tam tikro jy kiekio. Siuo atveju reikia
surasti kompromisg tarp testo kokybeés ir vykdymo laiko. Kuo didesnj testiniy vektoriy pory
kiekj pasirinksime, tuo ilgiau uztruks kokybiSkiausios poros atrinkimas, kas tiesiogiai jtakos

viso testavimo trukme.

2.5.2 Grafinés vartotojo sasajos problema

Tam, kad neatrodyty jog generavimo proceso metu programa ,,pakibo* ir nereaguoja j
vartotojo veiksmus, reikia pastoviai atnaujinti generavimo proceso parametry iSvedima
ekrane. Tai leis pastoviai matyti proceso eiga, bei leis suprasti, kad programa néra ,,pakibusi®.
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2.5.3 Funkcinio testo kokybés jvertinimo problema

Ivertinti funkcinio testo kokybe neturint konkrecios schemos realizacijos yra
sudétinga. Metodai leidZiantys gauti universalius funkcinius testus nepririStus nuo schemos
realizacijos néra optimallis, kadangi testo ilgis didelis. Dél Sios priezastis funkcinis testas turi

biiti minimizuotas konkreciai schemos realizacijai.

2.5.4 Klaidy padengimo problema

Norint pilnai iStestuoti schema, reikig kad jos klaidy padengimas biity 100%, taciau

praktikoje tai yra sunku pasiekti, ypa¢ kuomet schema yra sudétinga ir turi daug elementy.

2.5.5 DaugiavartojiSkumo problema

Kadangi klientin¢ programa (lokali sistemos dalis) perdavinés duomenis i§ jvairiy

viety, reikia uztikrinti, kad nebus prarasti duomenys jy perdavimo metu.

2.6 ISvados

1. Funkciniai testai néra susieti su schemos realizacija. Tai leidZia sukurti universalius
testus, kurie remiasi vien testuojamos schemos vykdoma funkcija ir neatsizvelgia }
realizacijg.

2. Funkciniai testai leidZia atlikti testavimg ankstyvoje schemos kiirimo stadijoje;

3. AntiRandom metodas parodé geresnius rezultatus nei atsitiktinis generavimas, todel
galima tikétis pasiekti aukStesniy rezultaty §] metoda pritaikius funkciniy testy

generavimui.
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3 PROJEKTINE DALIS

Skyriuje yra aprasomos sistemos funkcijos, pasirinkti sprendimo metodai, realizavimo

priemonés. Taip pat yra pateikiama sistemos architektiira bei vartotojo sasajos.

3.1 Programy sistemos funkcijos

Suprojektuotos ir realizuotos programinés jrangos pagalba galima atlikti Sias

funkcijas:

Schemy prototipo pasirinkimas. Sukurtos programinés jrangos pagalba galima
integruoti programinius schemy prototipus. Prototipai gali buti jvairiausiy
sudétingumy, tai padés atlikti sudétingesnius testavimus ir gauti objektyvius
eksperimenty rezultatus. Pagal atliktus eksperimenty rezultatus galima daryti tam
tikras iSvadas apie vieno ar kito algoritmo efektyvumga ieSkant veélinimo gedimy
konkreciose schemose.

,Random® generatorius. Sistemoje realizuotas ,atsitiktinis*“  (angl. Random)
generatorius. Jo pagalba yra generuojamos pavienés 0 ir 1 sekos. Sugeneravus vieng
reikSme (0 arba 1), ji yra jungiama j bendra testinj vektoriy tol, kol yra pasiekiamas
norimas testo ilgis.

»Random 2 generatorius. Sistemoje taip pat yra realizuotas ,,Random 2* generatorius.
Nuo generatoriaus ,,Random* jis skiriasi tuo, jog ¢ia yra sugeneruojamas didelis
skaiCius ir jis paver¢iamas dvejetainiu. Generuojama tiek skai¢iy, kiek yra reikalinga
testo ilgiui pasiekti.

»AntiRandom* generatorius. Realizuotas ir pritaikytas funkciniy testy generavimui
metodas.

Parametry valdymas. Tam, kad buty galima pasiekti didesnj naudojamy algoritmy
efektyvuma sistemoje yra galimybé valdyti tam tikrus algoritmy parametrus, kurie turi
tiesioginés jtakos eksperimenty rezultatams. Kuomet bus sukaupta pakankamai
duomeny apie parametry jtaka, bus galima daryti iSvadas apie tai kokios parametry
reikSmes yra optimaliausia naudoti prie konkreciy apibrézty salygy.

Generavimas. Generavimo proceso vykdymas. Realizuotas autonominis generavimo
proceso vykdyma. Tai leidzia sutaupyti nemaza dalj laiko bei sumaZinti sistemos
palaikymo kasStus. Automatizuotas generavimas, pats didina generavimo iteracijas, kol
pasiekia pabaigos pozymj. Rezultatai automatiSkai internetu yra perduodami |
interneting duomeny baze. Taip pat yra numatyta galimybé iSsiysti SMS pranesima, po

generavimo proceso pabaigos.

15



Testiniy rinkiniy analizé. Sistemoje yra galimybé atlikti jau sugeneruoty testiniy
rinkiniy analize¢, nustatant kokj padengimg jie pasiekia. Pirmiausiai testiniai rinkiniai
yra nuskaitomi i§ failo ir tuomet yra atlieckama jy analiz¢.

Rezultaty perdavimas j DB. Atlikus testiniy rinkiniy generavimg yra galimybé
perduoti gautus rezultatus ir naudotus parametrus | nuotoling sistema (duomeny bazg).
Autentifikavus ir autorizavus siuntéjo vartotoja, persiunciamas sugeneruoty testiniy
rinkiniy failas, bei statistin¢ informacija. Si informacija yra saugoma centralizuotoje
duomeny bazéje neribotg laika.

Schemos prototipy atsisiuntimas. Nuotolin¢je sistemoje yra kaupiami schemy
prototipy H ir DLL failai, kuriuos vartotojai gali parsisiysti | kompiuterj ir naudoti
lokalioje sistemos versijoje.

Rezultaty perzitra. Prisijunges prie sistemos, vartotojas gali matyti visus i§ lokalios
sistemos atsiystus rezultatus. Yra pateikiama visa su rezultatais susijusi informacija,
tokia kaip: atsiuntimo laikas, vykdymo trukme, algoritmo parametrai, naudoto
kompiuterio procesorius ir kiti.

Rezultaty analizé. Internetin¢je duomeny bazéje yra galimybé kaupti ir analizuoti
gauty eksperimenty rezultatus. Pagal Siuos rezultatus daromos svarbios i§vados apie
algoritmus, jy kokybe, parametry nauda ir pan. Rezultatai pateikiami grafiSkai
(diagramomis).

Vartotojy kiirimas/valdymas. Nuotolinés sistemos administratorius, gali kurti bei
valdyti sistemos vartotojus. Tik nuotolinéje sistemoje uzregistruoti vartotojai gali
perduoti duomenis ] nuotoling sistema. Yra saugoma bendriné¢ vartotojo informacija:
vardas, pavardé, el. pasto adresas, telefonas (Siuo numeriu bus siun¢iamas SMS
praneSimas apie generavimo proceso pabaiga).

Naujy schemy prototipy registravimas. Nuotolinés sistemos administratorius turi
galimybe kurti bei redaguoti schemas. Prie kiekvienos schemos yra nurodomas jos
pavadinimas, tipas, bei jkeliami DLL bei H failai. Perduoti i§ lokalios sistemos |
nuotoling sistema rezultatus galima tik su tomis schemomis, kurios yra uzregistruotos

sistemoje.
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3.2 Realizavimo priemonés

Kadangi lokali arba klientiné sistemos dalis turés veikti Windows tipo operacingje

sistemoje, todél $i dalis yra realizuota C++ programavimo kalba naudojant Microsoft Visual

C++ programavimo aplinka. Tuo tarpu nuotolinés sistemos kiirimui, kuri yra patalpinta

nutolusiame serveryje, pasirinkta internetiniy sistemy kiirimo programavimo kalba PHP, bei

MySQL DBVS. Abu $ie produktai yra atvirojo kodo.

3.3 Sistemos kontekstas

Visa sistema yra sudaryta i§ dviejy posistemiy: lokalios ir nuotolinés. Lokalios

sistemos programiné jranga diegiama vartotojo kompiuteryje, kuriame bus vykdomas testiniy

rinkiniy generavimas. Nuotolin¢ sistema yra patalpinta serveryje ir gali aptarnauti gaunamus

duomentis i$ jvairiy viety, nepriklausomai nuo to, kurioje vietoje yra lokali programiné jranga.

3.3.1. pav.

—Rezultaty perdavimas

Generavimo
procesas (1)

Lokali F| (1)

My SQL
DBVS

Duameny saugojimas/pagmimas

Rezultaty perdavimas

Rezultaty perdavimas

Generavimo
proceas (2}

Lokali P| (2]

MNuatalinis serveris

Rezultaty perdavimas

Generavimo
procesas (...}

A

Lokali P| (...]

3.3.1. pav. Sistemos kontekstas

Generavimo
procesas (n)

-

Lokali P| {n)
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3.4 Veiklos kontekstas

Veiklos kontekstas pateiktas 3.4.1. pav.

Mobiliojo rySo

agregatorius

Schemy registravimas

Pradymas igsiust

Atsiyst Itaty sgrafas
SMS pranesima vartotojui sisty rezulialy sgrasas

SMS pristatymas
vartotojui

Vartotojy kirimas/valdymas

Rezultaty analzé\\

hemas prototipe atsisiuntimas Nuc-tollme d':JONEH'.{
kaupimo sistema

Vartotojas (klientas)

ezultaty perilﬁla_____,__._-——’/

Parametry keitimas j
Staiusas
Schamos prototipo jkelima

. . Sugeneruoty
Klienting Pl, rlnklnlu perdavimas

generatorius

Ganaravimo procesa

parametrai
Genaravima procesa
parametn) perdavimas

3.4.1. pav. Veiklos kontekstas

3.5 Sistemos iSskaidymas j paketus

Sistema yra iSskaidyta j du paketus: ,,Klientas* ir ,,Nuotolin¢ DB*.

3.5.1 Paketas , Klientas*

Paketas atitinka sistemos dalj, kuri yra vartotojo kompiuteryje, kitaip dar vadinama
klientu. Tai yra lokali versija, kurig galima instaliuoti bet kuriame Windows operacing sistema
turin¢iame kompiuteryje. Sio paketo pagalba yra vykdomas schemy prototipy testiniy rinkiniy
generavimas, analizé bei rezultaty persiuntimas j centralizuota nuotoling duomeny baze. Sio

paketo suskirstymas i smulkesnius paketus pateiktas 3.5.1.1. pav.

Generatorius f=—————1 Algoritmas K==~ =——m - I
|
|
| |
| |
| |
| |
| ]
________ Rezultaty
Branduolys eksportas

3.5.1.1. pav. Paketas ,,Klientas*
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3.5.2

Branduolys. Tai yra pagrindinis klientinés dalies paketas organizuojantis visg darba.
Sis paketas yra atsakingas uz schemy prototipy pasirinkima, uzkrovima, parametry
valdyma, generavimo proceso inicializavimg bei gauty rezultaty persiuntimg i
nuotoling duomeny baze.

Algoritmas. Paketas yra atsakingas uz testiniy rinkiniy generavimo proceso
organizavimg ir valdyma.

Rezultaty eksportas. Paketas yra skirtas sugeneruoty testiniy rinkiniy bei generavimo
statistikos perdavimui j nuotoling duomeny baz¢. Paketo pagalba yra patikrinamas
rySys su nuotoline duomeny baze. Testiniy rinkiniy failas yra perduodamas per FTP,
tuo tarpu parametrai yra siunc¢iami HTTP POST metodu.

Generatorius. Paketas yra atsakingas uz testiniy vektoriy generavimg. Testiniai
vektoriai generuojami trimis budais, tai gali biiti pilnai atsitiktiniai Random ir
Random?2 bei atvirksciai atsitiktinis (AntiRandom). Paketas yra realizuotas taip, kad

ateityje galima nesunkiai jtraukti naujus generatorius.

Paketas ,,Nuotoliné DB

Paketas atitinka nutolusig sistemos dalj, kuri yra serveryje ir gali aptarnauti daug

klientiniy programuy. Si dalis yra centralizuota testiniy rinkiniy generavimo duomeny bazé.

Tik nuotolingje duomeny bazéje registruoti vartotojai gali atsiysti generavimo rezultatus |

serverj. Sistemoje matoma atsiysty rezultaty istorija, galima parsisiysti schemy prototipus, bei

matyti rezultaty grafinj atvaizdavima diagramomis. Sio paketo suskirstymas j smulkesnius

paketus pateiktas 3.5.2.1. pav.

1 1
Vartotojas | > Bendras
7N
|
|
|
|
|
|
|
]

Administratorius

3.5.2.1. pav. Paketas ,,Nuotolin¢ DB*
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3.6

Administratorius. Sis paketas yra skirtas nuotolinés sistemos administravimui. ] paketa

jeina vartotojy kiirimas bei valdymas, naujy schemy registravimas ir schemy prototipy

jkélimas. Tik administratoriaus uZzregistruoti vartotojai gali atsiysti duomenis i$

klientinés programos.

Vartotojas. Sis paketas yra skirtas nuotolinés sistemos vartotojams. Vartotojai gali

perzitiréti ir pakoreguoti savo atsiystus generavimo proceso rezultatus, bei analizuoti

rezultatus pagal sistemos sugeneruotus grafikus.

Bendras. Pagrindinis nuotolinés posistemés paketas organizuojantis §ios posistemes

darba.

Veiklos padalinimas

Veiklos padalinimas pateiktas 3.6.1. lentel¢je

3.6.1. lentelé Veiklos padalinimas

Eil. | Ivykio pavadinimas Ieinantys/iSeinantys informacijos

Nr. srautai

1 Schemos parsisiuntimas i§ nutolusios Schemos DLL failas (in)

sistemos ] lokaly kompiuterj.

2. | Schemos prototipo jkélimas Schemos DLL failas (out)

3. | Generavimo proceso parametry steb¢jimas Vykdymo trukme, sugeneruotos
poros, padengimas (in)

4. | Parametry keitimas Iteracijy kiekis (out)

5. | Rezultaty perziiir¢jimas Testiniy rinkiniy failas, generavimo
proceso statistiniai duomenys (in)

6. | Rezultaty analizé Grafikai (in)

7. | Schemos registravimas Schemos pavadinimas, schemos
grupé, H failas, DLL failas (out)

8. | Vartotojy kiirimas Vardas, pavardé, prisijungimo
vardas, slaptazodis, telefonas, el.
pasto adresas (out)

9. | Atsiysty rezultaty perzitiré¢jimas Testiniy rinkiniy failas, generavimo
proceso statistiniai duomenys (in)

10. | PraSymas iSsiysti SMS praneSimg Telefono numeris, prisijungimo
vardas, slaptazodis, Zinutés tekstas
(out)

11. | SMS gavimas Zinutés tekstas (in)

12. | Susijungimo su nuotoline sistema statuso Statusas (in)

gavimas
13. | Sugeneruoty rinkiniy perdavimas Tekstinis failas (out)
14. | Generavimo proceso parametry perdavimas Parametrai (out)
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3.7 Duomeny vaizdas

Duomeny bazés modelis pateiktas 3.7.1. pav.

expariment
id
schemes

users scheme id (FK) :
id user_id (FK) id

iteration
login ~ [TTTTTTT-- -8 pairs_at_start (O) name
pass pairs_at end !}'PE
name (O) size input
surname (O) covered at start (O) - — e ] output
email (O) covered_at_end h_file
phone (O) coverage_at_start (0) dil_file
type coverage_at end

time

rez_file

comments (O

ip

added (O}

3.7.1. pav. Duomeny bazés modelis
Duomeny bazés modelyje esanciy esybiy apraSymai pateikti 3.7.1. lentel¢je.
3.7.1. lentelé. Duomeny bazés modelio esybés
Esybé AprasSymas
users Saugoma informacija apie sistemos vartotojus. Vartotojai gali biiti dviejy
tipy: administratoriai ir klientai.
schemes Saugoma informacija apie schemas ir jy prototipus.
experiment Saugoma informacija apie i§ klientiniy programy atsiystus generavimo
rezultatus.

3.8 Realizuotas algoritmas

Pramoninéje gamyboje yra naudojamos trys populiariausios skleidimo architektiiros:
* iSpléstas (angl. Enhanced);
* uzkrovimas su poslinkiu (angl. Skewed-load arba load-on-shift);
* funkcinis patvirtinimas (angl. Broadside arba functional justification).
Naudojant iSplésta skleidima, trigeriai turi galimybe saugoti du individualius testinius
rinkinius, tuo tarpu kitos architektiiros leidzia saugoti tik vieng. ISpléstas skleidimas leidzia
bet kokiy dviejy testiniy rinkiniy taikyma. Uzkrovimo su poslinkiu metu antrasis testinis

rinkinys yra gaunamas atliekant poslinkj pirmajame testiniame rinkinyje. Funkcinio
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patvirtinimo metu antrasis rinkinys gaunamas iSsaugojant pirmojo rinkinio biiseng ir
naudojant j3 antrajam rinkiniui. Techninés jrangos apkrovimai susij¢ su skleidimu riboja
iSpléstos architektiiros panaudojimg. Uzkrovimas su poslinkiu ir funkcinis patvirtinimas turi
trukumg, kadangi gali neaptikti visy gedimy, net jeigu Sie gedimai gali buti aptinkami
naudojant iSplestg skleidimg. ISpléstas skleidimas turéty biti naudojamas kuomet yra
sieckiama pagerinti naujos architektiros nasuma arba kuomet yra reikalingas aukstas
patikimumo laipsnis.

Vélinimo gedimy funkciniy testy generavimas priklauso nuo aptikimo matricos || X]jaman
¢ia n — i¢jimy kiekis, m — i§¢jimy kiekis. Matricoje kiekvienas jéjimas atstovauja dvi eilutes ir
kiekvienas i$¢jimas atstovauja keturis stulpelius. Dviejy i¢jimo eiluciy susikirtimas su pirmais
dviem i18¢jimo stulpeliais suformuoja keturis elementus, bei yra naudojamas paZymeéti
vélinimo gedimy perdavimo tiesioging jtaka. Tam, kad pritaikyti §ig matricg vélinimo gedimy
perdavimui Zyméti nuosekliose schemose i¢jimy skaifius didinamas trigeriy i$éjimy
skai¢iumi T ir j¢jimy skaicius yra didinamas trigeriy jéjimy skai¢iumi T. Ankstesnés biisenos
bitai yra naudojami kaip pirminiai j€jimai, tuo tarpu sekancios biisenos bitai naudojami kaip
1S¢jimai. Aptikimo matricai X priskirsime tokig forma: |X]|on:mx2mm. Panaikinsime stulpelius
naudojamus netiesioginés jtakos Zymé¢jimui. Bus naudojamos tos pacios celés, tik su
skirtingomis reikSmémis, tam kad pazyméti tiesioging ir netiesioging jtaka.

Priklausomai nuo tiriamo generatoriaus (Random, Random2 ar AntiRandom) kinta
random(0, 1) funkcija. Matricoje X poveikiai gali jgyti keturias reikSmes. 4 ir 3 naudojami
pazyméti tiesioging (robust) jtaka, 2 ir 1 netiesiogine (non-robust) jtaka. 4 nurodo dvipusi
aktyvumg esant tiesioginei jtakai, 2 nurodo dvipusj aktyvumga esant netiesioginei jtakai.

Algoritme buvo realizuota iSplésta skleidimo architektiira.

1. V= ||Vb:<Vb1,Vb2, ...,Vb(,1+T)>||np;

2. X= [I%i; := Ollam) x 20memy; D =15

3. Dos:=13,...,L;

4. is := false;

5. If(s>np) Then

6. P1(n+ T) « random(0, 1);

7. Case (mode)

8. enhanced : P2(n + T) « random(0, 1);

9. shift : Do i:=1,2,...,n+T-1; p2is; := pl;; End Do; p2,:= plur;

10. broadside : P2(n) «— random(0,1); R1 := function(P1); P2[1<>n+T] := P2[1<n] || R][n+1-n+T];

11.  End Case;

12.  Else
13, Pl=( V%% Viaen ); P2 = (VS v v )
14. EndIf;

15. RI :=function(P1); R2 := function(P2);
16. Doi:=12,.,n+T;

17.  If(p' #p%) Then

18. P3 :=PIl; p’ ==p%;

19. R3 := function(P3);
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20. P4 =P2;p* =p';

21. R4 := function(P4);

22. d:=1-p%;

23. Doj:=1,2,..m+T;

24. c:=1-1%;

25. If (% # %) Then

26. If (r'; # r%) Then

27. If (r'; # %) Then

28. If (Xaia2ic < 4) Then Xyiasic:= 4; is := true; End If;
209. Else

30. If (X212 < 3) Then Xjiqjc:= 3; is := true; End If;
31. End If;

32. Else

33. If (r'; # 1% ) Then

34. If (X225 < 2) Then Xai.as< := 2; is := true; End If;
35. Else

36. If (X2ia2¢< 1) Then Xyiasi<:= 1; is := true; End If;
37. End If;

38. End If;

39. End If;

40. End Do;

41. End If;

42.  End Do;

43. If(is= true) Then V1, :=P1; V1., :=P2; h := h+2; End If;
44. End Do;

45. h:=h-1:

46. Doi:=1,3,....,h-1; Vi:=V1.i; Viss := Vs, End Do;

3.9 AntiRandom metodo realizacija ir pritaikymas funkciniy testy
generavimui

AntiRandom testinis vektorius yra apibréztas kaip vektorius maksimaliai nutoles nuo
visy ankstesniy vektoriy. Hamming'o atstumas yra apibréziamas kaip skaiCius besiskirianciy
bity tarp vektoriy. Cartesian'o atstumas tarp dviejy vektoriy A ir B yra apibréziamas taip:

if/' Ay — By + (A — By )* + ...+ (A — By)?
Pavyzdziui, dviejy vektoriy A=[1, 1, 0] ir B=[0, 1, 1] Hamming'o atstumas biity 2 (skiriasi
pirmas ir trecias bitas). Tuo tarpu Cartesian'o atstumas biity:

JO=17+ (1 =17+ (1-0) =2

ISsamus AntiRandom testy generavimas paskai¢iuoja Hamming'o ir Cartesian'o

atstumus visiems galimiems testiniams vektoriams. Greitas AntiRandom (angl. Fast
AntiRandom (FAR)) sugeneruoja naujus vektorius centralizuodamas visus egzistuojancius
testinius vektorius j vieng testinj vektoriy. Centroidinis vektorius yra jy vidurkis. Tuomet FAR
suranda visus galimus vektorius, kurie yra ortogonaliis centralizuotam vektoriui. Yra

surandamas vektorius, kuris yra toliausiai nutolgs nuo centroidinio vektoriaus.
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3.9.1. pav. pavaizduotas subalansuotos erdvés konceptas. Vektoriai A, B ir D
reprezentuoja tris taSkus erdveje. Vektorius C yra centroidinis vektorius A, B ir D vektoriams.

Vektorius F yra ortogonalus vektorius centroidiniam C vektoriui, turintis maksimaly atstumg

nuo A, B ir D vektoriy.
A, B and D are
axisting weclars in
the space.
( A(l,1,0)
: [ _:_ C is the centroid
D(0,1,1) ! Fei | vector of A, B
1 i e '1'{1,1,1}5 and D
- B(1,0,0)
! _ F iz the anti-random
i veclor of A, B and O
F(0,0,1) (1,0,1)

3.9.1. pav. Centroidinis (C) ir AntiRandom (F) vektoriai.

Pabandykime pavyzdziu iliustruoti SeSiy bity AntiRandom vektoriaus generavima
pagal esamus vektorius. Tarkime turime SeSiy dimensijy erdve (M = 6) su penkiais jéjimo
vektoriais (N=5). Egzistuojantys testiniai vektoriai:

A=[1,1,,10,1,0]
B=[0,1,0,1,1,0]
C=1[1,0,0,0,1, 1]
D=[0,1,1,0,0,0]
E=[1,0,0,0,0, 1]

Pirmas Zingsnis: centralizavimas. Surandamas vektorius X, kuris yra ankstesniy
vektoriy (A-E) vidurkis: X = (A+B+C+D+E)/5 =13, 3,2, 1, 3, 2]/ 5=[0.6, 0.6, 0.4. 0.2, 0.6,
-.4]. Atitinkamai dvejetainis vektorius bity X =[1, 1, 0, 0, 1, 0].

Antras zingsnis: ortogonaliy vektoriy apskaifiavimas. Randami visi ortogonaliis
vektoriui X vektoriai:

X1=[0,0,1,1,0,1]
X2=10,0,0,1,0,1]
X3=[0,0,1,0,0,1]
X4=[0,0,1,1,0,0]
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X5=1[0,0,0,0,0,1]
X6=10,0,1,0,0,0]
X7=10,0,0,1,0,0]
X8=10,0,0,0,0,0]

Trecias Zingsnis: maksimalaus atstumo apskai¢iavimas. DidZiausig atstumag turi X1

vektorius.

AntiRandom pritaikymas funkciniy testy generavimo algoritme buvo vykdomas

tokiais Zingsniais:

1.

A I

Pirma kartg testinis vektorius P1 generuojamas atsitiktiniu biidu (Random arba

Random?2);

P2 visada generuojamas atsitiktiniu budu;

Gauti testiniai vektoriai kaupiami aibéje;

Pagal turimg aib¢ naujas P1 yra apskaiciuojamas pagal AntiRandom metoda;

Kartojami 2 - 4 Zingsniai.

3.10 Programinés jrangos eksperimentas

3.10.1 Schemuy parsisiuntimas i$ nuotolinés sistemos

Turint vartotojo vardg ir slaptazodj galima prisijungti prie sistemos. Jeigu slaptazodzio

néra, reikéty kreiptis j sistemos administratoriy dél naujo vartotojo sukiirimo.

Prisijungus prie internetinés duomeny bazeés, matomas visy schemy sgrasas. Galima

parsisiysti schemas DLL arba H faily pavidalu 3.10.1.1. pav.

Mr.|Schema| Grupé|l&iimail|I5&jimai|H failas |DLL failas |Tyrimai
1 27 = 7 4 =27.h sz27.dll 0
2 s2058 = 19 10 s20a.h =z20a.dll &
3 sg20 = 23 24 s8z0.h sgz0.dll 0
4 38z = 24 Z7 =382.h =332.dll i
= =400 = 24 27 =400.h =400.dll 0
& 5526 = 24 27 s526.h s526.dll =
7 420 = 35 15 =420.h =420.dll 0

3.10.1.1 Schemy prototipy parsisiuntimas
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3.10.2 Schemos prototipo pasirinkimas

Programos darbas pradedamas, kuomet pasirenkama testuojama schema. Schemos
DLL failai, turi biiti tame paciame kataloge kaip ir programa. Schemos prototipo DLL

pasirinkimas matomas 3.10.2.1. pav.

(Eﬂ Funkey testimy rikinmy sudanymas

Schemos Analizé Farametrai
+15850.dI rez (100000} log Iteracijos: 100 S [ Auto vpkdymas
s208.dI 5208_20091114_1842lag
s27.dl $526_2009125_137.lag Generatorius: | Random []
5400l $526_201013_1211.lag
s526.dl $5378_20091127_2256log )
$5378.dl 537320091 25_1 35 log Riszultaty perdavimas
820, $5378_2009125_1110lag Vitalet vendks Komentaras
3534l $5378_2009125_1114.lag
$B20_2009126_1116.log petras Riandorn
$820_2009126_1122.log SlaptaZadis

Klaida. Meteizsingas vartotojo vardas arba slaptazodis. Tikrinti red
[ Siwgsti SMS pabaigus

Rezultatai
Pradzia Maujy pong:
Pabaiga Fadengta
|gjirng kiekis: |24 % Trukme Padengimas, %

ligimy kiekis: 27 2] Veiksmas

3.10.2.1. pav. Schemos prototipo pasirinkimas

3.10.3 Testiniy rinkiniy analizé

Pasirinkus testuojamg schema, galima atlikti jau sugeneruoty testiniy rinkiniy analize
1§ failo. Testiniai rinkiniai skaitomi 1§ *.log faily. Testiniy rinkiniy failai turi biiti patalpinti
tame paciame kataloge kaip ir programa. Rodomas visas sugeneruoty testiniy rinkiniy faily
sarasas 3.10.3.1. pav. Pasirinkus testiniy rinkiniy failg ir paspaudus mygtuka ,,Analizuoti* yra
atlieckama testiniy rinkiniy analizé. DeSingje programos pus¢je pateikiami analizés rezultatai.
Atlikus analize galima testi generavima nuo esamos biisenos. Tokiu atveju naujai sugeneruoti

testiniai rinkiniai bus pridedami j to pacio failo pabaiga.

(Eﬂ Fuankerniy testiny ninkiniy sudanrmas

Schemos Analize Farametrai
515850l rez [100000]. lag Iberaciios: 100 S [ uto wykdymas
208.dll 208 20091114_1842 log
s27.dl $526_2009125_137.log Generatorius: | Flandom [v]
=400.dll s526_201013_1211 log
s526.dll =5378_20091127_2256 log
<5378l $5378_2009125_135.log Rezultaty perdavimas
s820.dI $5378_2003126_1110.log Wartotojo vardaz Komentaras
=353.dll £0378_2003126_1114.log Fand
£820_2009126_1116.log peiras andom
$820_2009126_1122log SlaptaZodis
Klaida. Meteisingas wartatojo wardas arba zlaptazodis.
[ Siysti SMS pabaigus
Rezulkatai
Pradéia Maujy pong:
Pabaiga Padengta
gy b= 24 {¢} Trukme FPadengimas, %
13&jimy kiekis: |27 =] WilsmiEs

3.10.3.1. pav. Testiniy rinkiniy analizé

26



3.10.4 Algoritmo iteracijy keitimas

Testiniy rinkiniy generatoriaus algoritmui galima nustatyti iteracijy kiekj, kuris turi

buti jvykdytas tam, kad bty atrinkta pati geriausia sugeneruota testiniy rinkiniy pora
3.10.4.1. pav.

(Eﬂ FunkeThiy testimu rinkiniy sudarymas:

Schemos

=15850.dI
=208.dI
=27.dl
2400.dl

#5378.dll
s320.dl
=353.dl

Analizé

rez [100000]).log
=208_20091114_1842log
3526_2009125_137log
3526_201013_1211.lag
$5378_20091127_2256.log
+5378_2009125_135.log
+5378_2009126_1110.log
+5378_2009126_1114.log

+520_2009126_1116.log
3820_2009126_1122log

|y kiekis: |24 =

|#&jimy kiekis: |27 {3}

Parametrai
Iteracijos: o0 {3} ]
Generatorius: Fandom [v]

Fezultaty perdavimas

[ Auto wwkdymas

“Wartotojo vardas Komentaras
petraz Fandom
Slaptazodis

Klaida. Meteisingas vartotojo vardas arba zlaptazodis.

[ Siysti 5M5 pabaigus

Fiezultatai
Pradzia Maujy pony:
Pabaiga FPadengta
Trukmé Padengimas, %
Weiksmas

Tikerirti g

3.10.4.1. pav. Algoritmo iteracijy keitimas

3.10.5 Generatoriaus pasirinkimas

Testiniy rinkiniy generatoriy galima pasirinkti 1§ trijy galimy varianty. Galima rinktis

atsitiktinius Random, Random 2 arba AntiRandom generavimo algoritmg. 3.10.5.1. pav.

(

asi

Funkciniy testimiy rinkimiy sudarymas

Schemos

£15850.dI
s208.dl
327.dl
:400.dl
£526.dl
£5378.dlI
:820.dl
£953.dl

1&jimy kiekis: |24 {“}

>

|g&jimny kiskis: | 27 =

-

Analizé

rez [100000]log
£208_20091114_1842 log
$526_2009125_137.log
sB26_201013_1211.log
$5378_20091127_2256.log
$5378_2009125_135.log
s5378_2009126_1110.log
s5378_2009126_1114.log
+820_2009126_1116.log
+820_2009126_1122log

Parametrai

Iteracijos: 100 {3}

)

[G eneratonus: Random

Riezultaty perdavimas

[ Auto vykdymas

Yartatojo vardas Kaomentaras
petras R andom
Slaptafodis

Klaida. Meteisingas vartotojo vardas arba slaptazadis.

[ Sinzti 5M5 pabaigus

Fiezultatai
Pradzia
Pabaiga

Trukmé

Veiksmas

M aujiy pory:

Fadengta

Fadengimas, %

3.10.5.1. pav. Generatoriaus pasirinkimas
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3.10.6 Generavimo proceso rezultatai realiu laiku

Algoritmui vykdant testiniy rinkiniy generavimo ir atrinkimo procesa, galima realiu
laiku stebéti sugeneruoty ir atrinkty pory skaiciy, padengima, vykdymo trukme, bei konkrety
atliekama veiksma 3.10.6.1. pav. Siekiant kuo maziau apkrauti procesoriy, §i informacija yra

atnaujinama kas 1000 iteracijy.

L= Fun LT e s LT rnsImmy s Uaaryiias E E w
Schemaos Analizé Parametrai
+15850.dIl rez [100000] log Iteracijos: 100 £ [ Auto vykdymas
s208.dl +208_20091114_1842.log -
35262009125 _137.log Generatarius: Fandam Ev3
3826_201013_1211.lag T
s0376_20091127_2256.log .
53782009125 135 log Fezultaty perdavimas
#5378 20091 26_1110log Wartotojo vardas K.amentaras
23534l s5376_2009126_1114.log Rand
3820_2009126_1116.log petras andarm
2820_2009126_1122.log Slaptafodis
Flaida. Meteizingas vartotojo wardas arba slaptazodis.
[ Siysti 5MS pabaigus
Hezultata
Fradzia Maujy pory:
Pabaiga Padengta
I&jirmy kiekis: |24 ) Trukrme Fadengimasz, %
I3&jimy kiekis: |27 = Veikemaz

3.10.6.1. pav. Generavimo rezultatai realiu laiku

3.10.6.1. lentelé¢ Parametry reikSmes

Parametras ReikS§mé

Pradzia Generavimo proceso pradzios laikas

Pabaiga Generavimo proceso pabaigos laikas (faktinis)
Trukmé Generavimo proceso trukmeé

Veiksmas Atliekamas veiksmas:

* Pory skaitymas i$ failo
* Naujy pory generavimas... Zingsnis n

* PoryraSymas | failg

Naujy pory Naujai sugeneruoty pory skaicius.
Padengta Padengimo erdvés matricos X uzpildymas.
Padengimas Matricos padengimas procentais

3.10.7 Rezultaty perdavimas j serverj

Sugeneravus ir atrinkus testiniy rinkiniy poras, jas galima perduoti j serverj. Taip pat
yra perduodama ir visa kita informacija. Tam, kad bty galima perduoti rezultatus j serverj
reikia turéti vartotojo vardg ir slaptazodj. Suvedus Siuos duomenis galima patikrinti ar pavyko
uzmegzti rysj su serveriu (mygtukas ,, Tikrinti ry$i“). 3.10.7.1. pav.
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Funkcinmy testimy rinking sudarmas

Schemnos Analizé

+15850.4I rez [100000] lag

£208.dl 2208_20091114_1842 lag
227 dl #R26_2009125_137 lag

5526201013 1211 lag
$5375_20091127_2256 lag

+5378.dl $5378_2009125_ 135 log
+B20.dl $5378_2009125_1110.Jog
5953 dl $5378_2009126_1114.log

$820_2009126_1116.log
B0 20091261122 log

l&jimy kiskis: |24 {ﬁ

|$&jimy kiekis: |27 =

Parametrai
|teracijos: 100 {ﬂ
Generatarius: Random M

[ &uto wykdymas

Rezultaby perdavimas

Yartotojo vardas K.omentaras
petras Random
Slaptazodiz

s

Klaida. Meteisingas vartotojo vardas arba glaptazodis.

[] Siysti 5M5 pabaigus

Fezultatai
Pradzia MHaujy pory:
Pabaiga FPadengta
Trukme Padengimas, %
Weiksmas

3.10.7.1. pav. Rezultaty perdavimas j serverj

3.10.8 Vartotojuy valdymas

Prisijungti prie internetinés sistemos ir perduodi duomenis j Sig sistemg gali tik

uzregistruoti administratoriaus vartotojai. Kuriant nauja vartotoja, reikia nurodyti vartotojo

varda ir slaptazodj. Papildomai galima jvesti $ig informacija; varda, pavarde, el. pasto adresg.

3.10.8.1. pav. ir 3.10.8.2. pav.

Wartotojai | Schermos | Tyrimai | Analizé | Atsijungti

Pridéti nauja,

MNr. |wartotojas Vardas Pavardé El. paitas Weiksmai
1 |admin
=4 petras Petras Bieliauskas phieliauskas@grnail.com

Funkciniy testy generavimo duomeny baze

Sprendimas: Petras Bieliauskas

3.10.8.1. pav. Sistemos vartotojy saraSas
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“Wartotojai | Schemos | Tyrimal | Analizé | Atsijungti

Wartotojo wardas

ZSlaptaZodis

Wardas
Pavardé
El. pastas

Wartotojo tipas

—Maujo vartotajo kidrimas

SlaptaZodis (pakartoti) |

[Administratorius [w]

Mr. |Wartotojas Vardas Pavardé El. paitas Veilksmai
1 |admin
Z  |petras Petras Bigliauskas phieliauskas@grail.com

Funkziniy testy generavimno duomeny bazé

Sprendimas: Petras Bieliauskas

3.10.9 Schemuy prototipy administravimas

3.10.8.2. pav. Vartotojy kiirimas / redagavimas

Testuojamos schemos turi biiti uZregistruotos sistemoje, tik tokiu atveju bus galima

perduoti rezultatus i§ kompiuteriy j sistemg. Sistemoje saugoma reikalinga informacija apie

schemas: pavadinimas, j¢jimy skaicius, i§¢jimy skaicius, H failas, DLL failas. H ir DLL failus

gali parsiysti vartotojai ir atlikti testiniy rinkiniy generavima (3.10.9.1 . pav., 3.10.9.2 pav.).

\artotojai | Schemos | Tyrimai | Analizé | Atsijungti
Pridéti naujg,

Mr.|Schema | Grupe | I&jimai | IZ&jimai | H failas | DLL failas |Tyrimai | Analizé Veiksmai

1] sz7 5 7 4 s27.h | sz7di 0
2| szos | s 19 10 | szosh | szog.dil & |[_analize | [keisti [ trinti |
3| sazo0 | s 23 24 | ss20h | ss20.dil i)
4| szsz | = 24 27 | saszh | s3zzdi 7 |[analize || [ keisti | trinti_|
s | sano | s 24 27 | s400h | s400.dil i)
6| ss26 | s 24 27 | sS26.h | sSze.dil 5 analize || [ keisti || trinti
7| sazo | s 35 18 | s4z0.h | s4zo.dil i)
8| sos3 | s 45 5z | sos3h | s953.dil 7 |[analize ]| [keisti [ trinti |
a| sta23 | s a1 79 |s1423h | stazadil | 6 analize | [ keisti | trinti
10| ss37e | 5 | 214 | 2z |ss3aveh |ssivedl | 14 |[analize | [keisti [ trinti
11 |s1s850 | S 611 | 684 |s15850.h|s15850.4d1l| 14 |[ analize ]| [ keisti ][ trinti |
12 |s38584 | S | 1464 | 1730 |s38S84.h|s3sSea.di| o
13 |s38417 | 5 | 1664 | 1742 |s3@417.h|s3sdi7.di| 8 analize || [ keisti || trinti

Funkeiniy testy generavimo duaomeny bazé

Sprendimas: Petras Bieliauskas

3.10.9.1. pav. Schemy prototipy sarasas
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Vartotojai | Schermos | Tyrimai | Analizé | Atsijungti

—Schermos redagavirnas

Pavadinimas

Grupg [5 arupe [v]

T&jirmny skaifius

IE&jimuy skaiius

H failas

DLL failas
Mr.|Schema | Grupe | I&jimai| I5&jimai|H failas | DLL failas | Tyrimai|Analize Veiksmmai
1] se7 5 7 4 s27h | sz7dl o
2 5208 23 19 10 s208.h sz0a.dll ] analizé keisti trinti
3 s820 23 23 24 s820.h s520.dll 1]
4 | 5382 s 24 27 s35z2.h | s38z2.dll 7 analizé
5 5400 23 24 27 s400.h s400.dIl 1]
6 | 5526 5 24 27 s5ze.h | s5ze.dll 5 [ analizé ]
7 420 23 35 15 s420.h s4z0.dll 1]
5| s953 | = 45 sz | s953.h | ss53.dil 7 |[analize || [ keisti J[ trinti |
9| s1423 5 a1 79 s1423.h | s1423.dll [ analizé keisti || trinti
10| s5378 23 214 228 s5378.h | s537a.4dll 14 analizé keisti trinti
11| 515850 5 611 654 515850.h|s15850.411 14 analizé keisti || trinti
12 | 5385584 23 1464 1730 |s38584.h|s38584.dll 1] _
13 | 538417 23 1664 1742 |s38417.h|s38417.dll g analize keisti trinti

Funkciniy testy generavimo duomeny bazé Sprendimas: Petras Bieliauskas

3.10.9.2. pav. Schemy kiirimas / redagavimas

3.10.10 Schemuy tyrimai

Atsiysti generavimo rezultatai matomi sgrase. Galima ziuréti bendra sarasa, arba
tyrimus pagal schemas. Prie kiekvieno tyrimo matoma bendra informacija ir rinkiniy failas,
kurj galima parsisiysti arba perziiiréti. Pasirinkus platesnj apra§yma galima matyti visg tyrimo

informacija (3.10.10.1 . pav., 3.10.10.2.pav.).

Vartotojai | Schermos | Tyrimai | Analizé | Atsijungti
]

Data Schema|Wartotojas | Iteracijos [Pory|(Padeng. (Trukmé |(Komentaras |Rinkiniai Veiksmai

33029?_131]__11 5208 petras 3z0000 (0 22.50 % |(00:00:23|Random gen.|125796404 3. log

33,029:},1018'11 5208 |petras  [160000 |0 |22.50 %|00:00:11|Randorn gen 1257964019 .0g
SO lsz08  |petras  |a0000 |4 |22.50 %[00:00:29|Randem gen.|1257964007 l0g
33029612175_11 205 petras 40000 1 22.24 % |00:00:06|Random gen.|1257963977.log

330296_1::'9_11 5208 petras 20000 3 22.17 % |00:00:06|Random gen.|1257963971.log

23,029‘;,111511 s208  |petras 10000 |79 |21.97 %|00:00:59|Random gen.|1257963964.log

Funkciniy testy generavimo duomeny bazé Sprendimas: Petras Bieliauskas

3.10.10.1. pav. Tyrimy sarasas
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“Wartotojal | Schemos | Tyrimai | Analize | Atsijungti
Savyhe Reikime
schema 5208
“artotojas petras
Siuntéjo IP §1.7.118.3
Kaornentaras W l Keisti I
Atsiuntimo data 2009-11-11
Atsiuntimo laikas 20:27:08
Tteracijos 160000
Vykdymo trukmeé a0:00:11
Pory pradZioje a7
Maujy pory i
15 wiso pory ar
Padengta pradzioje [342/1520 {22.50%)
Padenata naujai 01520 (0.00%)
Galutinis padengirmas|342/1520 (22.50%)
Rezultaty failas 1257964019 log
L ataal |
Funkeciniy testy generavirno duomeny bazé Sprendinnas: Petras Bieliauskas

3.1010.2.pav. Detalus tyrimo apraSymas

Detaliame tyrimo aprasyme yra rodoma visa informacija susijusiu su atliktu

eksperimentiniu tyrimu:

* Schemos pavadinimas;

* Vartotojas atsiuntgs tyrima;

* Siunt¢jo kompiuterio IP adresas;

* Generatoriaus pavadinimas (Random, Random2, AntiRandom);

e Atsiuntimo data ir laikas;

» Iteracijy kiekis;

* Generavimo trukmé;

* Testiniy rinkiniy kiekis tyrimo pradzioje;

* Testiniy rinkiniy kiekis tyrimo pabaigoje;

* Matricos X uzpildymas tyrimo pradZioje;

* Matricos X uzpildymas tyrimo pabaigoje;

* Testiniy rinkiniy failas atsisiuntimui j kompiuter;.
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3.10.11 Schemy tyrimy analizé

Pagal atsiystus generavimo rezultatus yra sudaromi grafikai, pagal kuriuos vartotojas

gali atlikti rezultaty analize ir juos jvertinti. (3.10.11.1. pav. - 3.10.11.6.pav.).

Sugeneruotos poros pagal iteracijas
1,400

1,300
1,200

1,100

Foros

1,000
900

800100 200 400 800 1600 35200 GB400 12800 25600 51200 102400 204800 403500 515200

lteracijos

B Random gen.

3.10.11.1. pav. Grafikas ,,Sugeneruotos poros pagal iteracijas‘

Sugeneruoty pory pagal iteracijas grafikas (3.10.11.1. pav.) parodo sugeneruojamy ir
atrinkty testiniy rinkiniy pory augima didé¢jant iteracijy kiekiui.

Padengimas pagal iteracijas
240

285

FPadengimas, %
[ ra [
=4 e | [un]
o (4] o

b2
m
@

260

100 200 400 800 16800 3200 G400 12800 25800 51200 102400 204300 409600 519200

[teracijos

B Random gen.

3.10.11.2. pav. Grafikas ,,Padengimas pagal iteracijas*

Padengimo pagal iteracijas grafikas (3.10.11.2. pav.) parodo matricos X uzpildymo
augimg didéjant iteracijy kiekiui.
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1,000

iy (s3] ux)
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Naujal sugeneruotos poros pagal iteracijas

100 200 400 800 1600 3200 6400 12300 25600 51200 102400 204800 409600 519200

lteracijos

B Random gen.

3.10.11.3. pav. Grafikas ,,Naujai sugeneruotos poros pagal iteracijas

Naujai sugeneruoty pory pagal iteracijas grafikas (3.10.11.3. pav.) parodo naujai

sugeneruoty ir atrinkty testiniy rinkiniy kiekj prie atitinkamo iteracijy kiekio.

1,000

800

500

400

Trukme, min.

200

0

Trukmé pagal itearacijas

100 200 400 ano 1600 3200 6400 12800 25600 51200 102400 204300 409600 819200

lteracijos

B Random gen.

3.10.11.4. pav. Grafikas ,, Trukmé pagal iteracijas*

Trukmeés pagal iteracijas grafikas (3.10.11.4. pav.) parodo kiek laiko uZtruko naujy

testiniy rinkiniy generavimas ir atrinkimas prie atitinkamo iteracijy kiekio.
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Sugeneruoty pory ir trukmés santykis pagal itearacijas

00 1600 3200 6400 12800 25600 51200 102400 204500 409600 519200

el o T L B OV B T I N
o o o g O

=
o o

Sugeneruotos poros/Trukme, min.

lteracijos

B Random gen.

3.10.11.5. pav. Grafikas ,,Sugeneruoty pory ir trukmés santykis pagal iteracijas

Sugeneruoty pory ir trukmés santykio pagal iteracijas grafikas (3.10.11.5. pav.) parodo
naujai sugeneruoty ir atrinkty testiniy rinkiniy santykj su generavimo trukme. Tai yra
kokybinis matas, kuris parodo kada testiniai rinkiniai yra sugeneruojami ir atrenkami

efektyviausiai. T.y. Atrenkama daugiau testiniy rinkiniy per mazesnj laika.

Padengimas/poros pagal iteracijas
0.0030

0.0028
0.0026

0.0024

Padenglmasfpo ros

0.0022

0'0020100 200 400 800 1600 3200 6400 12800 25600 51200 102400 204800 4089600 819200
Iteracijos

P Random gen.

3.10.11.6. pav. Grafikas ,,Padengimas/poros pagal iteracijas*
Padengimo/pory pagal iteracijas grafikas (3.10.11.6. pav.) parodo matricos X
uzpildymo santykj su naujai sugeneruoty ir atrinkty testiniy rinkiniy skai¢iumi. Sis parametras

nurodo kaip priklauso matricos X uzpildymas nuo generuojamy ir atrenkamy pory skaiciaus.

Didesné $io parametro reikSmé reiskia geresnj generavimo efektyvuma.
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3.111Isvados

1.

Tam, kad biity galima pritaikyti AntiRandom metoda funkciniy testy generavimui jj
reikia apjungti kartu su atsitiktiniu generavimu;

Darbo meto buvo suprojektuotas ir realizuotas funkciniy testy generatorius;

Gauty rezultaty kaupimui ir analizei buvo sukurta nuotoliné sistema, kuri priima
duomentis i§ generatoriy kliento kompiuteriuose;

Nuotolinéje sistemoje buvo sukurtos jvairios gauty rezultaty atvaizdavimo diagramos,
kuriy pagalba galima vizualiai matyti vieno ar kito generatoriaus pasiekimus bei juos
tarpusavyje lyginti;

Funkciniy testy kokybei jvertinti nepakanka jprastiniy parametry tokiy kaip
(generavimo trukmé, sugeneruoti ir atrinkti rinkiniai, matricos uZpildymas). Todél
buvo iSvesti papildomi santykiai, kurie leidZia nustatyti net tik funkciniy testy, bet ir

viso generavimo proceso efektyvuma.
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4 Funkciniy testy generavimo tyrimas

Sukurtos programinés jrangos pagalba buvo atliktas eksperimentinis tyrimas su

schemy prototipais siekiant iSbandyti ir palyginti skirtingus funkciniy testy generatorius.

4.1 Tyrimy vykdymo tvarka

Buvo sukurtas eksperimentiniy tyrimy vykdymo planas pagal kurj buvo vykdomi

sukurtos programinés jrangos eksperimentiniai tyrimai.

Eksperimentiniy tyrimy eiga (4.1.1.pav.):

1.
2.

A A L

I1.
12.
13.

S tipo schemy prototipy paruoSimas tyrimams;

Schemy uzregistravimas sukurtoje nuotolingje rezultaty kaupimo ir apdorojimo
sistemoje;

Schemos prototipo pasirinkimas tyrimui;

Generatoriaus pasirinkimas (Random, Random 2, AntiRandom);

Pradinio iteracijy kiekio nustatymas;

Funkciniy testy generavimo proceso inicijavimas ir paleidimas;

Funkciniy testy saugojimas faile (automatizuotas);

Iteracijy kiekio didinimas (rankinis arba automatizuotas);

Generavimo proceso nutraukimas (rankinis arba automatizuotas);

. Funkciniy testy ir generavimo charakteristiky perdavimas j nuotoling DB (rankinis

arba automatizuotas);

SMS pranesSimo siuntimas apie generavimo pabaiga;

Rezultaty perziiira ir analizé nuotolinéje DB pagal sugeneruotas diagramas;
Funkciniy testy parsisiuntimas i§ nuotolinés DB ir perdavimas TetraMAX

programinei jrangai.
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Schemos prototipo paruosimas darbui l—H failai

l

( Protctipy DB DLL pavidalu (

I

Schemy registravimas nuotolingje DB

}

( UZregistruoiy schemy DB (

Prototipai

F Y

Schemos pasirinkimas funkciniy testy gereravimui

Random
Random2 —m Generavimo proceso inicljavimas l———L i i
Generatorius AntiRandom Had':}i;:mcu”

l

—b| Funkeciniy testy generavimas |

'

Sugeneruoti ir atrinkti
funkciniai testai ir
generavimo parametrai

nelfpidytas

Generavimo
pabaigos poZzymis

ispildytas
h 4

Rezultaty perdavimas | nuotoling DB

|

SMS pranedimo siuntimas aple generavimo pabaigs

|

Prisijungimas prie nuotolinés DB

Gauty rezultaty ir funkciniy
testy DB

¥ Funkciniai testai ir eksperimenty
charakterstkos

[y

Eksperimenty pecZidra ir analize

|

Eksperimenty diagramos.

4.1.1. pav. Eksperimentiniy tyrimy eigos diagrama

4.2 Gauty rezultaty jvertinimo kriterijai
Testy generatoriy palyginimui buvo naudojamos §ios charakteristikos:
* Sugeneruoty ir atrinkty testiniy pory skaicius;
* Generavimo trukmé;

* [teracijy skaicius;
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Peréjimo gedimy padengimas TFC

Gauti rezultatai buvo vertinami panaudojant sukurtos nuotolinés sistemos

generuojamas diagramas. Vertinimui buvo naudojamos $ios diagramos:

Sugeneruoty pory pagal iteracijas diagrama parodo sugeneruojamy ir atrinkty testiniy
rinkiniy pory augimg didéjant iteracijy kiekiui;

Matricos uzpildymo pagal iteracijas diagrama parodo matricos X uzpildymo augima
didéjant iteracijy kiekiui. Didesnis uZzpildymas reiSkia, jog funkciniai testai gali
pasiekti aukStesnj klaidy padengimo laipsnj;

Matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio diagrama parodo matricos X
uzpildymo santykj su naujai sugeneruoty ir atrinkty testiniy rinkiniy skai¢iumi. Sis
parametras nurodo kaip priklauso matricos X uzpildymas nuo generuojamy ir
atrenkamy pory skaiciaus. Didesné §io parametro reikSme reiskia geresnj generavimo
efektyvumg. T.y. pasiekiamas aukstesnis uzpildymo laipsnis su maZesniu rinkiniy
kiekiu;

Trukmeés pagal iteracijas diagrama parodo kiek laiko uztruko naujy testiniy rinkiniy
generavimas ir atrinkimas prie atitinkamo iteracijy kiekio. Didéjanti Sio parametro
reikSmé parodo augancig generavimo proceso trukme;

Sugeneruoty pory ir trukmés santykio pagal iteracijas diagrama parodo naujai
sugeneruoty ir atrinkty testiniy rinkiniy santykj su generavimo trukme. Tai yra
kokybinis matas, kuris parodo kada testiniai rinkiniai yra sugeneruojami ir atrenkami
efektyviausiai. T.y. Atrenkama daugiau testiniy rinkiniy per maZesnj laika. Sj santykij

dar buty galima vadinti generavimo greiciu.

TFC parametras buvo gautas pasinaudojant TetraMAX programine jranga. Sios

programos pagalba buvo apdorojami sugeneruoti funkciniai testai, bei gautas peréjimo

gedimy padengimas.

4.3 Tiriamos schemos

Eksperimentiniam tyrimui atlikti buvo naudojami S tipo schemy programiniai

prototipai parasyti C kalba.

Tyrimo metu naudoty schemy sarasas pateiktas 4.3.1. lentel¢je.

39



4.3.1. lentelé. Naudotos schemos

Schema Iéjimy skaicius ISéjimy skaicius
S1196 32 32

S1238 32 32

S13207 700 790

S15850 611 684

S35932 1763 2048

S38417 1664 1742

4.4 Eksperimentinio tyrimo rezultatai

Eksperimentinio tyrimo metu buvo generuojami funkciniai testai schemy prototipams.
Kiekvienai schemai buvo generuojami funkciniai testai pagal tris generatorius: Random,
Random 2 ir AntiRandom. Eksperimenty rezultatai pateikiami nuotolinés duomeny bazés

sugeneruoty diagramy pavidalu su paaiskinimais.

4.4.1 S1196 schemos eksperimentinis tyrimas

Gauti rezultatai pateikti 4.4.1.1. - 4.4.1.8. pav.

Savybé Reikime Sawybé Reikime Savybé Reikimeé

Schema 51196 Schema 51196 Schema s1196

Siuntéjo IP 88.119.128.223 Siuntejo IP 88.119.128.223 Siuntejo IP 195.12.182.140

Procesorius Intel(R) Core(TM)2 CPU T5500 @ 1.66GHz Procesorius Intel(R) Core(TM)2 CPU T5500 @ 1.66GHz Procesorius Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz

Kumen%aras Random gen. Keisti Komentaras Random2 gen. Keisti Komentaras |AntiRandom qen. | Keisti

Atsiuntimo data 2010-03-04 Atsiuntimo data 2010-03-05

Atsiuntimo laikas  [08:36:47 Atsiuntimo laikas  [09:17:52 Atsluntimo data 2010-03-23

Tteracijos 10000 Iteracijos 10000 Atsiuntimo laikas  |23:31:59

Wykdymo trukmé 00:05:59 Vykdymo trukmé 00:05:20 Iteracijos 10000

Pory pradZioje 0 Pory pradzioje [1] Vykdymo trukme 00:05:42

MNaujy pory 274 Naujy pory 245 Pory pradzioje 0

I£ viso pory 274 I£ viso pory 245 Nauju pora 247

Padengta pradZicje |0/8192 (0.00%) Padengta pradZicje |0/8192 (0.00%) 1 viso pory 247

Padengta naujai 1739/8192 (21.23%) Padengta naujai 2299/8192 (28.06%) Padengta prad3icje 0/8192 (0.00%)

Galutinis padengimas|173%/8192 (21.23%) Galutinis padengimas [2299/8192 (28.06%)

Rezultaty failas 1267684610.log Rezultaty failas 1267773471.log Padengta naujai 2304/8152 (28.12%)
Galutinis padengimas|2304/8192 (28.12%)
Rezultaty failas 1269379918.log

4.4.1.1. pav. Random 4.4.1.2 pav. Random2 4.4.1.3 pav. AntiRandom
generatorius. Pirmas tyrimas. generatorius. Pirmas tyrimas. generatorius. Pirmas tyrimas.

Generavimas buvo pradedamas nuo 10000 iteracijy, Sis iteracijy skaiCius buvo

dvigubinamas (20000, 40000).
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M AntiRandom gen. M Random gen. [ Random2 gen.

4.4.1.4. pav. Sugeneruoty pory pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory pagal iteracijos diagramos (4.4.1.4. pav.) matome, kad Random
generatorius sugeneruodavo ir atrinkdavo daugiau testiniy rinkiniy nei Random2 ir
AntiRandom esant tam paciam iteracijy kiekiui. IS Sios diagramos galima daryti prielaida, kad

tiriamai schemai Random generuoja maziau efektyvius funkcinius testus.

30
28
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22

Padengimas, %

20
2 oo

S

N 2 £

IS IS O SRS » P &
& & qu'@ @“Qg? {nga r§§§) ﬁ\%@ q’bg?‘b ) S

lteracijos

M AntiRandom gen. B Random gen. [ Random2 gen.

4.4.1.5. pav. Matricos uzZpildymas pagal iteracijas diagrama

IS matricos uzpildymo pagal iteracijos diagramos (4.4.1.5. pav.) matome, kad
Random?2 ir AntiRandom uZpildo didesn¢ matricos dalj nei Random. Todél galime daryti

prielaida, jog Sie generatoriai generuoja funkcinius testus kurie pasiekia didesnj gedimy

padengima.



Padengimas/poros
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lteracijos
P AntiRandom gen. P Random gen. Random2 gen.

4.4.1.6. pav. Matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijas diagrama

IS matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijos diagramos
(4.4.1.6. pav.) matome, kad Random2 ir AntiRandom generuoja efektyvesnius funkcinius
testus nei Random, kurie pasiekia didesnj matricos X uzpildymg su maZesniu atrinkty testiniy

rinkiniy kiekiu.
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AL S NN S
lteracijos
P AntiRandom gen. B Random gen. Random2 gen.

4.4.1.7. pav. Generavimo trukmés pagal iteracijas diagrama
IS generavimo trukmés pagal iteracijos diagramos (4.4.1.7. pav.) matome, kad esant

dideliam iteracijy kiekiui (nuo 10240000) Random ir Random?2 vykdo generavimg ilgiau nei
AntiRandom.
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M AntiRandom gen. B Random gen. Random2 gen.

4.4.1.8. pav. Sugeneruoty pory ir generavimo trukmeés santykio pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory ir generavimo trukmés santykio santykio pagal iteracijos

diagramos (4.4.1.8. pav.) matome, kad visy generatoriy sugeneruoty ir atrinkty pory skaicius

per laiko vienetg yra panaSus.

4.4.2 S1238 schemos eksperimentinis tyrimas

Gauti rezultatai pateikti 4.4.2.1. - 4.4.2.8. pav.

Padengta pradZicje

0/8192 (0.00%)

Padengta naujai

1741/8192 (21.25%)

Galutinis padengimas

1741/8192 (21.25%)

Rezultaty failas

1267815584.log

4.4.2.1. pav. Random
generatorius. Pirmas tyrimas.

Savybé Reikimé Savybé Reikémé Savybe Reikime

Schema 51238 Schema 51238 Schema 51238

Siunteéjo IP 195.12.182.140 Siuntéjo IP 195.12.182.140 Siuntéjo IP 195.12.182.140

Procesorius Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz Procesorius Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz Procesorius Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz
Komentaras |Random gen. | Keisti Komentaras ‘Randomz gen. ‘ Keisti Komentaras ‘AntiRandom gen. | Keisti
Atsiuntimo data 2010-03-05 Atsiuntimo data 2010-03-06 Atsiuntimo data 2010-03-25

Atsiuntimo laikas 21:06:25 Atsiuntimo laikas 12:08:35 Atsiuntimo laikas 22:44:29

Iteracijos 10000 Tteracijos 10000 Iteracijos 10000

Vykdymo trukme 00:06:22 Vykdymeo trukmeé 00:05:36 Vykdymo trukmé 00:06:28

Pory pradzioje ] Pory pradzioje o Pory pradZioje 0

Naujy pory 263 Naujy pory 246 Naujy pory 260

15 viso pery 263 I3 viso pory 246 15 viso pory, 260

Padengta pradfioje

0/B192 (0.00%)

Padengta pradZioje

0/8192 (0.00%)

Padengta naujai

2307/8192 (28.16%)

Padengta naujai

2312/8192 (28.22%)

Galutinis padengimas

2307/8152 (28.16%)

Galutinis padengimas

2312/8192 (28.22%)

Rezultaty failas

1267870113 log

Rezultaty failas

1269545868.log

4.4.2.2 pav.

Random?2

generatorius. Pirmas tyrimas.

4.4.2.3 pav.

AntiRandom

generatorius. Pirmas tyrimas.

Generavimas buvo pradedamas nuo 10000 iteracijy, Sis iteracijy skaifius buvo

dvigubinamas (20000, 40000). Generavimui buvo naudojamas Inetl(R) Pentium(R) 4 CPU

3.20 GHz procesorius.
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lteracijos
M AntiRandom gen. M Random gen. [ Random2 gen.

4.4.2 4. pav. Sugeneruoty pory pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory pagal iteracijos diagramos (4.4.2.4. pav.) matome, jog Random
generatorius sugeneruoja ir atrenka daugiau testiniy rinkiniy nei Random?2 ir AntiRandom

esant tam paciam iteracijy kiekiui. Tai vélgi gali buiti neefektyvaus generavimo pasekmé.

30

]
@

Padengimas, %
N

22

2?(.‘000 20000 40000 BOODO 160000 320000 640000 1280000 2560000 5120000 10240000

lteracijos

W AntiRandom gen.

B Random gen.

[ Random2 gen.

4.4.2.5. pav. Matricos uzpildymas pagal iteracijas diagrama
IS matricos uzpildymo pagal iteracijos diagramos (4.4.2.5. pav.) matome, kad

Random?2 ir AntiRandom uZpildo didesne¢ matricos dali nei Random. Matome, jog ir S$iai

schemai Random?2 ir AntiRandom generatoriai generuoja efektyvesnius funkcinius testus.

44



0.12

0.10 k\\

0.08

0.06

Padengimas/poros

0'010000 20000 40000 80000 160000 320000 540000 1280000 2560000 5120000 10240000

lteracijos

B AntiRandom gen. B Random gen. I Random2 gen.

4.4.2.6. pav. Matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijas diagrama

IS matricos uZpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijos diagramos

(4.4.2.6. pav.) matome, kad AntiRandom generuoja gerokai efektyvesnius funkcinius testus

nei Random, kurie pasiekia didesn; matricos X uzpildymg su maZesniu atrinkty testiniy

rinkiniy kiekiu. Random?2 pagal §j santykj Siek tiek lenkia AntiRandom.
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E
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2 100
N L L
10000 20000 40000 80000 160000 320000 640000 1280000 2560000 5120000 10240000
lteracijos
B AntiRandom gen. B Random gen. [ Random2 gen.

4.4.2.7. pav. Generavimo trukmés pagal iteracijas diagrama

IS generavimo trukmés pagal iteracijos diagramos (4.4.2.7. pav.) matome, kad didéjant

iteracijy kiekiui smarkiai padidéja Random generavimo trukmé.
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lteracijos
B Random gen.

10000
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Random2 gen.

4.4.2.8. pav. Sugeneruoty pory ir generavimo trukmés santykio pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory ir generavimo trukmés santykio santykio pagal iteracijos

diagramos (4.4.2.8. pav.) matome, kad visy generatoriy sugeneruoty ir atrinkty pory skai¢ius

per laiko vienetg yra panasSus. Random ir Random?2 $iek tiek lenkia AntiRandom.

4.4.3 S13207 schemos eksperimentinis tyrimas

Gauti rezultatai pateikti 4.4.3.1. - 4.4.3.8. pav.

Savybé Reikimé Savybé Reikdmé Savybé Reikimé
Schema 13207 Schema 13207 Schema 13207
Siuntéjo IP 155.12.182.140 Siuntejo IP 195.12.182.140 Siuntéjo IP 195.12.182.140

Procesorius

Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz

Procesorius

Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz

Procesorius

Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz

Komentaras |Random gen. | Keisti Komentaras |Randcm2 gen. | Keisti Komentaras ‘AntiRandom gen. | Keisti ]
Atsiuntimo data 2010-03-07 Atsiuntimo data 2010-03-12 Atsiuntimo data 2010-03-24

Atsiuntimo laikas 21:37:43 Atsiuntimo laikas 14:36:00 Atsiuntimo laikas 08:35:18

Iteracijos 100 Iteracijos 100 Iteracijos 100

Vykdymo trukme 01:00:03 Vykdyme trukme 01:17:19 Vykdymo trukmeé 01:26:43

Pory pradzicje 0 Pory pradZicje 0 Pory pradZicje 0

Naujy pory 1085 Naujy pory 1355 Naujuy pory 1603

15 viso pory 1085 1% viso pory 1355 15 viso pory 1603

Padengta pradZioje

0/4424000 (0.00%)

Padengta naujai

14592/4424000 (0.33%)

Galutinis padengimas

14592/4424000 (0.33%)

Rezultaty failas

1267990660.log

4.4.3.1. pav. Random
generatorius. Pirmas tyrimas.

Padengta pradZicje

0/4424000 (0.00%)

Padengta pradZioje

0/4424000 (0.00%)

Padengta naujai

185595/4424000 (0.42%)

Padengta naujai

19396/4424000 {0.44%)

Galutinis padengimas

185595/4424000 {0.42%)

Galutinis padengimas

19396/4424000 (0.44%)

Rezultaty failas

1268397357.leg

Rezultaty failas

1269412516.log

4.4.3.2 pav.

Random?2

generatorius. Pirmas tyrimas.

4.4.3.3 pav.

AntiRandom

generatorius. Pirmas tyrimas.

Generavimas buvo pradedamas nuo 100 iteracijy, Sis iteracijy skaiCius buvo

dvigubinamas (200, 400). Generavimui buvo naudojamas Inetl(R) Pentium(R) 4 CPU 3.20

GHz procesorius.
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4.4.3.4. pav. Sugeneruoty pory pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory pagal iteracijos diagramos (4.4.3.4. pav.) matome, jog su Sia
schema priesSingai nei su ankstesnémis Random2 ir AntiRandom generatoriai sugeneruoja ir

atrenka daugiau testiniy rinkiniy nei Random esant tam paciam iteracijy kiekiui.
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4.4.3.5. pav. Matricos uzpildymas pagal iteracijas diagrama

IS matricos uzpildymo pagal iteracijos diagramos (4.4.3.5. pav.) matome, kad

Random? ir AntiRandom vis dar uzpildo didesn¢ matricos dalj nei Random.
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4.4.3.6. pav. Matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijas diagrama

IS matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijos diagramos
(4.4.3.6. pav.) matome, kad §j karta Random generatorius generuoja Siek tiek efektyvesnius

funkcinius testus nei Random?2 ir AntiRandom.
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4.4.3.7. pav. Generavimo trukmés pagal iteracijas diagrama

IS generavimo trukmés pagal iteracijos diagramos (4.4.3.7. pav.) matome, kad did¢jant

iteracijy kiekiui smarkiai padidéja Random ir Random2 generavimo trukmés.
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4.4.3.8. pav. Sugeneruoty pory ir generavimo trukmes santykio pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory ir generavimo trukmés santykio santykio pagal iteracijos

diagramos (4.4.3.8. pav.) matome, kad visy generatoriy sugeneruoty ir atrinkty pory skaicius

per laiko vienetg yra beveik identiSkas.

4.4.4 S15850 schemos eksperimentinis tyrimas

Gauti rezultatai pateikti 4.4.4.1.

-4.4.4.8. pav.

Savybé ReikEmeé
Schema 515850
Siuntéjo IP 81.7.118.3

Procesorius

Komentaras

Random gen.

| | Keisti

Savybe Reikémé Savybé Reikéme

Schema 515850 Schema s15850

Siuntéjo IP 195.12.182.140 Siuntéjo IP 195.12.182.140

Procesorius Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz Procesorius Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz
Komentaras |Random2 gen. | Keisti Komentaras |Ant'|Random gen. | Keisti

Atsiuntimo data

2010-02-02

Atsiuntime data

2010-03-26

Padengta pradZioje

0/3343392 (0.00%)

Padengta naujai

31480/3343392 (0.94%)

Galutinis padengimas

31480/3343392 (0.94%)

Rezultaty failas

1259491352.log

4.4.4.1. pav.

Random

generatorius. Pirmas tyrimas.

Atsiuntimo data 2009-11-29 Atsiuntimo laikas  |23:06:32 Atsiuntimo laikas  |01:48:12
Atsiuntimo laikas 12:42:38 Iteracijos 100 Iteracijos 100

Iteracijos 100 Vykdymo trukmeé 01:52:46 Vykdyme trukme 01:27:39
Wykdymo trukmé 01:21:36 Pory pradzioje 0 Pory pradzioje 0

Pory pradZioje 0 Naujy pory 1937 Naujy pory 1760

Naujy pary 1585 1% viso pory 1937 15 viso pory 1760

IZ viso pory 1585 Padengta pradZioje  |0/3343392 (0.00%) Padengta pradiioje  |0/3343352 (0.00%)

Padengta naujai

33910/3343392 (1.01%)

Padengta naujai

33140/3343392 (0.99%)

Galutinis padengimas

33910/3343392 (1.01%)

Galutinis padengimas

33140/3343392 (0.99%)

Rezultaty failas

1265144788.log

Rezultaty failas

1269560890.log

4.4.4.2 pav.

Random?2

generatorius. Pirmas tyrimas.

4.4.4.3 pav.

AntiRandom

generatorius. Pirmas tyrimas.

Generavimas buvo pradedamas nuo 100 iteracijy, Sis iteracijy skaiius buvo

dvigubinamas (200, 400). Generavimui buvo naudojamas Inetl(R) Pentium(R) 4 CPU 3.20

GHz procesorius.
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4.4.4.4. pav. Sugeneruoty pory pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory pagal iteracijos diagramos (4.4.4.4. pav.) matome, jog Random?2 ir

AntiRandom generatoriai sugeneruoja ir atrenka daugiau testiniy rinkiniy nei Random esant

tam paciam iteracijy kiekiui.
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4.4.4.5. pav. Matricos uZpildymas pagal iteracijas diagrama

IS matricos uzpildymo pagal iteracijos diagramos (4.4.4.5. pav.) matome, kad

Random?2 ir AntiRandom vis uzpildo didesn¢ matricos dal} nei Random. Taliau reikia

pastebéti, kad Sis pokytis néra didelis. Tai lemia ir didelis matricos X dydis.
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4.4.4.6. pav. Matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijas diagrama

IS matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijos diagramos
(4.4.4.6. pav.) matome, kad §j karta Random generatorius generuoja efektyvesnius funkcinius
testus nei Random?2 ir AntiRandom. AntiRandom pagal tg patj rodiklj tik Siek tiek lenkia
Random?2.
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4.4.4.7. pav. Generavimo trukmés pagal iteracijas diagrama

IS generavimo trukmés pagal iteracijos diagramos (4.4.4.7. pav.) matome, kad esant
nedideliam iteracijy kiekiui generavimo trukmés yra panaSios. Matome, jog prie dideliy
iteracijy smarkiai iSauga generavimo laikas, todel praktikoje generuojant funkcinius testus

reikety laikytis maZesnio iteracijy skaiciaus.
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4.4.4.8. pav. Sugeneruoty pory ir generavimo trukmeés santykio pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory ir generavimo trukmés santykio santykio pagal iteracijos

diagramos (4.4.4.8. pav.) matome, kad kaip ir ankstesn¢je schemoje visy generatoriy

sugeneruoty ir atrinkty pory skaicius per laiko vienetg yra beveik identiskas.

4.4.5 S35932 schemos eksperimentinis tyrimas

Gauti rezultatai pateikti 4.4.5.1. - 4.4.5.8. pav.

Savybé Reikimé Savybé Reikimé Savybé Reikdmé
Schema 535932 Schema 535932 Schema 535932
Siuntéjo IP 155.12.182.140 Siuntéjo IP 195.12.182.140 Siuntéjo IP 195.12.182.140

Procesorius

Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz

Procesorius

Intel{R) Pentium{R) 4 CPU 3.20GHz

Procesorius

Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz

Komentaras |Random gen. | Keisti
Atsiuntimo data 2010-03-19

Atsiuntimo laikas 09:23:21

Iteracijos 100

Vykdymeo trukme 00:50:49

Pory pradiigje 0

Naujy pory 223

15 viso pory 223

Padengta pradZioje

0/28884992 (0.00%)

Padengta naujai

40148/28884992 (0.14%)

Galutinis padengimas

40148/28884992 (0.14%)

Rezultaty failas

1268983400.log

4.4.5.1. pav. Random
generatorius. Pirmas tyrimas.

Komentaras |Rand0m2 gen. | Keisti Komentaras |AntiRandom gen. | Keisti
Atsiuntimo data 2010-03-19 Atsiuntimo data 2010-03-28

Atsiuntimo laikas 12:16:24 Atsiuntimo laikas 10:03:11

Iteracijos 100 Iteracijos 100

Vykdymo trukmé 00:50:21 Vykdyme trukme 00:54:09

Pory pradZioje 0 Pory pradzioje 0

Maujy pory 224 MNaujuy pory 221

13 viso pory 224 18 viso pory, 221

Padengta pradzioje

0/28884952 (0.00%)

Padengta pradZioje

0/28884992 (0.00%)

Padengta naujai

40150/28884992 (0.14%)

Padengta naujai

40149/28884992 (0.14%)

Galutinis padengimas

40150/28884992 (0.14%)

Galutinis padengimas

40149/28884992 (0.14%)

Rezultaty failas

1268993783.log

Rezultaty failas

1269755790.log

4.4.5.2 pav.

Random?2

generatorius. Pirmas tyrimas.

4.4.5.3 pav.

AntiRandom

generatorius. Pirmas tyrimas.

Generavimas buvo pradedamas nuo 100 iteracijy, Sis iteracijy skaiCius buvo

dvigubinamas (200, 400). Generavimui buvo naudojamas Inetl(R) Pentium(R) 4 CPU 3.20

GHz procesorius.
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4.4.5.4. pav. Sugeneruoty pory pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory pagal iteracijos diagramos (4.4.5.4. pav.) matome, jog Random ir
Random?2 generatoriai sugeneruoja ir atrenka daugiau testiniy rinkiniy nei AntiRandom esant

tam paciam iteracijy kiekiui.
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4.4.5.5. pav. Matricos uZpildymas pagal iteracijas diagrama

IS matricos uzpildymo pagal iteracijos diagramos (4.4.5.5. pav.) matome, kad visi

generatoriai pasiekia identiSkg matricos X uzpildyma.
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4.4.5.6. pav. Matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijas diagrama

IS matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijos diagramos

(4.4.4.6. pav.) matome, kad §j karta Random generatorius generuoja efektyvesnius funkcinius

testus nei Random?2 ir AntiRandom. AntiRandom pagal tg patj rodikl;j tik Siek tiek lenkia
Random?.
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4.4.5.7. pav. Generavimo trukmés pagal iteracijas diagrama

IS generavimo trukmes pagal iteracijos diagramos (4.4.5.7. pav.) matome, kad esant

generavimo trukmés yra panasios.
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4.4.5.8. pav. Sugeneruoty pory ir generavimo trukmeés santykio pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory ir generavimo trukmés santykio santykio pagal iteracijos

diagramos (4.4.5.8. pav.) matome, kad kaip ir ankstesnéje schemoje visy generatoriy

sugeneruoty ir atrinkty pory skai€ius per laiko vienetg yra beveik identiSkas. Galime teigti jog

Siai schemai generuojamy funkciniy testy generatoriaus tipas didelés jtakos neturi.

4.4.6 S38417 schemos eksperimentinis tyrimas

Gauti rezultatai pateikti 4.4.6.1. - 4.4.6.8. pav.

Savybé Reikime Sawybé Reik&mé Savybé ReikEmé

Schema 538417 Schema 538417 Schema s38417

Siuntéjo IP 81.7.118.3 Siuntejo IP 1585.12.182.140 Siuntéjo IP 195.12.182.140

Procesorius Procesarius Intel{R) Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz Procesorius Intel{R} Pentium(R) 4 CPU 3.20GHz

Komentaras Random gen. | [ it ] Komentaras ‘RandDmZ gen. | @] Komentaras |Ant'|Random gen. | [ﬂj
Atsiuntimo data 2010-02-16 Atsiuntimo data 2010-03-29

Atsiuntimo data 2009-12-08 Atsiuntimo laikas 04:56:50 Atsiuntimo laikas 22:42:20

Atsiuntimo laikas 13:53:57 Tteracijos 100 Iteracijos 100

Iteracijos 100 Vykdymo trukmé 36:50:48 Vykdymo trukmé 35:38:01

Vykdymo trukmeé 02:12:32 Pory pradzioje i} Pory pradzioje 0

Pory pradZioje 0 Naujy pory, B3B4 Naujy pory §250

Naujy pory 506 15 vise pory B384 15 viso pory B259

1% viso pory 506 Padengta pradZicje  |0/23189504 (0.00%) Padengta pradzioje  |0/23189504 (0.00%)

Padengta pradZioje

0/23189504 (0.00%)

Padengta naujai

1BB239/23189504 (0.81%)

Padengta naujai

186953/23189504 (0.81%)

Padengta naujai

54629/23189504 (0.24%)

Galutinis padengimas

188239/23189504 (0.81%)

Galutinis padengimas

186953/23189504 (0.81%)

Galutinis padengimas

54629/23189504 (0.24%)

Rezultaty failas

1266289114.log

Rezultaty failas

1269891706.log

Rezultaty failas

1260100427.log

4.4.6.1. pav.

generatorius. Pirmas tyrimas.

Random

4.4.6.2 pav.

Random?2

generatorius. Pirmas tyrimas.

4.4.6.3 pav.

AntiRandom

generatorius. Pirmas tyrimas.

Generavimas buvo pradedamas nuo 100 iteracijy, Sis iteracijy skaiius buvo

dvigubinamas (200, 400). Generavimui buvo naudojamas Inetl(R) Pentium(R) 4 CPU 3.20

GHz procesorius.
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4.4.6.4. pav. Sugeneruoty pory pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory pagal iteracijos diagramos (4.4.6.4. pav.) matome, jog Random? ir
AntiRandom generatoriai sugeneruoja ir atrenka zZymiai daugiau testiniy rinkiniy nei Random
esant tam paciam iteracijy kiekiui.
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4.4.6.5. pav. Matricos uzpildymas pagal iteracijas diagrama
IS matricos uzpildymo pagal iteracijos diagramos (4.4.6.5. pav.) matome, kad

Random?2 ir AntiRandom uzpildo didesn¢ matricos X dalj nei Random. Verta pastebéti, kad

kelis kartus didesnis uzpildymas yra pasiekiamas jau nuo generavimo pradzios.

56



0.0005

0.0004
8
& 0.0003
&
E
S 0.0002
5
g
0.0001 &
0.0000
100 200 400 800 1600 3200 6400 12800 25600
lteracijos
P AntiRandom gen. B Random gen. Random2 gen.

4.4.6.6. pav. Matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijas diagrama

IS matricos uZpildymo ir sugeneruoty pory santykio pagal iteracijos diagramos
(4.4.6.6. pav.) matome, kad §j karta Random generatorius generuoja efektyvesnius funkcinius
testus nei Random?2 ir AntiRandom. AntiRandom ir Random?2 santykis yra identiskas. Taciau
reikéty nepamirsti, kad Random generatoriaus pranaSumg jtakoja ir labai didelis matricos X
dydis. T.y. AntiRandom ir Random2 generatoriy pasiekiamas matricos X uzpildymas néra

didelis visos matricos atZzvilgiu, ta¢iau jis didelis Random generatoriaus atzvilgiu.
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4.4.6.7. pav. Generavimo trukmés pagal iteracijas diagrama

IS generavimo trukmes pagal iteracijos diagramos (4.4.6.7. pav.) matome, kad Random

generatorius generavimg vykdé trumpiau nei AntiRandom ir Random?2.
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4.4.6.8. pav. Sugeneruoty pory ir generavimo trukmés santykio pagal iteracijas diagrama

IS sugeneruoty pory ir generavimo trukmés santykio santykio pagal iteracijos

diagramos (4.4.4.8. pav.) matome, kad visy generatoriy sugeneruoty ir atrinkty pory skai¢ius

per laiko vieneta yra beveik identiSkas. T.y. Generavimo greitis yra vienodas.

4.5 Gauty rezultaty apibendrinimas

4.5.1. lenteléje pateiktas Random, Random2 ir AntiRandom generatoriy palyginimas

esant vienodam iteracijy kiekiui.

4.5.1. lentelé Generatoriy palyginimas esant vienodam iteracijy kiekiui

Schema | Generatorius |Atrinkta pory | Iteracijy kiekis | Trukmé, min TFC, %
Random 515 10240000 5h44 88.84
S1196 [Random?2 314 10240000 3h29 90.44
AntiRandom 317 10240000 3h53 91.55
S1238 |Random 490 2560000 2h 14 90.41
Random?2 310 2560000 1 h27 90.41
AntiRandom 320 2560000 1h22 91.30
S13207 |Random 2271 6400 10h 10 94.70
Random?2 3401 6400 17h 16 97.01
AntiRandom 3524 6400 25h 03 97.41
S15850 |Random 2779 3200 11 h 44 95.67
Random?2 4065 3200 25h 40 97.72
AntiRandom 3857 3200 19 h 36 97.79
S35932 [Random 227 400 56 100
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Random?2 226 400 53 100
AntiRandom 224 400 59 100
S38417 |Random 1015 200 6h36 84.35
Random?2 9362 200 44 h 04 98.53
AntiRandom 9062 200 43h 10 98.37

Pagal Sios lentelés duomenis galima daryti iSvadas apie generatorius esant vienodam

iteracijy kiekiui:

Random?2 ir AntiRandom generatoriai esant vienodam iteracijy kiekiui yra

pranasesni prie§ Random pagal visus parametrus (atrinkty pory kiekis, trukmée,

TFC) schemose S1196 ir S1238.

Generuojant funkcinius testus sudétingesnéms schemoms (S13207, S15850,

S38417) Random generatorius yra pranasesnis pagal atrinkty pory kiekj ir mazesn¢

generavimo trukme.

Pagal TFC klaidy padengima Random?2 visais atvejais lenkia Random;

AntiRandom generatorius pagal TFC nenusileidzia Random? ir netgi daugelyje

schemy yra didesnis uz Random?2.

4.5.2.

palyginimas esant geriausiam atsitiktiniam generavimui.

lenteléje pateiktas Random, Random?2 ir AntiRandom generatoriy

4.5.2. lentelé Generatoriy palyginimas esant geriausiam atsitiktiniam generavimui

Schema| Generatorius | Atrinkta poruy [ Iteracijy kiekis| Trukmé, min TFC, %
Random 370 20000 10 84.34
S1196 |Random2 314 20480000 4h13 90.44
AntiRandom 317 10240000 3h53 91.55
S1238 |AntiRandom 320 2560000 1h22 91.30
Random 344 20000 10 84.63
AntiRandom 317 1280000 57 91.30
S13207 |Random 2326 25600 29h 29 94.78
Random?2 3643 12800 45h 20 97.30
AntiRandom 3524 6400 25h 03 97.41
S15850 |Random 2938 25600 34h 47 95.77
Random?2 3174 800 8h24 96.21
AntiRandom 3857 3200 19h 36 97.79
S38417 |Random 2458 1600 63h 11 86.96
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Random?2

8384

100

36 h 51

92.23

AntiRandom

8259

100

35h 38

92.37

Apibendrinus abi lenteles galima daryti tokias i§vadas apie generatorius:

* AntiRandom generatorius pasiekia auk$¢iausig vélinimo gedimy padegima

(TFC) is visy generatoriy;

* AntiRandom generatoriaus pagalba galima pasiekti aukstesnj padengima

generuojant maziau funkciniy testy;

* Mazesnése schemose (S1196 ir S1238) AntiRandom generatorius atrenka

maziau funkciniy testy, tam kad pasiekty aukstesnj padengima;

* Didesnése schemose Random generatorius atrenka maziau funkciniy testy;

Random?2 ir AntiRandom generatoriy pasiekiami rezultatai yra panaSis, taiau

AntiRandom generatorius aplenkia Random2 generatoriy Siek tiek didesniu vélinimo gedimy

padengimu.

4.6 ISvados

1.

Funkciniai testai sugeneruoti AntiRandom ir Random?2 generatoriais testuojant

mazesnio sudétingumo schemas yra pranaSesni pagal visus parametrus prie§ paprastg

Random;

AntiRandom pralenkia Random?2 pagal klaidy padengima (TFC);

Testuojant sudétingesnes schemas AntiRandom ir Random?2 pranaSesni prie§ paprasta

Random tik pagal klaidy padengima;

Didinant iteracijy kiekj generavimo efektyvumas mazéja;

Dé¢l didelio generavimo ir atrinkimo laiko funkciniy testy generavimas sudétingoms

schemoms turéty biiti vykdomas prie nedidelio iteracijy skaiciaus (100-200).
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5 ISVADOS

10.

I1.

Funkciniai testai néra susieti su sch emos realizacija. Tai leidzia sukurti universalius
testus, kurie remiasi vien testuojamos schemos vykdoma funkcija ir neatsizvelgia i}
realizacijg.

Funkciniai testai leidZia atlikti testavimg ankstyvoje schemos kiirimo stadijoje;
Funkciniy testy generavime AntiRandom metodas negali visiSkai pakeisti atsitiktinio
generavimo, todél jie turi buti apjungti;

Gauty rezultaty kaupimui ir analizei buvo sukurta nuotoliné sistema, kuri priima
duomenis i§ generatoriy kliento kompiuteriuose;

Nuotolingje sistemoje buvo sukurtos jvairios gauty rezultaty atvaizdavimo diagramos,
kuriy pagalba galima vizualiai matyti vieno ar kito generatoriaus pasiekimus bei juos
tarpusavyje lyginti;

Funkciniy testy kokybei jvertinti nepakanka jprastiniy parametry, tokiy kaip
(generavimo trukmé, sugeneruoti ir atrinkti rinkiniai, matricos uzpildymas). Todél
buvo i8vesti papildomi santykiai: matricos uzpildymo ir sugeneruoty pory santykis
(parodo generatoriaus efektyvumg), sugeneruoty pory ir trukmés santykis (parodo
generavimo greit);

Buvo sukurtas tyrimy planas, pagal kurj buvo vykdomi tyrimai bei registruojami gauti
rezultatai;

Didziausig vélinimo gedimy padengimg pasiekia AntiRandom generatorius, taciau
sudétingesnéms schemoms $is generatorius funkcinius testus generuoja Siek tiek ilgiau
nei Random ir Random?2;

Funkciniai testai sugeneruoti AntiRandom ir Random?2 generatoriais testuojant
mazesnio sudétingumo schemas yra pranasesni lyginant su Random pagal visus
parametrus;

Dé¢l didelio generavimo ir atrinkimo laiko funkciniy testy generavimas sudétingoms
schemoms turéty biiti vykdomas prie nedidelio iteracijy skaiciaus (100-200);

Pagal atliktus tyrimus yra pradétas raSyti mokslinis straipsnis.
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7 TERMINY IR SANTRUMPY ZODYNAS

ATPG - automatinis testiniy rinkiniy generavimas (angl. Automatic test pattern generation)
EDA - elektroniniy jrenginiy projektavimo jrankiai (angl. Electronic design automation)
TDF — per¢jimo velinimo gedimo modelis (angl. transition delay fault)

PDF - kelio vélinimo gedimo modelis (angl. path delay fault)

/O — jvestis / 18vestis (angl. input / output)

FC — klaidy padengiamumas (angl. fault coverage)

DLL - dinaminé nuorody biblioteka (angl. Dynamic-link library)

TFC - peréjimo gedimy padengimas (angl. Transition fault coverage)

FTP — byly persiuntimo protokolas (angl. File transfer protocol)

FAR - greitas AntiRandom (angl. Fast AntiRandom)

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema

angl. slow-to-rise - 1¢tai kylantis signalo frontas

angl. slow-to-fall - létai krintantis signalo frontas

angl. robust - tiesiogin¢ jtaka

angl. non-robust — netiesioginé jtaka
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