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基于可用性的一致性测试套选择 
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摘 要 一致性测试套选择是一致性测试中非常重要的阶段。测试生成的测试套集受到测试成本、覆盖度、可用性等 

因素的影响，只有经过测试选择后得到的测试套子集才可以用于实际的一致性测试。在测试选择研究的基础上，根据 

可用性标准，提出了一种基于统计检验的测试选择方法。该方法把可用性标准转化为假设检验模型，使用形式化方法 

构造了测试例执行的接受域；然后对测试例执行进行采样并且统计成功的次数；如果统计结果落入接受域，就认为该 

测试例是可用的。该方法取得了非常好的应用效果。 
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Abstract Conf0rmance test selection is a very important stage in conformance test．Test suite from test generation can’t 

be suitable for practical test because of test cost，coverage，availability etc．Test
．
selection is necessary to generate subset 

of test suite．We gave a method to carry out test selection based on statistical test．It included three Mages．The first was 

to construct acceptance region using formal method．The second step was to sample test execution and count the number 

of success．The last was to judge the availability of test case based on whether the number of success lie in acceptance 

region．The method has been used in our test selection application． 
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1 背景 

一 致性测试生成算法所产生的抽象测试套，经过数据选 

择后就转化为可执行测试套。它的数量是非常大的，甚至是 

无限的，这意味着执行所有测试例是不可能与不可行的。需 

要在测试套中选择合适的测试例子集，从而形成测试套的最 

小子集，以满足错误覆盖要求，便于实际执行。 

现有的测试选择方法可以从语义模型进行分类 ：一种基 

于状态机，一种以标记变迁系统为模型。在标记变迁系统模 

型基础上 ，文献Eli中给出了一种测试选择框架 。该框架对测 

试套构造两个参数：价值和成本。价值反映测试套的测试能 

力，成本反映选择的代价。根据这两个参数，测试选择的标准 

就转化为具有最低成本同时具有最高价值的测试套子集。但 

是该框架并没有给出如何获得价值和成本的方法，只是一个 

指导性框架。文献[2]提出了一种基于 PICS信息进行 

TTCNE。 ]描述的测试套选择算法。但是该算法忽略了协议 

规范的模型要求，而只是从实现规范说明进行选择 ，缺乏准确 

性。而在状态机模型上，文献[1O]使用部分w方法产生了完 

全错误检测和长度更短的测试套；而文献[11]使用通用 wp 

方法在非确定性状态机上生成完全错误覆盖和长度更小的测 

试套。 

经过上述测试选择方法所生成的测试套在实际执行时仍 

然有可能失败和有可能成功。这种现象可以归结为测试执行 

的随机性。但是已有的测试选择都忽略了测试套随机执行时 

所造成的不可用性。如何评价这些不可用的测试例集 ，就是 

本研究的重点。 

一 致性测试是通过在被测实现上执行测试例 ，同时进行 

观察 ，最后根据观察的结果来判断是否满足一致性关系。在 

上述过程中，一般假定测试的执行过程中每一步都可以正确 

地执行。但是实际进行测试时，测试器与被测实现通过一定 

的通讯介质进行通讯，通讯的质量可能影响测试 的执行。测 

试器若发送了正确编码的消息，但是由于通讯介质的问题，可 

能会成功发送到对端，也可能会失败，不能发送到对端。这说 

明测试的每一步执行都是一个随机行为，以一定的概率成功 
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或以一定的概率失败。整个测试执行就是一个随机过程。 

文献[12，13]讨论了 ISO96中测试执行的概率框架，主要 

包括 3个方面：一个是假定测试执行的结果满足一定的概率 

分布，从而建立测试套接受或拒绝实现的概率；再一个方面是 

对被测实现赋予权值 ，以表现被测实现错误的严重程度 ；最后 

是被测实现的概率分布。上述 3个方面的结合最终形成了归 

一 化的测度指标，它可以量化测试套检测错误实现的程度和 

测试套接受正确实现的程度 ，同时可以进行测试选择的指导。 

只选择那些可以检测大部分具有严重错误实现的测试套，这 

些测试套同时也能接受大多数正确实现。 

IS096中对一致性测试进行了很多假设。第一个是测试 

实现假设 ，测试实现可以建模为 Ⅱ，r∈ S。第二个假设 

是关于测试执行函数 exec。测试执行通常由很多测试运行组 

成。由于被测实现的不确定性，测试执行就会形成不 同的观 

察结果。测试执行具有有限的特点，因此不可能获得所有的 

观察结果。第三，假设测试例都是被正确实现的 ，这样测试 

执行就可以获得正确的观察结果 。 

文献1-12，13]中并没有改变上述假设，而是把测试运行看 

作一个随机过程 ，运行结果是个随机变量 ，被测实现仍然是确 

定的LTS模型。这种随机特点实际是由被测实现引起 的，可 

能是被测实现进行了随机选择或非确定性选择。这就要求测 

试器具有更强的观察能力，不仅可以观察确定的行为，而且可 

以观察行为的概率分布。 

测试器需要具有一个 reset按钮，可以从初始状态重新运 

行测试器。这样 ，观察者就可以记录测试器多次运行的执行 

迹。这些执行可以假定是独立进行的，即一次执行的随机选 

择与下一次执行选择是不相关的。因此，每次运行都取决于 

一 个可能不同的随机分布。 

我们的工作是在概率 自动机 PA(probabilistic automata) 

的框架下进行的。pAE“]扩展了 LTS模型，使之具有离散概 

率分布特性。该模型也应用在分析分布式算法中_】 ]。在 

PA基础上，定义了执行路径 的概率分布(即概率执行)和执 

行迹上的概率分布(即迹分布)。使用统计的方法来验证测试 

例是否满足迹分布所确定的接受域。 

文献[19—23]提出了几种基于随机代数的测试前序和测 

试等价关系，所有这些都是在文献[24]中提出的框架下进行 

的。即测试被定义为与规范或实现进行交互的随机过程，并 

且返回成功或失败，通过比较成功的概率就可以得到各种不 

同的测试关系。但是这些研究并没有描述如何从外部观察到 

成功的概率。我们的方法更接近于文献[25，26-]，其中随机互 

模拟关系通过基于假设检验的测试场景来刻画。相近的方法 

也出现在统计模型验证中[727-30]。通常情况下，概率模型验证 

器需要遍历状态空间，同时计算所有相关的概率 ；而统计模型 

检验的思想是收集模型的运行样本。感兴趣的性质被表述为 

测试假设，通过增加样本运行的数量就可以产生对所求问题 

产生错误应答的概率。目前统计模型检验主要用于离散和连 

续时间马尔可夫链_2．29_、半马尔可夫过程[2 、随机离散事件 

系统[27,30]。相关 的研究也出现在随机系统研究 中 3 。 。应 

更多地关注系统的行为方面和状态空间的概率分布，这些分 

布以事件的出现为条件。 

本文讨论了基于可用性的一致性测试选择问题。首先介 

绍了相关的研究背景。然后给出了概率自动机模型，在此模 

型基础上推出了行为迹空间的概率分布；通过假设检验的方 

法给出了测试例的接受域 ，从而测试选择问题转化为接受域 

的判定问题。最后通过实例说明了测试选择的方法和今后的 

研究方向。 

2 基本概念 

2．1 测度空间与概率空间 

一 个由研究对象全体构成 的集合称为样本空间(sample 

space)，记为 Q。Q中的元素称为样本点 ，记为 Q。 

定义 1 空间Q上的一个非空子集类 若满足条件： 

1)A∈ ∈ 

2)A1∈乡 A2∈ = A2 UA2∈ 

则称 为一个域(field)，又称为一个代数(algebra)。 

定义 2 设 为 Q上的一个域 ，且满足 A，∈ 一1，2， 

⋯  UAj∈ 则称 为一个 域或 代数。 域中的元素又 

称为事件(event)。 

定理 1 设 S是 Q上的任一子集簇，则存在 Q上的最小 

口域 使得 S 我们称 由 S生成。 

定义 3 空间 Q及其上的一个 域 构成一个可测空间 

(measurable space)，记作(Q， 。 

定义 4 设<Q， 为可测空间， 为定义在 上的非负函 

数 ，满足 

1) ( )一O， 

2)若 A ∈ 一1，2，⋯，且A 一0，nC：m，则 (UA ) 
n= l 

一 ∑(A )，则称 为 上的测度，称(Q， )为测度空间 
n— l 

(measure space)。 

定义 5 若测度空间(12， >满足 P(12)一1，则称该测 

度空间为概率空间(probability space)，称 P为(12， )上的概 

率测度 ，简称概率。 

2．2 随机变量 

随机变量是用来将随机现象进行量化描述的一个数学概 

念，它实质上是从一个概率空间到另一个可测空间的映射，即 

可测函数 。 

定义 6 设 Q是一个样本空间，X是定义在 Q上的实函 

数 ，即对任一样本点 toen，X(to)为一实数，则称 X为一个随 

机变量(random variable)。 

随机变量一般用大写字母来表示，如 X，y，Z等。随机变 

量的取值一般用小写字母表示，如 ，Y， 等。根据随机变量 

取值的可能性 ，可以将随机变量分为 3种类型：离散型随机变 

量、连续型随机变量和混合型随机变量。离散型随机变量只 

能在有限或可数无穷多个实数点上取值；连续型随机变量只 

能在一个或多个非退化的实数区间连续取值 ，在单个离散点 

上的取值为零；混合型随机变量则在某些离散点上取值大于 

零，而在其他地方是连续取值。本讨论仅涉及离散型随机变 

量 。 

离散型随机变量通常用它的分布律来表示。设离散型随 

机变量 X所有可能的取值为{丑 ， 一1，2，⋯}，X取各个可能 

值的概率为P{X一4}一 ，走一1，2，⋯。Q上所有离散随机 

分布的集合记为Dlstr(~)。若Ep ≤1，则称该概率分布为 

子概率分布，所有子概率分布记为 SubDistr(12)。 

定义7 随机变量x的数学期望El-X3： 
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E[x]一∑z 声 

定义8 随机变量 x的方差Var[X]： 

VarEX]：=E[(x—E[硼 ) ]一E[ ]一E[Ⅺ。 

2．3 统计与假设检验 

研究对象的全体所构成的集合称为总体，总体中某些元 

素的集合称为样本。根据不同的获取方法，样本分为方便样 

本和概率样本。本文只考虑随机概率样本。 

定义9 容量为 的随机样本是指一组 个独立同分布 

的随机变量序列。 

定义 10 一个统计量是将样本空间中的样本点映射到 

实数上的函数，其中样本空间中的样本点是一些多元随机变 

量的所有可能值。换句话说，统计量就是几个随机变量(如样 

本均值、样本方差)的函数。 

统计量的一个基本用处是估计总体的性质。用来做估计 

的统计量 自然叫做估计量。样本均值、方差可以作为总体均 

值、方差的估计量。一个好估计量的标准是无偏性 。 

假设检验是根据样本来推断总体的一些给定陈述是否成 

立的过程，这些陈述称为假设。可以分为统计假设检验和非 

统计假设检验。本文主要使用统计假设检验。 

定义 1 1 临界域(critical region)是样本空间中使得拒绝 

零假设全体样本点的集合，有时临界域亦称为拒绝域(rejec— 

tion region)。所以很咀显，样本空问中不在临界域的全体样 

本点的集合称为接受域(acceptance region)。 

在假设检验中有可能做出两种类型的错误判决。如果零 

假设为真。而我们错误地拒绝了它，那么所犯的错误是第一种 

错误，亦称第一类错误(type I error)。也就是说，当 H0为 

真，而我们试验的结果却落在临界域内时，即发生了第一类错 

误 。 

定义 12 第一类错误是拒绝了正确零假设的错误。 

假设检验中的另外一类错误是指当零假设为假时，却接 

受了零假设，这类错误是第二种错误，亦称第二类错误(type 

II error)。 

定义 13 第二类错误是接受了不正确零假设的错误。 

这两类错误可以和一定的犯错误概率联系在一起。首先 

考虑犯第一类错误的概率。 

定义 14 显著性水平(1evel of significance) 是拒绝正确 

零假设的最大概率。 

在统计假设检验中，了解在零假设成立时检验统计量的 

概率分布是非常必要的，这称为检验统计量的零分布(null 

distribution)。 

定义 15 检验统计量的零分布是当零假设成立时检验 

统计量的概率分布。每个统计假设检验的显著型水平 a都可 

以由检验统计量的零分布得到。显著性水平有时亦称为临界 

域的大小。若 成立．拒绝 Ho的最大概率是 a，则接受 H0 

的最小概率是 1一a。 

犯第二类错的概率用 表示。显然 ，在假设检验中我们 

希望a和 都接近于零。在实际应用中，样本容量可以帮助 

我们决定 和 会有多小。只有当样本包含了总体所有的信 

息时，犯错误的可能性才可能被完全消除。 

3 概率自动机 

3．1 概率 自动机 
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由于测试执行具有随机性的特点，我们引入概率 自动机 

对该随机过程进行建模。 

定义 16 概率自动机 PA是四元组 d-----(S， ，T， 。) 

其中，S：非空状态集 ；∑：可观察动作集；眶 S× ×Distr(S)： 

概率变迁关系集；5o∈S：初始状态。 

为了讨论方便，动作集 L只包含外部可观察动作，没有 

内部动作。而且L是可数的集合，∑： liEN)。 代表动 

作序列a。，⋯，a 。有限迹的集合记为 ∑ ，无限迹的集合 

记为 ，所有迹的集合记为 乏 ，E表示空迹。 

a  

记 S 表示(s，a， )∈T从状态s经过动作变迁a到达 

a ，“  a 

状态分布 。S f表示s 并且 (￡)>O。有时使用 

，三 ， ， 来表示概率机。啪 组成部分。 
一 般来说，概率变迁关系 T中的目标状态分布就是一种 

a ，IX 

概率分支，即s— 一 表示一种非确定的变迁s— 与概率变 

迁 叫 的综合，但我们经常会忽略这种概率变迁，而只表示 

非确定变迁。这样概率机就具有非确定性的性质。 

定义 17 概率机 的路径是满足下列条件的有限或无 

限序歹Ⅱ 一 nl l Sla2,u2 ⋯。其中， 

·5 代表状态，a 代表动作， 代表状态上的概率分布； 

· 表示初始状态； 
· 若路径 有限，那么 结束于状态 ； 

a + 1' 1 

· S — 一 S ，对于每个非终止的 i。 

有限路径 的长度是路径上发生变迁的数量。 上所有 

路径的集合记为Path(奶 ，而 Path< (奶代表有限路径的集 

合，Path ( 表示路径长至多为 的路径集。路径的最终状 

态记为 last(a)。路径 的迹 Tr( )定义为路径 7c上的动作序 

列 Tr(a)一nla2。3⋯。若 F~--2Path<0，a∈∑，那么 Succ(F，口) 

表示所有路径 7c 的集合 ，满足条件 一 s；同样可以定义 

Succ(F，f1)，口∈ 。 

定义 18 称概率机 是有限的(可数的)，如果对每个状 

d 

态 s，集合{(S， )l S一 )是有限的(可数的)。称 是象可数 

d 

的，如果对每个状态 和动作。，集合{ l s }是有限的。 

本文将假设概率 自动机是象有限的。由于动作集 是 

有限的，因此每个象有限的概率自动机也是可数分支的，进而 

Path (aO是可数的，这样就可以进行计数操作。 

3．2 概率执行 

下面要定义概率自动机的行为。非概率情形下，路径的 

执行可以通过确定的方式解决非确定性问题。而在概率 自动 

机中，引入调度器来解决非确定性问题，即它是随机的、历史 

依赖的、部分的。 

定义 19 的调度器 E是一个 函数 E：Path< (奶 一 

SubDistr(Y~；KDistr( ))。满足对每条有限路径 7c，E( )(n， 
口 

)> O last( )— 。 

Adv(奶 表示 上所有调度器函数的集合。直观上来讲， 
一 个调度器 E在每一步 的计算中，通过投硬币来选择下一 

条变迁，这样 E就生成了一棵概率执行树。 

定义 20 设 E是 的调度器，由 E产生的概率执行函 



数QE：Path ( 一[o，1]递归定义如下： 

fQE(50)一1 

IQ (丁cq s)一Q (7r)·E(7c)(a， )· ( ) 

上所有概率执行的集合记为 ProbExec(奶 。函数 QF 

根据调度器 E的决定给路径赋予概率。 ( )=P表示在调 

度器 E的控制下， 以概率 P执行路径 。记 [ ，如果事 

件 沿路径 蕴含事件 沿路径 。 

定义 21 设 ∈Path (劝 ，由路径 产生的锥 G一{ 

EPath(奶 1 [7【 }。 

设 ，一Path( 代表样本空间， 表示由集合 {G l ∈ 

Path ( )所产生的最小 域。下面定理说明了函数 在 

产生了唯一的概率测度 。 

定理 2 设 E是 的调度器，则存在 上的唯一测度 

，满足对于所有路径 7c∈Path ( ， [ ]一 [ ]。 

证明：见文献[26]。 

由该定理，可以导出概率空问(Q ， ， )。 

3。3 迹分布 

概率自动机 的外部行为可以通过删除概率执行中的 

不可见元素获得，这就产生了 上的迹分布。为了定义迹分 

布，我们采用迹算子 Tr：Path< (功一 。 

定义 22 设 E是 的调度器，而且存在函数 Q ，Path 

(奶一[0，1]，那么由E生成的迹分布是函数 Tr(@ )： 一 

[0，1]，定义如下：Tr(QE)( 一∑ ∈n～1(印QE(7c)。 

通常记 D 一Tr(QE)，使用 D，K 等表示迹分布变量。 

上所有迹分布的集合记为 TrDist(,s~~)。同样 ，分布 C 也可以 

产生概率测度。样本空间Q一∑ ；d域 {Co l8iE∑‘ }，其 

中 一{ EQ J )。 

定理 3 设 E是 的调度器 ，在 上存在唯一的测度 

，使得 [ ]一D ( 。 

这样，测度 又产生了一个概率空间(Q， )。 

定义 23 迹分布包含关系 s~K3v 当且仅当 TrDist(奶 

TrDist(彩)。 

本文将集中研究有限调度器。Adv( ，k，￡)，k， EN表 

示深度k、长度 z的所有调度器的集合。对于给定的路径 ， 

我们说 7【是调度器 E可达 的，如果 ( )≠0。若调度器 E 

在每条长度为k路径后都终止 ，就说 E深度为k。如果对所 

有 E可达路径 ，Tr(r0∈(∑ ) ，我们说 E宽度为 z，即 E分 

支的程度为 z。如果 E有有限的深度和宽度 ，E是有限的。 

ProbExec( k，z)，k，z∈N表示 由EEAdv( ，愚， )所产生的 

深度 正、长度 l概率执行的集合。TrI]ist( k，Z)，七，z∈N 代 

表由EE Adv( k，z)所产生的深度 k、长度 z迹分布的集合。 

有限迹包含关系 [ 当且仅 当 TrDist( k，￡) TrDist 

(翁，k，Z) 

4 统计观察 

由于确定性一致性测试选择方法在随机测试方面存在不 

足，因此采取了基于统计的方法来研究随机测试选择。下面 

首先从测试实验来收集测试执行的样本，然后根据概率机迹 

包含关系判断样本是否可接受。 

4．1 采样 

我们通过实验来收集样本 ，即采样。使用(愚，z，m>说明采 

样的性质 ，即在概率机上进行深度为 k、宽度为 z、广度为 m的 

实验： 

1)测试器按 reset键启动测试； 

2)每次执行时，只可以执行宽度 z的动作集 中的动 

作； 

3)记录执行中出现的动作； 

4)当执行结束或测试器已经记录到长度为 k的序列时， 

重置测试器 ，开始新一次的测试； 

5)当测试器已经记录了 次测试 ，实验结束。 

在实验过程 中，测试器 记录了执行迹序列 岛， ，⋯， 

届一 ，犀代表宽度为动作集 ∑ 并且深度不超过 k的动作序 

列。使用 0一{ ， ，⋯， )代表参数<是，z， >的一个样本。 

0一(( ) ) 是参数(矗，z，m>的所有可能样本集，同时也是概 

率机 的观察结果。由参数(忌，l，m)确定的样本 O对应着一 

个可能的迹分布序列D。，D ，⋯，D． 一 ，同时也是该分布的一 

个可接受的结果。使用 D来代表迹分布序列 D。，D ，⋯， 

一

1。 

在每次测试执行中，迹 |9的选择由概率机 迹分布 D控 

制。当按下重置键后 ，测试器又开始了新的测试，并且选择了 

另外不同的迹分布。由于参数<志，l，优>规定的有限性，迹分布 

D只能从 TrDist( ，k，Z)，k，lE N 中选择。 

在单独的一次测试执行中，迹 |9的长度可能严格小于k。 

如果 ≠ ，事件观察到50 与事件观察到 卢】是相互独立的。 

定义 24 一次测试执行中，恰好观察到 的概率为 

fD( ， 如果 的长度恰是k 
)1 [阅一{D( 8)--Z~：∈蜀D( )，否 ～ ‘“ 。 
M次测试运行中，产生深度 k的一个样本 0一{ ， ， 

⋯

， 一 t}的概率可以表示为 PJj， [()]一 PI)i， [ ]。对于样 

本集 PD． [闭= Po， [O]。 

定义 25 每条迹 出现在样本 0中的频率 fre~(0)( 一 

，表示样本 0中与迹 卢 相等的迹卢的数量 占样本集的 

百分数。 

固定参数 k，z， ，D，8E(∑ )强，对于 O≤ ≤垅一1，如果 

在第 i次运行时观察到迹 ，则第 次运行的结果是成功的。 

所以 P ， ]表示第 i次运行成功的概率，这可以看作具有 

参数 P％ [ ]的贝努利分布。 

设 X 代表成功次数的随机变量 ，随机变量 Z一 
m i
∑
=

l

X 

表示由分布D控制的 次运行中成功的频率 ，所以频数的期 

望值为 

：

ⅡZ]一E( 蚕x)一 乏EEX,]一 蚤 ． 
[ 

4．2 接受域 

根据假设检验的思想，首先定义零假设：样本由分布列 D 

产生。假设显著性水平 n∈(0，1)，实验参数(k，Z，m)，集合 

Obs(D，k，l，m，口)表示接受域，如果满足下列条件： 

1)Pv
， [Obs(D，矗，l，优，a)]≥1一a； 

2) ， lObs(D，k，z，7 ，a)]在不 同的分布 D 中是最小 

的。 

条件 1)说明拒绝正确零假设(第一类错误)的最大概率 

是 。条件 2)指出错误接受(第二类错误)的概率应尽可能 
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根据区间估计的思想，从采样获得的样本来猜测迹分布 

的区间。假设 irn次运行是等分布的，即满足同样迹分布 D， 

频数 freq(O)( 可以作为观察到迹 卢的概率 P [ 的估计 

值。由于进行完全正确的估计的概率是非常小的，因此包含 

频数 freq(O)(口)的区间可以保证猜测正确的概率是 1一口。 

也就是，如果观察到频数 freq(O)( )，那么猜测 以概率 PD， 

[ 落入区间[freq(O)( —r，freq(O)( )+r]，r取决于参数 

。 

如果固定概率 ， [卢]，我们可以得到频数freq(O)( )的 

区间估计[PD， [闭一r，Pb， [ +r]。如果这个区间中的一个 

频数被实际观察到，那么对于概率 PD， [ 的猜测将是正确 

的。频数向量 freq(0)是可以接受的，如果任取一条迹 口，频 

数 freq(O)( 都在适当的区间[ ， [ 一r，PD， [ +r]。由 

于实际中无法获得单独一条迹 的概率值P [ 的估计，因 

此使用频数 freq(O)( 作为 次运行迹分布平均值 一 
1 m一 】 

善PDi． [团的估计值。 
根据上述思想，我们接受一个样本 0，如果它的频数落入 

区间[印 ～r，印 十r]。下面的任务就是找到合适的参数r∈ 

[O，1]，使得上述条件 1)和条件2)，即拒绝正确假设和接受错 

误得到满足。 

定义 26 

Br(E )一{v∈Eo，1] f V卢∈( 1) ，J v(卢)一 l 

≤ r} 

表示以 为中心、r为半径的邻域。[O，1]旺 表示长度 

为(∑ )甜的0，1序列。由于 v，E 都可以看作度量空间中 

的点，因此 ( 一 表示两点间的距离。freq (B，( )) 

表示频数偏离平均值 r的样本集。 

定义 27 设 k，l，m∈N ，D一{Di∈TrDist( if,k，Z)Jk，lE 

N， ∈[O，m一1]} 

一inf{rlPD， [freq一 (B，(ED’ ))]>1一 ) 

表示距离 r的下确界。 

定义 28 具有参数(是，z，m>和显著性水平 a的迹分布 D 

的接受域为 

Obs(D，k，Z，m，口)一 freq (B (Eo ))一 {0f dist(freq 

(0)， ’ )< } 

定义 29 具有参数<是，z，m)和显著性水平 a的概率机 

的接受域为 

Obs(d，k，Z，m，a)一 UDE(TrDin( 。k，Z)) Obs(D，k，Z，m，口) 

罟 
，

，
><

、  

z 

一

、、、、
、

。 

、 审 占 占 

[1] 

[2] 

5 概率测试选择示例 [3] 

考虑下面协议规范概率 自动机 一(ss，Es， ，So)，如 

图 1(a)所示。其中， r4] 
一 {SO，S ，S2，S ，S4} 

Es一{L?z，L!y，L! } 

L?x， l L?x， L!y L!z [5] 
一 { 51，S。 2，s1 s3，S2 s4) 

s0是初始状态。 

概率机 规范要求在收到消息 后，以概率 一1／2执 

行动作输出消息 Y，以概率 z一1／2执行动作输出消息 。 [6] 

图 1(b)是又一个协议规范概率机 z。 
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