Formalis modszerek (VIMIMAOQ7) 2019/2020. tanév I1I. félév 2020. aprilis 7.

PZH1 Elsé zarthelyi dolgozat potlasa 1. 2. 3. 4. 5. Osszesen

Minden feladatot kiilén oldalon kezdjen!

Minden oldalra irja fel nevét és Neptun-
kddjat!

7 pont 5 pont 5 pont 6 pont 12 pont 35 pont

1.  Elméleti kérdések (7 pont)

1.1. lrjale az alabbi allitasokrdl, hogy igaz, hamis, vagy nem eldontheté (az, hogy igaz vagy
hamis).

3 pont

A. Kripke tranzicids rendszer (KTS) modellek esetén az allapotatmenetekhez érfeltétel
is rendelhetd, €s az allapotatmenet csak akkor hajthatd végre, ha az drfeltétel igaz.

B. A tabl6 modszerrel csak olyan ellenpéldat tudunk megtalalni, ami nem ciklikus
végrehajtast jelent a modellben.

C. Egy logikai fliggvényhez tartoz6 binéris dontési fa mindig tobb csomdpontot
tartalmaz, mint a fliggvény ROBDD-je.

1.2. Rajzolja fel azt a lehetd legkevesebb cimkézett &llapotot tartalmazo allapotsorozatot, amin
nem teljestil az X Q tulajdonsag, de teljestil a P U Q és az X F(P A Q) temporalis logikai | 3 Pont
tulajdonsag.

1.3. Irjon fel egy olyan temporalis logikai kifejezést, ami szintaktikailag helyes CTL kifejezés, | 1 pont
de nem helyes kifejezés az A atvonal kvantorral Kiterjesztett PLTL esetén.

Megoldas:

1.1
A: Hamis. KTS-ben nem rendelhetd orfeltétel az allapotatmenetekhez.
B: Hamis. A tabl6 modszerrel ciklikus ellenpélda is talalhatd (pl. az U operator esetén).

C: Hamis. Lehetséges olyan eset, amikor a binaris dontési fa és az ROBDD azonos szamu
csomopontot tartalmaznak (pl. az f(x)=x, vagy az f(x,y) = x <> y logikai fliggvény esete).

1.2:

{P} {P} {P.Q} {Q} {P.,Q}
O—0—0 w O—0—0
nincs Q nincs Q

1.3:

Sokfele ilyen kifejezés lehetséges.
Pl. azok a szintaktikailag helyes CTL kifejezések, amelyek tartalmazzak az EX, EF, EG, EU
temporalis operatorok valamelyikét, vagy amelyek tobb CTL temporalis operatort tartalmaznak.
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2. Modellezés (5 pont)

Az aldbbi abrdkon lathatd keét (az UPPAAL eszkdzben modellezett) automata, ezek egy digitalis
stopperéra vezérléjének allapotait (Idle, Operating es Display), és a szamlalo allapotait (Idle, Started,
Stopped és Error) modellezik. Az automatak egy logikai valtozot (bool timeout), és két csatornat (chan
start és chan stop) hasznalnak. A logikai valtozé kezdetben hamisra van allitva. Figyeljen arra, hogy
Orfeltételekben ,,= =" szerepel, mig értékadasokban ,,=".

2.1. Készitse el a két automata egyiitteseként tekintett teljes rendszer Kripke-struktira
modelljét, a vezérld és a szamlald lehetséges allapotkombinacidit és a koztik 1évo
atmeneteket felvéve. A Kripke-struktira minden allapotat cimkézze meg azzal, hogy a| 5 pont
vezérl6 és a szamlald mely allapotait reprezentalja (a cimkékben hasznélhatja az allapotok
neveinek kezddbetiiit).

Idle timeout == false Operating Idle Started
O start! () start?
N
. timeout == true
stop! timeout = true a =
timeout = false
start!
Display stop! timeout == true
start?
Error
Megoldas:
Idle_ldle Operating_Started

© O

O )—
N\
Idle_Stopped Display_Stopped
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3. Binaris dontési diagramok (5 pont)

Adott a jobb oldali &bran lathatd Kripke-struktdra, melynek &llapotai 3
biten, x, y, z valtozok segitségével vannak kddolva (tehat példaul a 000
kodolasu kezddallapot esetén sorban x=0, y=0, z=0).

3.1. Adja meg a Kripke-struktura kezddéallapotanak, valamint a kezdéallapotbol indulé 000 —
001— 111 utvonalénak karakterisztikus fuggvényet!

3.2. Abrézolja a Kripke-struktira allapotainak halmazat reprezentalé Karakterisztikus
fliggvenyt ROBDD alakban! A valtozok sorrendezése legyen X, v, z!

Megoldas:

3.1:
COOO =-ax A -y N\ —Z
C000—>001—>111 = (_lx A -y VAN _|Z) A (ﬂxl A ﬂy, A Z,) A (.x” A y” FAN Z”)

3.2:

2 pont

3 pont

Az ROBDD (megkaphato a binaris dontési fa felirasaval, majd az azonos részfak 6sszevonasaval

és a redundans csomopontok redukalasaval):
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4. CTL modellellenérzés (6 pont)

Adott a jobb oldali Kripke-struktira az S
kezddallapottal és a megadott allapotcimkékkel.

4.1. A tanult iterativ allapotcimkézési eljarast végrehajtva ellendrizze a modellen, hogy
teljesiil-e a kezdéallapotbdl az alabbi CTL kifejezés: A (EX p) U q).
Az iteracio minden Iépéséhez adja meg a cimkézo kifejezést €s (felsorolassal) a cimkézett
allapotok halmazat.

Megoldas:

1. Iépés: S, A, D allapotokra EX p cimke (van olyan kozvetlen rakovetkez6je, amin van p cimke).
2. lépés: A, B, C, E allapotokra A ((EX p) U g) cimke (ahol van g cimke).

3. lépés: D allapotra A ((EX p) U q) cimke (ahol méar van EX p cimke és minden kdzvetlen
rakovetkez6jén mar van A ((EX p) U q) cimke).

4. 1épés: S allapotra A ((EX p) U q) cimke (ahol méar van EX p cimke és minden kdzvetlen
rakovetkez6jén mar van A ((EX p) U q) cimke). Az iteracionak vége.

A kifejezés teljesiil a kezdballapotban, mivel az S allapoton ott van az A ((EX p) U q) cimke.
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5. LTL kovetelményformalizalas és ellenérzés (12 pont)

Egy csevegOprogramban egy beszélgetést kovethetiink megfigyeldként vagy résztveviként, illetve tévol
maradhatunk. A cseveges kdzben Uzeneteket irhatunk, olvashatunk, illetve figyelmeztetést kaphatunk.
Idéegységenként rogzitjiik ezeket a jellemzoket. Formalizalja LTL operatorok és az elébbiekben szerepld
dolt betlis atomi kijelentések segitségével az aldbbi harom kovetelményt, amelyek a rendszer
viselkedésére minden esetben (folyamatosan) vonatkoznak:

5.1. Ha résztvevék vagyunk egy beszélgetésben, és figyelmeztetés érkezik, akkor legfeljebb két

idGegységen beliil irunk egy valaszt. 2 pont
5.2. Sem (zeneteket nem tudunk irni, sem figyelmeztetest nem kapunk addig, amig 2 vont

résztvevoként nem csatlakozunk. P
5.3. Aki megfigyeld, az elébb-utdbb tavol marad a beszélgetéstol. 2 pont

5.4, Tablo modszerrel ellendrizze a lenti Kripke-strukturan (amelynek kezddallapota S1)
a -(p U q) kdvetelmény teljestilését! Ha a kovetelmény nem teljesul, adjon meg a tabld| 6 pont

alapjan egy ellenpéldat is.
.
{p.q} e {r}

5.1: G ((résztvevo A figyelmeztetés) — (X ir v XX ir) )

Megoldas:

5.2: G ((—ir A —figyelmeztetés) U résztvevo )
5.3: G ( megfigyel6 — F tavol )

5.4: A p U q kifejezes tablojanak epitése sziikséges az si1 allapotbol. Ellenpelda: s1, s3 vagy si, Sz, Ss.

s;l-pUq
sil-q s l-p.sy |- X(p U q)
Ellentmondasos / ’
4q . | S21-pUQq oo " S3|-pUq
s, |- S, |-, S, |- X(p U Q) 1 Ssl-a | | ssl-p.ss|-X(p U Q)
Ellentmondasos _/\ '
4 ' Si1|-pUq S;l-pUq ' Sikeres Ellentmondésos
ag ag
Mar létez6 kibontas, Mar létez6 kibontas,
p-vel ciklus! (nem ciklus)
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