Formalis modszerek (VIMIMAOQ7) 2019/2020. tanév II. félev 2020. marcius 24.

ZH1B Elsé zarthelyi dolgozat, B csoport 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 allitasokrol, hogy igaz, hamis, vagy nem eldontheté (az, hogy igaz vagy
hamis)!
A. Cimkézett tranziciés rendszerek (LTS) esetén egy tranzicidhoz tetszéleges szamu
akcio cimke rendelhetd.

B. Korlatos modellellendrzéssel invarians jellegii tulajdonsaghoz sosem tudunk
ellenpeldat talalni, mert az végtelen szamu iteraciot igényel.

C. Az ROBDD alakban torténo feliras elott a logikai fiiggvényt mindig negalt normal
formaba kell hozni.

1.2. Rajzolja fel azt a lehetd legkevesebb cimkézett &llapotot tartalmazo allapotsorozatot, amin
teljesiil az F P és az XX(P U Q) temporalis logikai tulajdonséag, de nem teljesil az
X(P v X P) tulajdonsag.

1.3. lrjon fel egy olyan temporalis logikai kifejezést, ami szintaktikailag helyes CTL*
kifejezés, de nem helyes CTL kifejezés.

Megoldas:

1.1
A: Hamis. LTS esetén egy tranzicidhoz csak egy akcio cimke rendelhetd.
B: Hamis. llyen jellegzetessége nincs a korlatos modellellenérzésnek.

C: Hamis. Nem sziikséges a fliggvényt negalt normal formaba hozni.

B Q
O—0O—0
nincs P nincs P

1.3:

Sokféle ilyen kifejezés lehetséges.

3 pont

3 pont

1 pont

Pl. CTL-ben utvonal kifejezések nem kombinalhatdk (ezeket kdzvetlenil utvonal kvantornak kell

megeléznie), de CTL*-ban kombinalhatok.
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2. Modellezes (5 pont)

Az alabbi abrékon lathatd két (az UPPAAL eszkdzben modellezett) automata, ezek egy pératlanitd
berendezés vezérl6jének allapotait (Idle és Devaporizing), és a paratlanito allapotait (Idle, Empty, Half és
Full) modellezik. Az automatak két logikai valtozét (bool devaporized és bool finished), és két csatornat
(chan empty és chan devaporize) hasznalnak. A logikai valtozok kezdetben hamisra vannak allitva.

Figyeljen arra, hogy orfeltételekben ,,.= =" szerepel, mig értékadasokban ,,=".

5 pont

2.1. Készitse el a két automata egyiitteseként tekintett teljes rendszer Kripke-struktira
modelljét, a vezérld és a paratlanité lehetséges allapotkombinacioit és a koztik 1évo
atmeneteket felvéve. A Kripke-struktira minden allapotat cimkézze meg azzal, hogy a
vezérld és a paratlanitd mely allapotait reprezentalja (a cimkékben hasznalhatja az
allapotok neveinek kezddbetiiit).

Idle Empty
empty! devaporize! ® empty?
devaporize! devaporized == true
(:) devaporized = false,
Idle Devaporizing finished = true
o devaporize?
finished == true Full devaporized = true Half
finished = false _
devaporize?
Megoldas:

Idle_lIdle Idle_Empty Devaporizing_Half

O© O O

D izi Full
L —~ evaporizing_Fu
N

Devaporizing_ldle

()

_/
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3. Binaris dontési diagramok (5 pont) @ @ @.
Adott az abran lathatd Kripke-struktdra, melynek allapotai 3 @
biten, sorban az X, y, z valtozok segitségével vannak kddolva
(tehat példaul az 111 kodolast kezdballapot esetén x=1, y=1, z=1). @ @
3.1. Adja meg a Kripke-struktura kezdéallapotanak, valamint a kezdéallapotbol induld 111 — 2 pont
110— 010 atvonalénak karakterisztikus fuggvényét!
3.2. Abrézolja a Kripke-struktira allapotainak halmazat reprezentalé Karakterisztikus 3 pont
fliggvenyt ROBDD alakban! A valtozok sorrendezése legyen X, v, z! P
Megoldas:
3.1:
Ci11=x ANy Az
Ci115110-010 = X AY AZ) A(xX" Ay A =z)A(=x" A y" A =z"")
3.2:

Az ROBDD (megkaphat6 a binaris dontési fa felirasaval, majd az azonos részfak dsszevonaséval
és a redundans csomaépontok redukéalasaval):
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4. CTL modellellenérzés (6 pont) {a}

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

D )ip.al

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

6 pont

Megoldas:

1. 1épés: S, A, C, D allapotokra: AX p cimke (minden kézvetlen rakovetkezojén van p cimke).
lepés: A, D allapotokra: E ((AX p) U q) cimke (ahol g cimke van).

Iépés: C allapotra: E ((AX p) U q) cimke (itt AX p cimke mér van és van olyan kdzvetlen
rakovetkez6je, amin mar van E ((AX p) U q) cimke.

4. lépés: S allapotra: E ((AX p) U g) cimke (itt AX p cimke méar van és van olyan kdzvetlen
rakovetkezdje, amin mar van E ((AX p) U q) cimke. Az iteracionak vége.

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

Egy varosba vagy az 6sszes autd behajthat, vagy csak az elektromos autdk vagy semmilyen aut6d sem (a
behajtasi tilalmak ebben a sorrendben szigorodnak). A karos anyagok mennyisége a levegOben lehet
alacsony vagy magas, és lehet riasztas is ezzel kapcsolatban. Mindezeket az informéacidkat napi
bontasban tekintjuk. Formalizdlja LTL operatorok és az el6bbiekben szereplé dolt betiis atomi
Kijelentések segitsegével az aldbbi harom kovetelményt, amelyek a rendszer viselkedesére minden
esetben (folyamatosan) vonatkoznak:

5.1. Ha egy napon semmilyen aut6 nem engedélyezett, de a karos anyagok mennyisege
alacsony és nincs riasztas, akkor a kovetkez6 napon atvaltunk az elektromos autok| 2 pont
engedélyezésére, majd a rakovetkez6 napon az 0sszes autd engedélyezesére.

5.2. Ha riasztas van, és az 0sszes autd behajthat vagy csak az elektromos autok hajthatnak be,
akkor elébb-utobb atvaltunk egy szigorubb korlatozasra (az sszesrdl az elektromosokra| 2 pont
vagy semmilyen autora, az elektromosokrdl a semmilyen autéra).

5.3. Avrriasztas egészen addig van érvényben, amig a karos anyagok mennyisége magas. 2 pont

5.4. Tabldo modszerrel ellendérizze a lenti Kripke-struktiran (amelynek kezddallapota S1)
a =(a U b) kovetelmeény teljestilését! Ha a kdvetelmény nem teljesil, adjon meg a tablé| 6 pont

alapjan egy ellenpéldat is.
{a} eﬂ {a}

5.1: G ( (semmilyen A alacsony A —riasztas) — (X elektromos A XX 0sszes) )

Megoldas:

5.2: G (((riasztas A 6sszes) — F(elektromos v semmilyen)) A ((riasztas A elektromos) — F semmilyen) )
5.3: G (riasztas U (—magas))

5.4: Az a U b kifejezés tablojanak épitése sziikséges s; allapotbol. Ellenpélda a sikeres agon: sy, S, S2

| s¢ |- a, s4 |- X(a U b) \
Ellent- s;]-aUb
mondasos ag /
| sskb | | sslassl-X@Uub) |
Ellent- i ;
mondésos &g . S3]-aUb | | s2l-aUb ‘
Mar 1étezd [_sokb | [ spl-as,-X@Ub) |
kibontéss, = @ o |
a-val ciklus! Sikeres ag s1|-an ———————————————
Mar létez6
kibontas,
a-val ciklus!
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