Formalis modszerek VIMIMA19

Gyakorlo feladatok a zarthelyi dolgozathoz (GTK levelezd képzés)

1. Kovetelmények formalizalasa temporalis logika alkalmazasaval

Egy vasuti keresztezOdést biztositd fénysorompd viselkedését az allapotaihoz rendelt kovetkezd
atomi kijelentésekkel jellemezzik: {kikapcsolt, fehér, piros}

A keresztez6déshez érkez6 autds viselkedését az allapotaihoz rendelt kovetkezé atomi
kijelentésekkel jellemezzik: {érkezik, koriilnéz, megall, athalad}

Formalizalja LTL kifejezések segitségével az aldbbi kovetelményeket, amelyek az autos
viselkedésére minden esetben vonatkoznak:

e Kikapcsolt allapotu fénysorompd esetén az autds koriilnéz és a kovetkezd iddpillanatban
vagy athalad, vagy megall.

G(kikapcsolt = (koriilnéz A X (dthalad v megall)))
e Az autos el6bb-utobb at fog haladni a vasuti keresztezddésen.
GF(athalad)

e Ha egy autds érkezésekor piros a lampa, akkor az autdés addig nem halad at, amig fehérre
nem valt a fénysorompo.

G((piros A érkezik) = ((—athalad) U fehér))

2. Kovetelmények formalizalasa temporalis logika alkalmazasaval

Egy bonyolult szimuléciot futtatd szerver allapotait a kdvetkezd atomi kijelentésekkel jellemezziik:
{kikapcsolt, varakozo, bemelegités, szimuldcio}

A szerverszoba hiitéberendezésének miikodését az allapotaihoz rendelt kovetkezd atomi
kijelentésekkel jellemezzik: {készenlét, normal, maximalis)

Formalizalja LTL kifejezések segitségével az alabbi kovetelményeket, amelyek a rendszer
miikodésére minden esetben vonatkoznak:

e Ha egy adott pillanatban a szimulacio a hiitdberendezés készenléti allapota mellett zajlik,
akkor a kovetkezd pillanatban a szerver varakozo éallapotra kapcsol.

G((szimulacio A készenlét) = X varakozo)
e FEldbb-utdbb elkezdhetd a szimulacio.
GF(szimulacio)

e (Csak ugy hajthatoé végre szimulacio, ha volt bemelegités a hiitéberendezés normal miikodése
mellett.

G((X szimulacio) =>(bemelegités A normal))
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3. Modellezés és modellellen6rzés

Egy informatikus hallgat6 ,,allapotait” aszerint kiilonboztetjiik meg, hogy éppen kavézik vagy nem,
valamint éppen alszik vagy nem. A hallgaté harom tevékenységét kiilonboztetjiik meg: tanulas
kozben kavézik és nem alszik; ezutan vizsgazik, ahol nem kavézik és nem is alszik; a vizsgazas utan
pihen, ekkor alszik és nem kavézik. A hallgaté alapallapota a tanulds, amit a vizsgazasig nem is
hagy abba. Tanulas nélkiil a hallgaté nem vizsgazik; a vizsgazas utan kozvetleniil pedig nem tanul
(csak pihenés utan).

e Rajzolja fel a hallgato itt leirt viselkedését modellezé Kripke-strukturat a hallgatd kavézasat
¢s alvasat figyelembe véve! Az egyes allapotokat jellemezze a kovetkezd atomi
kijelentésekkel: {pihen, tanul, vizsgdzik}

' {tanul} {vizsgadzik} i
KV > i
—AL i

{pihen} i

(Az allapotokba csak a jobb érthetdség kedvéért keriiltek a kavézasra és az alvasra
utaldo megjegyzeések, ezek nem részei a Kripke-struktaranak.)

e Ellen6rizze a modellen, hogy a hallgaté alapallapotabol (ami a tanulas) kiindulva teljesiil-e a
kovetkezd CTL kifejezés: E(—vizsgazik U pihen)! Vélaszat indokolja meg!
A tanul cimkéji allapotbol 1étezik-e olyan tGtvonal, amelyen nem szerepel a vizsgdzik
cimke, amig el nem érjiik a pihen cimkéjti allapotot?

Ilyen utvonal nincs, mert a tanul cimkéji allapoton ugyan nem szerepel a vizsgazik
cimke, viszont még a pihen cimke sem, igy tovabb kell 1épni; a rakovetkezd allapot
csak vizsgazik cimkéji allapot lehet, amin nincs pihen cimke.

A bizonyités elvégezhetd az iterativ allapotcimkézési eljardssal is.
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4. Modellezés és modellellendrzés

Egy informatikai rendszer két szerverbdl all, ezek egy adatbazisszerver és egy alkalmazasszerver,
amelyek kikapcsolt vagy bekapcsolt allapotban lehetnek. A szervereket hibamentes esetben
egyszerre kapcsoljak ki és be. Alaphelyzetben mindkét szerver ki van kapcsolva. A megfeleld
tizemallapot az, amikor mindkét szerver be van kapcsolva. Ha az {izemallapotban az
adatbazisszervert hiba kovetkeztében kikapcsoljdk, az rendszer szinten iizemképtelen allapotnak
tekinthet6. Ezutan az alkalmazasszervert is kikapcsoljak, majd mindkét szerver bekapcsolasaval
inditjak jra a rendszert.

e Rajzolja fel a rendszer itt leirt mikodését modellez6 Kripke-struktarat az egyes szerverek
bekapcsolasat és kikapcsolasat figyelembe véve! Az egyes allapotokat jellemezze a
kovetkez6 atomi kijelentésekkel: {alaphelyzet, tizemallapot, tizemképtelen}

{alaphelyzet} {lizemdllapot}

{lizemképtelen}

(Az allapotokba csak a jobb érthet6ség kedvéért keriiltek a szerverek allapotara utald
megjegyzések, ezek nem részei a Kripke-struktiranak.)

e FEllendrizze a modellen, hogy az {izemallapotot kezddallapotnak tekintve teljesiil-e a
kovetkez6 CTL kifejezés: E(—iizemképtelen U alaphelyzet)! Valaszat indokolja meg!

Az iizemallapot cimkéjii allapotbol létezik-e olyan ttvonal, amelyen nem szerepel az
tizemképtelen cimke, amig el nem érjiik az alaphelyzet cimkéja allapotot?

Ilyen az az tutvonal, amikor az iizemallapot cimkéjii allapotbol (amin ugyan nem
szerepel az iizemképtelen cimke, de az alaphelyzet cimke sem, ezért tovabb kell 1épni)
azonnal az alaphelyzet cimkéjti allapotba 1épiink.

A bizonyitas elvégezhetd az iterativ allapotcimkézési eljarassal is.

5. Temporalis logikai kovetelmények értelmezése

Indokolja meg, hogy kovetkez6é ekvivalencia helyes-e: F Stop v F Start = F (Stop v Start), ahol v
a logikai VAGY operatort jeloli, a Stop és Start pedig atomi kijelentések.

Az ekvivalencia helyes. Ha a jovoben van olyan allapot, ahol a Stop atomi kijelentés
eléfordul, vagy van olyan éllapot, ahol a Start el6fordul (Id. az ekvivalencia bal
oldala), akkor ez egyben azt is jelenti, hogy van olyan allapot, ahol a Start vagy Stop
eléfordul (akar dnmagéaban, akar a masikkal egyiitt). Hasonldéan a forditott irany is
ellendrizhetd (az ekvivalencia jobb oldalabol kovetkezik a bal oldala).
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6. Temporalis logikai kdvetelmények értelmezése

Indokolja meg, hogy kdvetkezd ekvivalencia helyes-e: AG Stop = not EF (not Stop), ahol not a
logikai negalas operatort jeloli, a Stop pedig egy atomi kijelentés.

Az ekvivalencia helyes. Ha minden utvonalon, azok minden allapotan szerepel a Stop
atomi kijelentés az allapot cimkéi kozott (Id. az ekvivalencia bal oldala), akkor nem
lehetséges, hogy 1étezik valamely utvonalon olyan allapot, ahol nem szerepel a Stop
atomi kijelentés az allapot cimkéi kozott. Hasonloan a forditott irany is ellendrizhetd
(az ekvivalencia jobb oldalabdl kovetkezik a bal oldala).
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7. Modellezés Petri haloval

Egy kdbalta készitéséhez egy kddarabra, egy fanyélre, egy kéfurora és egy kalapacsra van sziikség.
Kezdetben egy-egy eszkoz (kéfurd és kalapacs) valamint 6t kédarab és 6t fanyél all rendelkezésre.
Elészor a kédarabba kell lyukat furni a kéfurd eszkozzel, majd a kalapaccsal bele kell verni a
fanyelet a lyukba. A kész kobaltakat egy taroloba kell tenni. Az eszkozoket hasznalat utan vissza
kell tenni a helytikre, hogy a kovetkezd kobalta készitéséhez hasznalhatok legyenek.

o Készitsen egy Petri halot, ami modellezi azt a munkafolyamatot, amelynek soran Frédi
kobaltakat készit! Tételezziik fel, hogy Frédi csak akkor fog a kovetkezo kdbalta készitésébe,
ha az el6z6 teljesen készen van.

Megoldas: Egy részletes modell a munkafolyamatrol:

Fradi_kész

Kofire Kalapacs

e Egészitse ki a modellt a kdvetkezOk szerint: Béni is dolgozik, azaz a szabad eszkozoket
hasznalva a hozzavaldkbol 6 is kobaltakat készit. Béni is csak akkor fog a kdvetkezo kdobalta
készitésébe, ha az eldz6 teljesen készen van.

Megoldas: Egy részletes modell a munkafolyamatrol:

Frédi_kész

Tarola

Béni_kész
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8. Petri hdlék elérhet6ségi grafja

Rajzolja fel az alabbi Petri hal6 elérhetdségi grafjat!

P ﬂ @uﬂ
i1
C e
#
pe [k (e
t3

Megoldas: Az elérhetdségi graf a 9. feladat (lentebb) esetén felrajzolt elérhetdségi graf.

9. Petri halok dinamikus tulajdonsagai

Alébb lathat6 egy Petri halo elérhetdségi grafja. A kezddallapot az (1 0 1 0) allapot.

0003

t3 t4 t3

<:£§10 0125:) 0012
t1

t3

0101

Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak, és indokolja meg dontését!

1. A Petri hal6 holtpontmentes.
o Nem igaz, merta (0 0 0 3) allapot holtpont (nincs kivezetd tranzicio).
2. A Petri hal6 korlatos.

o Igaz, mert minden elérhetd allapotban, minden helyen legfeljebb 3 token talalhato.
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3. A Petri halo ¢l6.
o Nem igaz, mert példaul a (0 0 0 3) allapotbol nem tiizelhet egyik tranzicié sem.
4. A Petri halé megfordithato.
o Nem igaz, mert a kezdéallapot nem érhetd el a (0 0 0 3) allapotbol.
5. A (001 2)allapot visszatérd allapot.
o Nem igaz, mert a (0 0 0 3) allapot felé 1épve nem lehet ezt Gjra elérni.
6. A Petri haloénak van visszatér6 allapota.

o Nem igaz, mert barmelyik allapotbol el lehet jutni a (0 0 0 3) allapotba, és onnan nem
lehet az adott allapotba visszatérni.

7. A t3 tranzicié L1-¢l6.
o Igaz, mert legalabb egyszer tiizelhet (rogton a kezddallapotbol is).
8. A t3 tranzicio L3-¢16.

o lgaz, mert van olyan tiizelési szekvencia, pl. a t3, t1, t2, t4 tiizelési szekvencia, ami a
kezddallapotbol ciklust képez (azaz visszavezet a kezddallapotba), és amiben t3
eléfordul, tehat ebben a tiizelési szekvencidban t3 végteleniil sokszor tiizelhet.

9. A'tl, t2, t3, t4 tiizelési szekvencia egy T-invarianst alkot.

o Igaz, mert a kezdbéallapotbol ez a szekvencia visszavezet a kezddallapotba, tehat az
allapotot a lefutasa nem valtoztatja meg.

10. Az (1,1, 1, 1) salyvektor egy P-invarianst hataroz meg.

o Nem igaz, mert ezekkel a sulyokkal Osszegezve az egyes allapotokban a helyek
jeloléseit, nem lesz éallandd az érték. Pl. az (1 0 1 0) allapot esetén 2 a sulyozott
tokendsszeg, mig a (0 0 3 0) allapot esetén 3.
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