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Ismétlés: Mit szeretnénk elérni?

Alacsony szint(i modellek: Allapot elérhet8ségi
e KS, LTS, KTS kdvetelmenyek:

e Idozitett automata e Temporalis logikak:
linearis / elagazo idejl

Rendszer modellje Kovetelmény megadasa

' Automatikus
modellellenorzo

OK Ellenpélda




Ismétlés: Temporalis logikak osztalyozasa
e Linearis ideju:

= A modell egy-egy végrehajtasat (lefutasat) tekintjiik

= Minden allapotnak egy rakdvetkezoje van

= | ogikai id0 egy idovonal mentén (allapotsorozat)
{Zold} {Sérga} fPiros} {Pirfo% Sérga?

o @)—g)—(s9)
e Elagazo ideju: {zold)
= A modell minden lehetséges ) 5
veégrehaijtasat tekintjik {V@wé Y
" Az éllapoto!ﬂ'lak tobb Rros) Vidogsy \(piros}
rakdvetkezoje lehet (3) (s5) (3

= Logikai ido elagazd idovonalak
menten jelenik meg (szamitasi fa)



Szamitasi fa konstrukcioja

{Zold} {Sarga} {Piros} {Piros, Sarga}
> 2 > S3 )

Kripke-
struktura:

{Villogd}

s 7y 7 . Ol
Szamitasi fa: {z0ldy

Lehetséges ioat G’D\A{S, }
’ ’ arga
elagazasok i OQZ@/ € °

{Piros,Sarga} Villogo} Piros} {Pwos,Sarge {Villogd}
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Elagazo idejlu temporalis logikak: CTL, CTL*



Elagazasok vizsgalata

Egy-egy allapotban eloirhato,
hogy az utvonalakra vonatkozo p kovetelmény
hany onnan kiindulo utvonal mentén teljesiljon:

e E p (Exists p): Létezzen legalabb egy utvonal, _
ahol a p kdvetelmeny teljesul At

= Egy lehetséges tovabblépés mentén vizsgal 9_>‘»V

= Egzisztencialis operator

e A p (forAll p): Minden utvonalra fennalljon,
hogy a p kdvetelmeny teljesul

= Minden lehetséges tovabblépést
magaba foglal

= Univerzalis operator




Elagazo ideju temporalis logikak

e CTL*: Computational Tree Logic *
= Utvonal kvantorok (E, A), és
= (tvonalakon ertelmezett temporalis operatorok

(Xl FI GI U)

tetszoleges kombinacioja

e CTL: Computational Tree Logic

= Utvonalakon érte
kozvetlentl meg

= Utvonalakon érte

mezett temporalis operatorokat mindig
kell eloznie Utvonal kvantoroknak

mezett operatorok nem kombinalhatok



CTL*: Computational Tree Logic *



CTL* operatorok (informalis)

o Utvonalak kvantorai (dllapotokon értelmezett):

= A: for All futures”,
minden lehetséges utra az adott allapotbodl kiindulva

= E:  Exists future”, ,for some future”,
legalabb egy utra az adott allapotbdl kiindulva
e Utvonalakon értelmezett operatorok:
= X p: ,next”, a kdvetkezo allapotban p igaz
= F p: ,Future”, valamikor az utvonal egy allapotan p igaz
= G p: ,Globally”, az utvonal minden allapotan p igaz

= p U q:,p Until g”, az utvonal egy allapotan igaz lesz q,
és addig minden allapotban igaz p
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/Minden

utvonalra
igaz, hogy ...
N

4

CTL* kifejezések

A(p = Fq)

amennyiben
p fennall az
utvonal
elejetdl, ...

\

\

/

akkor ezt
el6bb-utobb
olyan allapot
fogja kovetni

\ /

ahonnan N
indulva
(a tovabbi
viselkedésre)
g fennall.

/
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Pelda CTL* kifejezések
* E(pAGQq)

Létezik olyan utvonal, hogy
ezen p fennall (az utvonal elejétol nézve) es az utvonal
minden allapotabol (az utvonal szuffixén) q is fennall

o E(XXX p Vv FQ)

Létezik olyan utvonal, hogy
= vagy ennek negyedik allapotan fennall p,
= vagy valamikor g fennall az utvonalon
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A CTL* formalis kezelése

e Eddigiek: Csak informalis bevezetés volt

e Az automatikus ellendrzést is lehetove tevo preciz
megadashoz szlikséges:

= Formalis szintaxis szabalyok:
Mik az érvényes CTL* kifejezések?

= Formalis szemantika szabalyok:
Adott modellen mikor igaz egy CTL* kifejezés?
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CTL* szintaxis

o Allapot-kifejezések: Allapotokon kiértékelhetd
= S1: Minden P atomi kijelentés egy allapot-kifejezés

= §2: Ha p és q allapot-kifejezések, —p

= S§3: Ha p utvonal-kifejezés, akkor E p
kifejezések.

es pAq is
és A p allapot-

o Utvonal-kifejezések: Utvonalakon kiértékelhetd

= P1: Minden allapot-kifejezés utvonal-
= P2: Ha p és g utvonal-kifejezések, ak

Kifejezés
KOr —p €S pAq is

= P3: Ha p és g utvonal-kifejezések, ak

Ervényes CTL* kifejezések:

kor XpespUqis

A szabalyok alapjan generalt allapot-kifejezések
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CTL* szemantika: Jelolések

M = (S, R, L) Kripke-struktura

n = (Sy, S, Sy,-..) @z M egy utvonala, ahol
s, a kezdoallapot és Vvi=0: (s, s;,.1)eR

= = (S, Si,1, Sisy...) @ © Utvonal szuffixe i-tol

M,n |= p jel6li (ahol p utvonal-kifejezées):
az M modellben a = utvonalon igaz p

M,s |= p jeloli (ahol p allapot-kifejezes):
az M modellben az s allapotban igaz p
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CTL* szemantika: Allapot-kifejezések

e S1:
M,s |= P a.cs.a. PeL(s)
e S2:
M,s|=-p a.cs.a.M,s|=pnemigaz
M,s |= pAq a.cs.a.M,s|=pésM,s |=q
o S3:
M,s |= E p (ahol p utvonal-kifejezées)
a.cs.a. létezik n=(s,, Sy, S,,...) Utvonal M-ben
s= s, mellett, hogy M,n |= p.
M,s |= A p (ahol p utvonal-kifejezes)
a.cs.a. minden n=(s,, S, S,,...) Utvonalra M-ben
ahol s= s, fennall igaz, hogy M,r |= p.
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CTL* szemantika: Utvonal-kifejezések

P1.:

M,n |= p (p allapot-kifejezes) a.cs.a. M, sg [=p
P2.

M= |=—p a.cs.a. M,= |= p nhem igaz

M,z |= pAq a.cs.a. M,z |=pésM,x |=q

P3.

M, = |=Xpa.cs.a. M,x! |=p

M, = |=pUgqga.cs.a

3j>0:(M, 7' |= g valamint V0 < k<j: M, z"|=p)
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Hattér: Az ellendrzés komplexitasa

e Worst-case idokomplexitas: Legalabb O (|S|2 x 2IP!)

= |S|2 az atmenetek szama a modellben
(Kripke-struktiraban) worst case esetben

= |p| az operatorok szama a temporalis logikai
kifejezésben

e Az exponencialis komplexitas riaszto

= Bar a temporalis logikai kifejezések tipikusan rovidek
o Célkitlizés: CTL* egyszerisitése

= Gyakorlati problémak esetén hasznalhato maradjon

= Az ellendrzes worst-case idokomplexitasa csokkenjen
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CTL: Computational Tree Logic
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CTL operatorok (informalis bevezetod)

Allapotokon értelmezhet§ dsszetett operatorok:

e EX p: létezik Utvonal, aminek kovetkezo allapotan p
e EF p: letezik utvonal, aminek jovobeli allapotan p

e EG p: letezik utvonal, aminek minden allapotan p

e E(p U Qq): letezik utvonal, amin p amig ¢

e AX p: minden Utvonal kovetkezo allapotan p

e AF p: minden utvonal egy-egy jovobeli allapotan p
e AG p: minden Utvonal minden allapotan p

e A(p U q): minden utvonalon p amig g
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CTL operatorok (példak)

./Iia\ o :a\ . Ea\

EX P EG P

§‘\t 003‘\0 :

AF P AGP




CTL kifejezések (példak)

e AGEFDPp
Barhonnan indulva olyan allapotba viheto a rendszer,
ahol p igaz
e Példa: AG EF Reset
e AGAFDp

Barhonnan indulva mindenképpen eljutunk olyan
allapotba, ahol p igaz
e Példa: AG AF Terminated

e AG (p = AF Q)

Barhonnan indulva teljesiil, hogy ha ott p igaz,
akkor valamikor mindenképpen elériink olyan allapotba,
ahol g igaz.

e Példa: AG (Request = AF Reply)
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CTL kifejezések (példak)

e EFAGp

Lehetséges, hogy a rendszer olyan allapotba keriil, hogy
utana p minden allapotban igaz lesz

e AFAGDp
Barmely uton haladva eljutunk olyan allapotba, hogy
utana p mindig igaz lesz
e Példa: AF AG Normal

e AG(p=A(pUQq))

Barmelyik elérheto allapotban ha p igaz, akkor minden
uton p fennall g eléréseéig
e ,p fennall q eléréseig” pontosabban: elériink egy olyan
allapotba, ahol q igaz, és addig minden allapotban p igaz
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Kovetelmények formalizalasa: Egy példa

o Két processzbdl allo rendszer: P1 és P2

e Processz allapotok a kdvetelmények szempontjabal:

= Kritikus szakaszban van: C1, C2
= Nem-kritikus szakaszban van: N1, N2
= Kritikus szakaszba belépésre kész: W1, W2

e Atomi kijelentések:
AP = {C1, C2, N1, N2, W1, W2}
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Mintapélda (folytatas)

e Egyszerre csak egy processz lehet a kritikus

szakaszban:
AG (—(C1 A C2))

e Ha egy processz be akar lépni a kritikus szakaszba,
akkor elobb-utdbb mindig beléphet:
AG (W1 = AF(C1))
AG (W2 = AF(C2))

o A processzek mindig felvaltva keriilnek a kritikus
szakaszba; egyikik kilép majd a masik Iép be:
AG(C1 = A(C1 U (-C1 A A((—=C1) U C2))))
AG(C2 = A(C2 U (—C2 A A((—=C2) U C1))))
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Mintapélda (folytatas)

e Egyszerre csak egy processz lehet a kritikus

szakaszban:

AG (—(C1 A CEzZNligle:

Kritikus - "
e Ha egy proces crakaszban oK Kritik kaszba,

akkor elobb-ut&mes

P1 van a kritikus S19)
szakaszban C2))

a kritikus
: lép be:

AG(C1 = A(C J (—C1 A A((—=C1) U C2))))
AG(C2 = A(C2 U (—C2 A A((—C2) U C1))))
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CTL formalis szintaxis (0sszefoglalva)

Allapot-kifejezések (CTL*-hoz képest véltozatlan):
= S1: Minden P atomi kijelentés egy allapot-kifejezés
= S2: Ha p és q allapot-kifejezések, —p és pAq is

= S§3: Ha p utvonal-kifejezés, akkor E p és A p allapot-
kifejezések.

Utvonal-kifejezések:

= PO: Ha p és g allapot-kifejezések,
akkor X p és p U g utvonal-kifejezések.

Utvonal-kifejezések nem kombinalhatok
Utvonal-kifejezéseket csak az S3 szabaly hasznalja

« X p és p U q utvonal-kifejezések elé csak valamelyik utvonal
kvantor kertlhet (,,6sszenonek”)
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CTL és CTL* kifejezések

e ,Kimaradt” CTL operatorok
= EF p jelentése E (true U p)
= AF p jelentése A (true U p)
= EG p jelentéese —AF (—p)
= AG p jelentése —EF (—p)

e CTL* de nem CTL
= E(X Piros v F Sarga)
Boole operator van utvonal-kifejezések kozott
= A(X G (Piros A Sarga)),
E(XXX Piros)
Egymasba agyazott utvonal-kifejezések vannak
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CTL formalis szemantika

o Allapot-kifejezések:
= §1, S2, S3 szabalyok (lasd CTL*) valtozatlanok
o Utvonal-kifejezések:
= P1, P2, P3 helyébe egy Uj PO szabaly lép:
PO:
= M,z |= X p ahol p allapot-kifejezes
a.cs.a. M,s, [=p
= M,z |= p U q ahol p,q allapot-kifejezés a.cs.a.

) >0:(M,s;|= g valamint VO <k<]: M,s,|=p)

Itt allapot-kifejezések vannak a szintaxis szabaly szerint!
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Hattér: Az el

CTL* worst-case ic

enorzes komplexitasa
okomplexitas: O (|S|? x 2!l

CTL worst case idokomplexitas: O (|S|? x |p|)
= |S]2 az atmenetek szama a modellben (Kripke-struktura)

worst case esetben

= |p| az operatorok szama a temporalis logikai

kifejezésben

CTL*-nal kedvezobb a CTL esetén:

= Jtt nincs 2Pl tag

= Sok gyakorlati kdvetelmény esetén jol hasznalhato
e Biztonsagi kovetelméenyek: AG
e Eléségi kovetelmények: EF, AF

Mi ennek az ara?
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Kifejezoképesseg

e Egy temporalis logika kifejezoképesseége nagyobb
egy masikénal, ha
= Minden olyan tulajdonsagot formalizalni tud, amit a
masik, valamint
= képes olyan tulajdonsagot is formalizalni, amit a masik
nem
e Eddigi tapasztalatok:

= Linearis idejl logika nem tudja figyelembe venni a
lehetséges elagazasokat
(implicit ,minden utra” jellegl vizsgalat lehetséges)

= CTL kotottebb, mint a CTL*,
ezert kevesebb tulajdonsag megfogalmazasara képes

= CTL* magaba foglalja a lehetséges PLTL kifejezéseket
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LTL, CTL, CTL* kifejezOképessege

Implicit A
operatorral

|
/1

CTL* A

CTL >

/o

N B
(AF(p A X q))
(implicit A

_operator)

|
G(EF p) |

\ @

/
A(p U q)
(implicit A

__ operator) |

-

E(XXX p)

L

" A(F(p A X ) v AG(EF p),




Kifejezoképesseg - formalisan

e TL2 kifejezOképessége nagyobb vagy egyenlo (nem kisebb)
mint TL1 kifejezOképessége,
ha minden M modellre és annak minden s allapotara:

Vp eTL1:
dgeTlL2: (M,s|=p & M,s|=0)

e Ha ez kdlcsonosen fennall, akkor TL2 és TL1 azonos
kifejezOképességliek.
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Kitekintés

Sztochasztikus logikak:

e Megbizhatdsagi illetve idd kovetelményekhez hasznalhato

= Pl.: Ha HIBA az aktualis allapot, akkor ez kisebb mint 30%
valdszinlséggel all fenn 2 idoegység mulva is

e CTL kiterjesztese:
= Folytonos idejli Markov-lancokon értelmezett (nem Kripke-struktura)

= Valoszinlségi kritérumok allapotok eléresehez (allandosult allapot),
utvonalak bejarasahoz

= Ido kritériumok (iddintervallumok) X és U operatorokhoz

Valdsideju logikak:
o Valosideju rendszerek kovetelmenyeinek megadasahoz

= Qravaltozokra hivatkozhat a logika
= Jdointervallumok kezelése kidolgozott
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A modellellenorzési feladat
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PLTL modellellenorzés

Ha nincs Utvonal megadva, akkor a
kezdoallapotbol induldo minden Utra ellenoriz!

Kripke struktira M PLTL kifejezés p

' Modellellendrzd
M|=p?

OK Ellenpélda
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Forrnula: |{}[]DneLeader

Operatorz: ] {}| L | - |ar'|t| |:|r|r'u:||

El

j fdefine elected [rr_leaders > )
fdefine noLeader  [nr_leaders == 0)
fdefine oneleader [nr_leaders ==1)

PLTL operatorok jelolese:

F megfeleldje <>
G megfeleloje []
(X operator nem talalhato)

4

Utvonalak kezelése

Cimkek a modell
allapotvaltozoi

segitsegevel

definialhatok
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CTL* vagy CTL modellellenorzés

Kripke struktira M

CTL* vagy CTL kifejezés p

' Modellellendrzd
Ms|=p?

A 4

Ellenpélda
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Az UPPAAL modellellenorz6 lehetosegei

e Atomi kijelentések:

= Valtozok értéke hivatkozhato: pl. al=1
e Egész aritmetika és bitenkénti mlveletek hasznalhatok

= Allapot hivatkozhatd: pl. Train(0).cross
e Paraméterezett processzekre: forall, exists operatorok

= Holtpont: deadlock kijelentéssel megadhatd (nincs akcio)

e Boole logikai operatorok:
= and, or, imply, not, ? : (ez utobbi az if-then-else)
e Temporalis operatorok: Korlatozott CTL

= Jelolés: [] szerepel G helyett, <> szerepel F helyett
o igy lesz: A[], A<>, E[], E<>
e E[] esetén véges utvonalon is értelmezett (végallapotig)
= Egymasba nem agyazhatok temporalis operatorok
e De egy lehetOség: p-->q rovidités jelentése A[] (p imply A<> q4)5



Kovetelmények ellendrzése az UPPAAL-ban

Kovetelmények halmaza szerkesztheto
Modell ellendrzés egyenként is indithato

Ellenpélda generalhato:
= Legrovidebb, leggyorsabb, vagy akarmi
= Betdlthetd a szimulatorba (végigjatszhato)
Kereses az allapottérben:
= Mélységi
= Szélességi
Allapottarolas kiilonféle opcidkkal:
= Redukcio
= Kdzelito allapottér tarolas (alul- illetve fellilbecslées)
= Hash tabla mérete megadhato
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Az UPPAAL modellellenorzo ablaka

I:j}} F:/FTapps/Uppaal /demo/train-gate.xml - UPPAAL - |EI|£|

File Edit Wiew Tools Options Help

[baEleaarnag-:me

Eu:litu:url Simulator  Werifier |

Creriem

E<> Gate.0cc o

E<»> Train(0).Cross

E<>= Train(l).Cross o Insert

E<> Traini0).Cross and Train(l).3top o Remove

E<> Train(0).Cross and (forall (i : id_t) i !'= 0 imply Train(i).=3top) o Commenks
p-qid

Cery

E== Train{l.Crass

Zomrnenk

Train 0 can reach crossing.

. ]

Skatus

Established direct connection ko local server.

rAcadernic) UPPAAL version ¢.0.7 (rew, 4140), Movember 2008 -- server,
Disconnecked,

Established direct connection ko local server.

rAcademic) UPP&AL version 4.0.7 (rexw, 41400, Movember 2008 -- server,
E <> Train{0). Cross

Property is sakisfied.
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Ellenpélda az UPPAAL szimulatorban

:_I}' F:/FTapps,/Uppaal;/demo/train-gate.xml - UPPAAL =10l x|
File Edit Wiew Tools Options Help
Dabd aaaR@-=o
Editor Simulator | verifier |
| Drag out Drag out |: -
) Sate. list[i] = 0 Train{0) Traini1)
Enabled Transitions cate.list1] = 1 . .
appr[2]: Train(2) > Gate Gate.lisk[2] =0 Safe lea .T-':[III]! Cross Safe lea -T"=[1]! Cross
appr[3]: Traing3) -- = Gate aate list[3] =0 yo=5 ye=5
appr[4]: Train(4) -- > Gate Gate.list[4] =10 )
appr[S]: Trainis) - Gate Gate.list[5] =0 ;:;E"["']! ';EE"[‘ !
leawve[0]: Train{d) --= Gate Gate.list[6] =0 a=T a=7
Gate.len =2 x=0 =0
LI Train 03, in [0,5]
Traini1Y.x in [0,5] Appr Start Appr Start
Mext | Reset | Train(2).x = 10 e =1 e wes s
Train(3).x == 10
Simulation Trace Train(4).x == 10 ao[0]7?
TrainiS). == 10 #=0
(Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Free) T sin(0. - Train(2).s <= -10 Stop Stop
appr[0]: Train(0) > Gate Train(13. - Train(0}.x in [-5,0] =l

(Appr, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Occ)
Train(0)

(Cross, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Qo)
appr[1]: Train(1) -- > Gate

(Cross, Appr, Safe, Safe, Safe, Safe, -)
stop[tail(i]: Gate --= Train(1)

Kl |+
Trace File: I
Pries [ewk Replay
Open Save Auka
|
| | | K | | |
Slow Fast

Traing2i,x = Train{3).x
Traing3),x = Train(4).x
Traing4i,x = Train{S).x
TraingSi,x = Train(2).x

P ]

Train{0y Train(1) Train{2) Train(3) Trainid) Train(d) Gate

[Safe] [Safe] [Safe] [Safe] [Safe] [Safe][Free]

appild]

(Arer]

@DSS

appr1]

[Occ]

(#opr]

E

L

op[taill)]

Stop

Qce
]




A mintapélda befejezése
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Mintapélda: Kolcsonos kizaras

e 2 résztvevore, 3 megosztott valtozéval (H. Hyman, 1966)
= blockedO0: Elsd résztvevo (P0) be akar Iépni
= blocked1: Masodik résztvevo (P1) be akar Iépni

= turn: Ki kdvetkezik belépni (0 esetén PO, 1 esetén P1)
while (true) { PO while (true) { P1
blockedO = true; blockedl = true;
while (turn!=0) { «-------_ . while (turn!=1) {
while (blocked1l==true) { AR while (blocked0==true) {
skip; ™« SN skip;
s \\\ \\ s
turn=0; S ™ turn=1;
} \\\ }
/[ Critical section ~. /] Critical section
blockedO = false; “ blockedl = false;
/] Do other things // Do other things
> bs

Helyes-e ez az algoritmus? .



A modell UPPAAL-ban (elso valtozat)

Deklaraciok:
bool blockedO;
bool blocked1;
int[0,1] turn=0;
system PO, P1;

A PO automata:

blocked0:=false

-

Cs

Check_turn

tum:=0

Kihasznalt modellezési lehetdségek:

o Koz0s valtozok rendszerszintt
deklaralasa

o Korlatozott értékkészletl valtozok

while (true) { PO
blocked0 = true;

while (turn!=0) {
while (blocked1==true) {

Check_blocked

My turn Skip;
by
turn=0;
>
blocked 1==false // Critical section

blockedO = false;
// Do other things

blocked!1==true }

Wait_blocked
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A modell UPPAAL-ban (masodik valtozat)

Deklaraciok:

bool blocked[2];
int[0,1] turn;

PO = P(0);
P1 = P(1);

system PO,P1;

A P automata template
pid parameterrel:

Init

-~

blocked[pid]:=false

turn==pid

C5

O

blocked[pid]-=true

Kihasznalt modellezési lehetdségek:

o Koz0s valtozok rendszerszintt
deklaralasa

o Korlatozott értékkészletl valtozok

e Azonos viselkedésli résztvevék azonos
automata template alapjan

e Példanyositas paraméterezéssel
e Valtozd tombok (résztvevokhoz)

while (true) { PO
blocked0 = true;

while (turn!=0) {
while (blocked1==true) {

Check_b

locked

skip;
v Check_turn tum := pid My turn ¥
turn=0;
turm = pid } . .
// Critical section
|'_'||L'IC|\'L':U[1-|_'Ii{_:]=:‘};|5r_§ bIOCkedo - false;
// Do other things

blocked([1-pid]==true

Wait_blocked 52



UPPAAL: A kovetelmények formalizalasa

Kolcsonos kizaras:

= Egyszerre csak az egyik résztvevo lehet a kritikus szakaszban:
A[] not (PO.cs and P1.cs)

Holtpontmentesség:

= Nem alakul ki leallas (amikor nincs tovabblépés): A[] not deadlock

Lehetséges az elvart viselkedés:

= P0O egyaltalan beléphet a kritikus szakaszba: E<>(P0.cs)
= P1 egyaltalan beléphet a kritikus szakaszba: E<>(P1.cs)
Nincs kieheztetés:

= PO mindenképpen be fog lépni a kritikus szakaszba: A<>(PO0.cs)
= P1 mindenképpen be fog lépni a kritikus szakaszba: A<>(P1.cs)
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UPPAAL: A modellellenorzés eredménye

A kolcsonos kizaras nem teljesdl!
= Ellenpélda: Atlapolédas a két résztvevd kozott
(végigjatszhatd a szimulatorban)
Nincs holtpont
Lehetséges az elvart viselkedés
Kieheztetés elkeriilése idozitések megadasa nélkil nem
vizsgalhato
= Triviadlis ellenpélda: A kiindulé allapotban marad
e Ez az idofliggd viselkedes modellezésének ,,specialitasa”
e Kilépés: Urgent allapot vagy allapot invarians megadasa esetén
= Ezutan is lehet kieheztetés?
e Van ra példa (ciklikus mikodés)!

e Az algoritmus 6nmagaban nem garantalja a kieheztetés
elkertléset
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Az algoritmus javitasa

Hyman:

while (true) {
blockedO = true;
while (turn!=0) {
while (blocked1l==true) {
skip;
bs
turn=0;
bs
// Critical section
blocked0 = false;
// Do other things

Peterson algoritmusa

e PO résztvevore
(P1 értelemszerl):

Peterson:

while (true) {
blockedO = true;

turn=1;
while (blockedl==true &&
turn!=0) {
skip;
bs

// Critical section
blocked0 = false;
// Do other things
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FairCTL: Fair Computational Tree Logic
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Fairness - motivacio

o CTL kifejezések modell ellendrzése soran sokszor

Jtrivialis”
= A mode
alapalla
— MING

ellenpéldak adodnak:

Iben szerepel, hogy a rendszer barmikor
notba viheto egy aktiv Reset jellel

ig alapallapotban marad...

= A modellben szerepel, hogy egy lizenet elvesztheto
— mindig elvesznek az Uzenetek...

= A modellben szerepel, hogy a rendszer leallhat

— soha

el sem indul a rendszer...

= Tobb processz futhat a rendszerben
— az egyik processz kiehezteti a tobbit...
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Fairness - megoldas

e A modell ellenorzés soran a trivialis utakat el
kellene hagyni!

= | egalabbis ezek vizsgalata utan...
e CTL*-ban ez megteheto
plusz Utvonal-kifejezések megadasaval.
Példak: q korlatozza a vizsgalatot a nem-trivialis utakra
A (g = p) itt p vizsgalata minden q tulajdonsagu uton
E(gAp) ittp teljesitése q tulajdonsagu uton

e De: CTL-ben utvonal-kifejezések nem kombinalhatok!
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FairCTL: A ,fair” utak megadasa

e A CTL kibovitése a ,fair” utvonalakra korlatozassal

e Modositott operatorok:
= A, p: minden q tulajdonsagu ,fair” dtvonalon p igaz
= E, p: letezik q tulajdonsagu ,fair” Gtvonal, ahol p igaz

» Az A, es E, operatorokban szereplo
g utvonal-kifejezés lehetseges formai:

= GF r: az r allapot-kifejezes vegtelen sokszor el6fordulhat
a ,fair” itvonal mentén (,,nincs kiéheztetés”)

= FG r: az r allapot-kifejezés csaknem mindig igaz
a ,fair” utvonal mentén (,lizemi allapot beall”)
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FairCTL: Az operatorok jelentése

e Modositott operatorok jelentése:
= AF p jelentése az A(q = Fp) CTL* kifejezes
= E,G pjelentese az E(q A G p) CTL* kifejezes

e FairCTL elonyei:
= Fair” Utvonalakra korlatozhat6 az ellenorzés
= A CTL modell ellendrzés egyszerlisege megmarad
= Worst case idokomplexitas:

O(ISI*-Ipl “1al)
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Osszefoglalas

Linearis ideju temporalis logikak:

» PLTL
Elagazo ideju temporalis logikak:
= CTL*

= CTL (kotottebb, de egyszeribben ellenorizheto)
Formalis szintaxis és szemantika

Modellellenorzési feladat
= Megoldas algoritmusa: Kdvetkezo eloadas!
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