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Modellezés

= Miaz a modell?

= Mi nem a modell?




Ami biztosan nem modell: a valdsag

Békasmegyer, HEV-allomas

HEV-allomas

Adatok:

e peron hossza: 268,4 m
* peron szélesség: 12,3 m
* tszf. magassag: 104 m

e épités ideje: 1975




Ami biztosan nem modell: a valdsag

Békasmegyer, HEV-allomas
19-es valto

Adatok:

* sin tipusa: MAV 48,5 kg/fm
allitofeszultség: 400 V
max. allitéaram: 130 A
vezerld bizt. ber.:

Thales Elektra2

e kampozar: van

e alj: fa




Ami biztosan nem modell: a valdsag

Békasmegyer, HEV-allomas
Sinleerésités

Adatok:

* rendszer: GEO

e alatétlemez: kétbordas

* Grower-gydrd: van

* sincsavar tipusa: KL
MAVSZ 2936:1996

* szoritdcsavar mérete: M22

* sinvandorlasgatlas: van

. anyaga




Ami biztosan nem modell: a valdsag

Békasmegyer, HEV-allomas

Vas

Adatok:
* vegyjel: Fe
e atomtomeg: 55,84 g/mol
* elektronszerkezet:
[Ar] 3d°® 4s?
e olvadaspont: 1538 °C
e atomsugar: 140 pm
* fajlagos ellenallas: 96 nOm
* CAS-szam: 7439-89-6




= De mi az, ami tényleg érdekelt minket?

o pl. hany peron melletti vagany van?

o |

) ) . Melyik a 19-es
= 3z allomas modellje: valto?

Be tudna itt Milyen a peron Mekkora a
fordulni egy vonat? burkolata? nyomtavolsag?
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= Mi a modell?

o ,,A valosag egy részletének egyszerdisitett kepe”
(Rendszermodellezés targy)

o (de: modell # diagram!)

= Miért modelleziink?
o kezelhet6 (veges) komplexitas elérése

o a minket érdekl6 aspektusra koncentralhatunk
e — attekinthetd lesz!




Modellezés

= Milyen modellekkel talalkoztunk mar?
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A valosag egyszertsitett képe?

= CD 363 sorozatu mozdony fékrendszere
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Modellek felhasznalasa

= dokumentacio

o A teljes valosag nem irhato le egy dokumentacioba, de
nem is szukséges.

= analizis
o pl. hibak keresése
= szimulacio, kisérlet
" szarmaztatas
o pl. kodgeneralas - késébb

Részben a Rendszermodellezés targy diai alapjan: www.inf.mit.ome.hu/edu/courses/remo




"= ma f6leg erre koncentralunk
o hasznalt formalizmus: ,,UPPAAL-modell”

= miért ellendrizzik a modelljeinket?
o minden fejlesztd hibazik

o bizonyos hibak kiilén6sen nehezen kiszlrhetbek
(intuitivan nem latszanak)

o becsult hibaszam jo fejlesztés és tesztelés mellett:
~ 10 hiba / KLOC (Majzik I.: Szolgaltatasbiztonsagra tervezés)

o pl. katasztrofalis vasuti események elfogadhato
gyakorisaga: = 1 / 10° mikodési ora
(CENELEC 50126, SIL4)




Ariane-5 Flight 501




Ariane-5 Flight 501

" Ariane-5 els0 tesztrepulése (1996. jun. 4.)
o http://www.youtube.com/watch?v=c9Hf4gTxdxs
o 40 s utan felrobbant (6nmegsemmisités)
o kar: legalabb USS 370,000,000 (mas adat: 8 Mrd S)

o ok: szoftverhiba (mindkét fedélzeti szamitoégépen — az
ellen nem véd..., teszten nem jott ki)

o felhasznaltak az Ariane-4 szoftvereét
o ebben volt egy float-int konverzio
o az Ariane-5 gyorsulasa nagyobb volt az Ariane-4-énél

O a 64 bites float gyorsulasi adat nem fért el a 16 bites
elGjeles int valtozéban, ez kezeletlen kivételt valtott ki



http://www.youtube.com/watch?v=c9Hf4qTxdxs

Ariane-5 Ada kod

DUV U LA
L M DON_32 := TDB.T_ENTIER 32S ((1.0/C_M LSB DON) *
L$§J§ G_M_INFO_DERIVE(T_ALG.E_DCW))
if L M DON_32 > 32767 then
P M DERIVE(T ALG.E DON) := 16#7FFF#;
elsif L M DON 32 < -32768 then
P_M_DERIVE(T_ALG.E DON) := 16#8000%;
else
P_M DERIVE(T_ALG.E _DON) := UC_16S_EN_ 16NS(
TDB.T_ENTIER 16S(L M DON _32));
end if;

P_M_DERIVE (T ALG.E_DOE) := UC_16S_EN 16NS (TDB.T ENTIER 168
((1.0/C_M_LSB DOE) *
G_M_INFO_DERIVE (T_ALG.E_DOE)

L_M_BV_32 = TDB. T _ENTIER _ 323 (1. O/C_M_LSB BV) *
G_M_INFO_DERIVE(T ALG.E BV)),
if L M BV 32 > 32767 then
P M DERIVE(T _ALG.E , BV) = 168#7FFF#;
elsif L M BV _ 32 < -32768 then

P_M DERIJ“(" _ALG.E_BV) :=.16#8000¢#;

else
P M DERIVE(T_ALG.E_BV) := UC_16S_EN_16NS(TDB.T_ENTIER 16S(L_M
end if;
q;.‘ ; P_M DERIVE (T_ALG.E_BH) := UC_16S EN_16NS (TDB.T '_ENTIER 168

(1 O/C M LSB _BH) B
G_M_INFO_DERIVE(T_ALG.E_BH)))
end LIRE DERIVE; e o
-=-$finprocedure

__( -
procedure LIRE_SEUIL (P_M SEUIL : out TDB.T ENTIER 16Nf) is =70 KLOC
-




Nemtrivialis hibak

= Helyes-e a kovetkezd (Java) kod?

public static int abs(int num) {
if (num < Q)
return -num;
else
return num,;




Nemtrivialis hibak

| £ CAProgram Files (x8&)\Java\jreb\binjava.exe

: Number : 25
- 25 Absolute: 25

: =25 Number : -25
Absolute: 25 Absolute: 25

Number : 0 Number : 0
Absolute: 0 Absolute: 0

Number : _ Number : -2147483647
Absolute: 2147483647

Number : -2147483648
Absolute: -2147483648

|Number D -

Abs(-2147483648) < 0 ?




Miéert nem UML?

= 3z UML szintaktikaja precizen definialt

1.Az dbran egy UML2 osztalydiagram €s egy UML2 szekvenciadiagram latszik. A két diagram szemantikailag
Osszefligg, de hianyos. Rajzolja be a hianyzo jeldlo-elemeket! Ahol lehet, lassa el oket feliratokkal is! A
felhasznalhat6 jeldloelemek és szamossdguk a mellékelt keretben lathato. (5 pont)
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1
1 ]
1 ]

U +bar() e F

+set()

Szoftvertechnoldgia vizsgafeladat, 2012. forras: http://iit.ome.hu/~stuser/

" az UML szemantikaja (jelentése) nem egyértelmd!

o Z. Micskei and H. Waeselynck: A survey of UML 2.0
sequence diagrams' semantics, LAAS Technical Report,
August 2008. (54 oldal!)




UPPAAL




UPPAAL torténet

= akadémiai fejlesztés
(Uppsala University, Aalborg University)

" e|lsé megjelent valtozat: 1995

= modellezo és verifikacios rendszer
o modellek: idézitett automatak haldzata

* a mi céljainkra tekinthetjiuk ezt kibdvitett allapotgépek
halozatanak

* valojaban: allapotgép € automata

o verifikacio: CTL részhalmaz (késébb)




Allapotgép elemei

UML State Chart _ UPPAAL

Working

[ Working ) Allapot O

> Allapotatmenet >

‘%{ } KezdGBallapot ©

Allapotatm. feltétele

[money>1000] money>1000
= (Grfeltétel) >
/ money -= 1000 Allapotatmenet money-=1000

akcioja




UPPAAL példamodell

Working BrokenDown

O

money>10000
money-=10000

UnderRepair




Allapotgépek haldzata

= kibovitett allapotgepek halozata”

Working BrokenDown Working BrokenDown
money>10000 money>10000
money-=10000 money-=10000

UnderRepair UnderRepair
System 1 System 2

77 14

= 3 két rendszer kilonbdz6 allapotban lehet




Allapotgépek haldzata

= 3 kulonbo6z6 allapotgépek nem fuggetlenek

" szinkronizacid lehetséges koztlk (sync)
o csatornat deklaralni kell: chan a;

2
1
1
1
1
1

4

2
1
1
1
1
1

f-----g———

* tovabblépés pontosan akkor, ha a csatornan van
kiildés (a!) és fogadas is (a?)




Allapotgépek haldzata

" broadcast szinkronizacio is lehetséges
o csatornat deklaralni kell: broadcast chan a;

o mUkodése: |

-—
- -—
”__—

* a kiildd (a!) mindig tovabbléphet és

ilyenkor az 6sszes fogado (a?) is tovabbléphet




Terminologia helyrerazasa

template: egy allapotgép-tipus leirasa

példany: egy konkrét allapotgep, amelynek lehet

sajat [aktualis] allapota

o egy template-b6l tobb példany is lehet

rendszer: példanyok 6sszessége

valojaban template-eket rajzoltunk

példanyositas:
rendszer definialasa:

il = TemplateName();

system i1, 12, i3;

System declarations




Oravaltozok

= kibovitett allapotgéepek halozata”
= kibdOvités: pl. id6zités
o definialhatdok oravaltozok (logikai orak):
clock c1;

o pontos értékét nem ismerjuk, csak azt, hogy értéke
milyen tartomanyba esik

o pl. C>c1>=5 && >O

c1 <10

* itt amikor az allapotatmenet megtorténik, c1€[5,10), de ez
alapjan tobbet nem tudunk

o (az 6orat nem nekink kell [éptetni)




Deklaraciok

= deklaralnunk kell a valtozdkat, oravaltozokat,

csatornakat, példanyositasokat, a rendszert
[Global] declarations araﬁu:uns

broadcast chan bc1l; ) Template 1
=8 Dedarations

/ ~#® System declarations
Brok D 4—

Templatel local declaration
int money = 10000;
clock cli;

lInderRenair

System declarations &
il = Templatel();
system i1, i2, 13;




= adattipusok specifikacioja

= Orfeltételek és akciok szintaktikaja
" urgent és commited allapotok

" template-ek paraméterezése

= bovebben:

o http://people.cs.aau.dk/~srba/courses/SV-
05/slides/111.pdf



http://people.cs.aau.dk/~srba/courses/SV-05/slides/l11.pdf
http://people.cs.aau.dk/~srba/courses/SV-05/slides/l11.pdf
http://people.cs.aau.dk/~srba/courses/SV-05/slides/l11.pdf
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Verifikacio




= specifikacioknak valo megfelelés ellenbrzése
= biztonsagkritikus rendszereknél elengedhetetlen

= egy hibas rendszer
o balesetet okozhat
* Mi torténik, ha lefagy egy replil6gép vezérlGje?
o ronthatja egy termék/szolgaltatds megitélését

e Szivesen vennél ki pénzt egy X bank ATM-ébdl,
ha tobbszor is kékhalalt [atnal rajta?

o a hibajavitas draga lehet

* Egy mosdégépen/autdn nincs Windows Update, hibajavitas
csak kiszallassal vagy visszahivassal lehetséges.




Temporalis logika diohéjban

= feltételek idObeli valtozasait vizsgalhatjuk vele

= UPPAAL-ban a CTL egy résznyelvet hasznalhatjuk
erre a célra

= 3 kifejezéseket az ,,0sszes lehetséges
allapotatmenet fajan” (szamitasi fan) értelmezzik

o (pongyola megfogalmazas)

o a fa csucsai (globalis) allapotok,
a fa élei (globalis)allapotatmenetek




Példa szamitasi fara




UPPAAL-CTL

= UPPAAL-ban értelmezett kifejezések:

o A[] kifejezés: a fa minden
csucsara (allapotara) igaz

o A<> kifejezés: a fa minden
utvonalan legalabb egy csucsra igaz

o E[] kifejezés: a fa egyik
utvonalan minden csucsra igaz

o E<> kifejezés: a faban legalabb
egy csucsra igaz




UPPAAL-CTL

= péelda kifejezések

o A[] x>=0:igaz, ha tetsz6leges allapotatmeneteket
tetsz6leges sorrendben végrehajtva az x valtozo értéke
sohasem lesz negativ

o E<> x>100: igaz, ha létezik egy lehetséges
allapotatmenet-sorozat, amelyet ha végrehajtunk,
eljuthatunk olyan allapotba, melyben x értéke 100-nal
nagyobb

o E<> !dl.Working && !d2.Working:igaz, ha
el6fordulhat, hogy mindkét eszkoz elromlik (tehat nem
Working allapotban lesz)




Osszefliggések operatorok kdzt

" specialis kifejezések:

oA[] not deadlock: igaz, ha nincs holtpont a
rendszerben, mindig van lehetséges
allapotatmenet

okifl --> kif2: igaz, ha minden uton, amelyen
talalhato kif1, talalhaté kif1 utan kif2 is
" gsszefliggések:
o -(A[] kifejezés) = E<> —kifejezés
o -(A<> kifejezés) = E[] —kifejezés




UPPAAL Verifier

Eé, d:/Dropbox/My Dropbosx/Szakksr/l MOD ELLEZES/UP PAAL_handout/device_modelxml - UPPAAL

W REUEN

Kifejezés
megadasa

e

Options / Diagnostic trace / Shortest:
példa v. ellenpélda szamitasa a kifejezéshez

Figyelem!
A Verifierben megadott kovetelmények nem a modellel
egyutt kerlilnek mentésre, hanem egy kiilon .q fajlban!




UPPAAL CTL operatorok

Al]

A<>

E<>




Feladatok




Hyman-algoritmus




Kolcsonos kizaras

" bizonyos er6forrasok csak kizarélagosan
hasznalhatodk (pl. egyszerre két program egy
nyomtaton ne nyomtasson)

= ennek elkerulésére kolcsonos kizarasi
algoritmusok




Kolcsonos kizaras

" minek erre algoritmusokat irni?

boolean locked = false;

if (locked == false) {
locked = true;

// do critical stuff

locked = false;
}




Kolcsonos kizaras

boolean locked = false;

Thread 2:

Wia

Thread 1:
while (true) {
if (locked == false) {

locked = true;
sysout("A start");
sysout("A");
sysout("A");
sysout("A end");
locked = false;

ile (true) {

if (locked == false) {
locked = true;
sysout("B start");
sysout("B");
sysout("B");
sysout("B end");
locked = false;




Kolcsonos kizaras

| &) CAWindows\System32\java.exe

A start
B start
B

A
A
A
A
A
A
A
A
A
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B




Hyman-algoritmus (1966)

PO folyamat

P1 folyamat

while (true) {
blockedd® = true;
while (turn!=0) {
while (blockedl==true) {
skip;
}

turn=0;

}
RritikRus szakasz
blockedd® = false;

while (true) {
blockedl = true;
while (turn!=1) {
while (blocked@==true) {
skip;
}

turn=1;

}
RritikRus szakasz
blockedl = false;

blockedn: a Pn folyamat be akar |épni a kritikus szakaszba
turn: melyik folyamat kovetkezhet belépni?




Hyman-algoritmus

" Modellezzik a Hyman-algoritmust két
folyamattal!

= Van-e holtpont az algoritmusban?

= Helyes-e a Hyman-algoritmus, azaz kizarja-e azt,
nogy egyszerre két folyamat kritikus szakaszban
egyen?




Kozlekedési csomopont




Kbzlekedési csomopont (részfeladat)

" Feladat: egy gyalogos jelz6lampa modellezése

(O (OH®

= adott a kdrnyezeti modell:

Red =
| '»\O o ° €z mégnem vezérlé:
= minden allapotbdol minden

Green

s allapotba tetsz6legesen &t
e lehet Iépni
lamp30ff?

lamp30ff?




