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Alapszintu formalizmusok (attekintés)

Kripke-strukturak (KS)
— Allapotok, allapotadtmenetek
— Allapotok lokalis tulajdonsagai mint cimkék

Cimkézett tranzicios rendszerek (LTS)
— Allapotok, allapotadtmenetek
— Allapotok lokalis tulajdonsagai mint cimkék

Kripke tranzicios rendszerek (KTS)
— Allapotok, allapotadtmenetek
— Allapotok és lokalis tulajdonsagai mint cimkék

Véges allapotu automatak idokezeléssel
— Kiterjesztések: Valtozok, oravaltozok, szinkronizacio




1. Kripke-struktura

KS, Kripke-structure:

— Allapotok tulajdonségait fejezziik ki:
cimkézés atomi kijelentésekkel

— Egy allapothoz sok cimke rendelhet6
Alkalmazas: Viselkedés, algoritmus leirasa

_______________________________________________________________________________________________________________________________

KS =(S,R,L) és AP, ahol |
AP={P,Q,R,...} atomi kijelentések halmaza (domén-specifikus)é
S={s,,s,,S;,...5,| éllapotok halmaza |
R < SxS: allapotatmeneti relacio

 L: S—> 2* allapotok cimkézése atomi kijelentésekkel

_______________________________________________________________________________________________________________________________



Kripke-struktura példa
Kozlekedési lampa viselkedése

e AP={Z0ld, Sarga, Piros, Villogd}
e S=1{sl1,s2,5s3, s4,s5}

{Zold} {Sarga} {Piros} {Piros, Sarga}
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2. Cimkézett tranzicios rendszer

LTS, Labeled Transition System:

— Allapotatmenetek tulajdonsagait fejezziik ki:
cimkézés akciokkal

— Egy atmeneten csak egy akcio szerepelhet
Alkalmazas: Kommunikacio, protokollok modellezése

_____________________________________________________________________________________________

LTS = (S, Act,—), ahol
 S=1s,,S,,..5, | allapotok halmaza

Act {a,b,c,...} akciok (cimkék) halmaza .
—>c SxACtx S cimkézett allapotatmenetek

gAIIapotatmenetek szokasos jeldlese: s, —>52



LTS példak

e [talautomata modelljei
Act = {pénz, kave, tea}

T1 T2




3. Kripke tranzicios rendszer

KTS, Kripke Transition System:

o Allapotok és atmenetek tulajdonsagait is kifejezziik:
cimkézés atomi kijelentésekkel és akciokkal

e Egy allapothoz sok cimke rendelheto,
egy atmenethez egy cimke rendelheto

KTS =(S,—, L) és AP, Act, ahol
AP ={P,Q,R,...} atomi kijelentések halmaza (domén-specifikus)
Act={a,b,c,...} akciok halmaza
S={s,5,,5;,...5,} allapotok halmaza
—>c Sx Actx S allapotatmeneti relacio
L: S — 2" allapotok cimkézése atomi kijelentésekkel




KTS példa

o Italautomata modellje allapot cimkékkel
Act = {pénz, kave, tea}
AP = {Start, Valaszt, Stop}

{Sta rt}

{Stop}  {Stop}



Idozitett automatak
és az UPPAAL eszkoz
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Automatak és valtozok

Cél: Allapot alapu viselkedés modellezése

Alap formalizmus: Véges allapotu automata (FSM)
— Allapotok (névvel hivatkozhatdk)
— Allapotatmenetek

Kiterjesztés: Egész értekl valtozok hasznalata
— Valtozok értéktartomanya megadhato

— Konstansok definialhatok

— Egész aritmetika hasznalhatd

Allapotatmenetek kiterjesztése:

— Orfeltétel hozzarendelése: A valtozdkon kiértékelhetd predikatum
o Az atmenet bekovetkezésehez igaz kell legyen

— Akcié hozzarendelése: Ertékadas valtozoknak
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Kiterjesztések dravaltozokkal

Cél: Valosideju viselkedés modellezése

— Ido telik az allapotokban

— Relativ idomeéres (pl. time-out): Idozito resetelése és leolvasasa
— Az ido fliggvényében valtozd viselkedés modellezhetd

— Ellendrizheto: Adott idon belil (ido mulva) elérheto allapotok
Kiterjesztés: Oravaltozok

— Azonos rataval automatikusan ,haladd” konkurens 6rak (idozitok)
Hasznalat allapotatmenetekben:

— Akciok: Oravaltozdk nulldzésa (resetelés), egymastdl fiiggetlentil

— Orfeltételek: Oravaltozdk és konstansok hasznalhatok a
predikatumokban

Hasznalat allapotokban:

— Allapot invariansok: Predikatum dravaltozdkon és konstansokon,
megadja, meddig allhat fenn az adott allapot
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Idozitett automata (az UPPAAL eszkozben)
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Az invariansok és orfeltételek szerepe
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Kiterjesztések elosztott rendszerekhez

o Cél: Egyuttmikodo automatak haldzatanak modellezése
— Szinkronizacio az egyes automatak kdzott

— Egyittlépd atmenetek (randevl): szinkron kommunikacio
o Uzenet kiildés és fogadas csak egyiitt valdsulhat meg (kiildé var)
o (Ezzel aszinkron kommunikacio is leirhatd)

e Kiterjesztés: Szinkronizalt akciok Q Q

— Csatornak definialasa (szinkron csatorna)

— Uzenetkiildés: ! operator a csatornara al
Uzenetfogadas: ? operator a csatornara

e Pl: az a nevl csatorna esetén a! és a? akciok

e Paraméterezés chan a
— Automatak paraméterezése: Példanyositas
e PI. Door(bool &id) egy id valtozo értéke lesz a paraméter

— Paraméterezheto csatornak
e PIl. a[id] egy id valtozd esetén
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Példa oravaltozokra és szinkronizalasra

Deklaraciok:
clock t, u;
chan press;

Ka pCSOIé . press?

Off

pressy

,Uzenet
fogadas”

Felhasznalo: —_—

press

Uzenet
kuldés”

BrightOn

e

press

—_

press
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Tovabbi lehetoseégek: Specialis allapotok

o Committed allapot: atmenetek egybefogasa

— Tipikus hasznalat: A kimend atmenet végrehajtasa
elott mas automata atmenete nem lehet
végrehajtva: bemeno és kimeno atmenet egy
atomi mUveletként végrehajtva

e Urgent allapot: késleltetés korlatozasa

— Nem telhet id0 az adott allapotban, ha enélkdl
lehetséges a kilépés

— Ekvivalens modell:
e Oravéltozd bevezetése: clock x;
e Minden bemend élen resetelve: x:=0
e Allapot invaridns hozzarendelése:  x<=0
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Tovabbi lehetdségek: Urgent csatorna

e Urgent csatorna: Nem enged kesleltetéest
— Késleltetés nélkiil, azonnal végrehajtandd szinkronizacio
(de elotte atlapolt végrehaijtas lehet)
— Nem szerepelhet idozités Orfeltétel azon az atmeneten,
ami ilyen csatornara hivatkozé akcidval van cimkézve

— Nem szerepelhet invarians azon a csomdponton,
ahonnan olyan atmenet indul,
ami ilyen csatornara hivatkozo akcioval van cimkezve

l urgent chan a;

Nem szerepelhet
itt invarians

Nem szerepelhet
itt id6zités Orfeltetel

al
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Tovabbi lehetoségek: Broadcast csatorna

e Broadcast csatorna: 1->N kommunikacio
— ,Uzenetkildés” feltétel nélkil megtérténik
e Nem kell fogado készenlétére (randevira) varni

— Minden, ,lizenetfogadasra” kész partner erre szinkronizalddik
o Uzenetfogadashoz sziikséges az lizenetkiildés

— Nem szerepelhet Orfeltétel a broadcast csatornara hivatkozo
lizenetfogadd atmeneten

broadcast chan a;
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Az UPPAAL eszk0z

Fejlesztése (1999-):

— Uppsala University, Sveédorszag

— Aalborg University, Dania

Web lap (informaciok, letoltés, példak):
http://www.uppaal.org/

Kapcsolodo eszkdzok:

— UPPAAL CoVer: Tesztgeneralas

— UPPAAL TRON: On-line tesztelés
— UPPAAL PORT: Komponens alapu rendszerek tervezéese

Kereskedelmi verzio:
http://www.uppaal.com/
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2. E:/Tools/Uppaal/demo;/2doors.xml - UPPAAL

File Edit View Tools Options Help

=101 %]

Automata model

| Bal A& RE o

Editor I Simulator | verifier |
Drag out

_ 4 Project

- # Declarations

o S

- ) User

“..@ System declarations

—
¥ -

MName: IDoor Parameters: |boo| &activated, urgent chan &pushed, urgent chan &closed1, urgent chan &closed2

pushed?
closed! activated = true
: closed!
h idle wait
closed2?
x>=5 x=0
closed!
closed é opening
; x<=5 X <=6
il x==0
x=0, x=0
activated=false

y X>=4
closing ®< é open
X<=8 X <=8
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Szimulator

File Edit

£ E:/Tools/Uppaal/demo/2doors.xml - UPPAAL
View Tools Options Help

=101 ]

|IBal e & RA o

Editol l verifier |
Drag out Drag out !
Erebled Trarii activated] =1
nabled Transitions [
U Doorl.x ==
closed2: Door2 --= Doorl Door2.x >=0
Userl.w=0
User2,w >=0
Doorl.x = Door2,x
Door2.x = User2.w
|
Mext | Reset I
Simulation Trace
(idle, idle, idle, idle)
User1
(idle, idle, -, idle)
pushed1: Userl --> Doorl
{wait, idle, idle, idle)

Trace File: |

Prev HEXE Replay
Open Save Random
|
| | | f | | |
Slow Fast

B
Door1 Door2
pushed1? pushed2?
cosad1! activated1 = true closed2! activated2 = true
2@ 9.4 J dosed1! £ dosed2!
idle wait idle wait
dosed2? closed1?
=5 x=0 =5 x=0
closed1! dosad2!
T dossd ( opening dosed (5 opening
7 ye=5 x<=R x<=5 o7 y<=R
== ==0G X==06 ¥==06
x=0, x=0 x=0, x=0
activatedi=falss activated2=false
dosing dosing ——
x<=06 x<=6
User1 User2
e pushed1! e pushed2!
lacti vated! lact vatec2
w=0 w0
=
Door1 Door2 User1 User2

pushed1

idle.




II_-!!I F:/FTapps/Uppaal/demo/2doors.xml - UPPAAL - | Ellﬂ

File Edit Wiew Tools Options Help

[ba@maaage-:ms

‘O

‘(O

kac

Eu:litu:url Simulatar  Yerifier I

Ver

Cetyie
Check

A[] not [(Doorl.open and Doorz.open)

. . . . Insert
A[] (Doorl.opening imply Userl.w<=31) and (Doord.opehing inply UserZ.w<=31) .
E<> Doorl.open o Remaoye
E<> Doori.open . Camments

‘ll

Quety
Al not (Doort.open and Door2. open)

Commenkt

Mutex: The two doors are never open atthe same time.

. ]

Skatus

Established direct connection to local server,

(Academic) UPPAAL version 40,7 (rey. 41400, November 2008 -- server,
Disconnecked,

Established direct connection to local server,

(Academic) UPPAAL version 40,7 (rey. 41400, November 2008 -- server,
A[] not {Doorl .open and Door 2, open)

Property is satisfied,

&[] (Door1 opening imply Userl,w<=311 and (Doorz, opening imply Users w<=31
Property is satisfied,

E <> Doors,open

Property is satisfied,

a[] not deadlock.

Property is satisfied,

ook, waik --= DoorZ, apen

Property is satisfied,

Dioorl waik --= Doorl . open

Property is satisfied,




