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Redukcios modszerek:
Altalanos alapelvek
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Az elérhetosegi probléma egyszerusitése

e Redukcio:
— Vigyazat: Erthetd modellb8l kompakt modell

e redundancia eliminalasa

— Tovabbi egyszer(sités: modell kifejezbereje csokken

e cél: a kivalasztott tulajdonsagokat 6rizze meg!
e ellendrzott valtoztatasok, de a funkcionalitas megvaltozik

o eredeti modellt a tulajdonsagok szerint ,fed6” modell jon létre

— Sokféle tulajdonsagmegorz6 transzformacio létezik
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Elerhetosegi probléma egyszerusitése

e Szimmetriak kihasznalasa
— Azonos haldzatrészek csak egyszer vizsgalva
e pl. eroforras csoportok: azonos modon viselkedo tagok

— Invariancia a ciklikus permutaciora nézve

e Szinezett Petri halok — JOl formalt szinezett Petri halok (WFN)
(lasd késdbb!)

o Allapottér bejaras hatekonysaganak novelése
— Csak az ,erdekes” allapotok bejarasa
e Tulajdonsagmegorzo redukcio

— Csak a sziikséges mennyiségu allapotvaltas bejarasa
e Alternativ utak elhagyasa



Elerhetosegi probléma egyszerusitése

e Részleges sorrendezeési redukcio
— Elérheto allapotok részlegesen sorrendezett halmazt alkotnak
— Aszinkron mikodés: atlapolas — alternativ utak, azonos eredmény
— Végallapotokat nézve (elérhetoség) az alternativ utak redundansak
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Példa: alternativ utak

(x,y,9)
T1 T2
x=1 y=1
g=g+2 g=g*2

Lokalis valtozok: x es 'y
Globalis valtozo: g
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g=g+2

Példa: alternativ utak

T2

g=g*2

o |okalis valtozok:
— XEsy
e Globalis valtozo:

-9

e 6 lehetseges lefutas:

oA Wb

x—1'g—g+2'y—1'g—g*2



Példa: alternativ utak

T1 T2
x=1 y=1
g=g+2 g=g*2
F: flggetlen

V: vezerlesi fuggdseg
A: adatfuggoOség

x=1

y=1

g=g+2

g=g*2

x=1

y=1

g=g+2 g=g*2




Példa: részleges sorrendezési redukciod

T1

g=g+2

T2

1. x=1; g=g+2; y=1; g=g*2
>
2. x=1: y=1; g=g+2; g=g*2
>
3. y=1; x=1; g=g+2; g=g*2
>
4. x=1; y=1; g=g*2; g=g+2
>
5. y=1; x=1; g=g*2; g=g+2
>
6. y=1; g=9*2; x=1; g=g+2



Példa: alternativ utak

(X,¥,9)
Tl T2
y=1
x=1 y=1 (1,0,0) O (0,1,0)
y=1 x=1
g=g+2 g=g*2
g=g+2 o=g*2 (102] ) (110 (@10
g=g+2
y:]_ X=1
N (1,1,0)
Lokalis valtozok: x és 'y g=g*2 g=g+2

Globalis valtozo: g
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A részleges sorrendezési redukcio alkalmazasa

o K&t LTS: T1 és T2 e Redukcid
— sorrendezett: — redundans utak
X—g €S Y—(g eltavolitasa
e Redukalt graf — fliggetlen parok:
— eltavolitott élek: sziirke * X=1 o y=1
— flggetlen: * X=1 > g=g*2
. ) e V=1 & g=qg+2
x=1es y=1 / 9=97

— vigyazat, fiigg a céltol!

B ada_tfzuggo:*_z e pl. G(x > y) tulajdonsag
g+=Z€sg™= a redukaltban igaz,

az eredetiben nem igaz
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Pelda: G (x>y) tulajdonsag alapu fliggoseg (T)

x=1

=1

g*2 g=g+2 vy

g=

1

X=

y=

g=g+2

g*2

g=




Példa: G (x>y) tulajdonsagmegorzo redukcio

1

X=

=1

g*2 g=g+2 y

g

g=g+2

g*2

g:

1. x=1; g=g+2; y=1; g=g*2

6. y=1; g=g*2; x=1; g=g+2
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Példa: tulajdonsagmegorzo redukcid

(x,y,9) ez az allapot
T1 T2 LS
eliminalhato

x=1 y=1

g=g+2
NP IR - o)

X €s 'y — tulajdonsag
szempontbdl fliggenek
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Részleges sorrendezesi redukcio alapja

o Két allapotatmenet fliggetlen egy s allapotban, ha
— mindkettd engedélyezett az s allapotban

— egyikik végrehaijtasa sem tiltja le a masikat (nincs
vezerlési fliggoseg — perzisztencia)

— a ket allapotatmenet egyiittes hatasa filiggetlen a
vegrehajtasi sorrendtol (sem adat, sem tulajdonsag
fliggoseq)

e Erds fliggetlenseg

— két allapotatmenet erosen filiggetlen,
ha fiiggetlenek minden olyan allapotban,
amelyben mindkettd engedélyezett
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Petri halok redukcios modszerei:
Struktura redukcio



Az elérhetoseégi probléma altalanos kezelése

e Struktura redukalasa

— Tulajdonsagmegtarto transzformacio redukalt modellre

e Hierarchikus modellezés
— Reészhaldzatok 6sszevonasa egyetlen csomdpontta
— Petri halok nemdeterminizmusa — modellabsztrakcio
o Keresési tér behatarolasa durvabb modellen
e Részletes analizis egy finomitott modellen
e Kompozicionalis verifikacid
— Rendszerek < részrendszerek + interfészek + egylittm(ikodés
— Részrendszerek analizise és az egylttmikddések vizsgalata
— A teljes rendszer analizise a részrendszerekre kapott eredményekbol
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Transzformaciok

e Egyszerl tulajdonsagmegorzo transzformaciok:
— soros helyek 6sszevonasa
— soros tranziciok 6sszevonasa
— parhuzamos helyek 6sszevonasa
— parhuzamos tranzicidok 0sszevonasa
— Onhurkot alkoto helyek torlése
— Onhurkot alkotd tranziciok torlése

e Megorzik az €lo, korlatos és biztos tulajdonsagot
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Soros 0sszevonasok

/
l
l
l
\

soros helyek dsszevonasa (FSP) soros tranziciok 6sszevonasa (FST)
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Parhuzamos 0sszevonasok

parhuzamos helyek parhuzamos tranziciok
dsszevonasa (FPP) dsszevonasa (FPT)
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Onhurkok torlése

1 i

6nhurkot alkotd helyek 6nhurkot alkotd tranziciok
torlése (ESP) torlése (EST)
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Pelda: 1. Iépés

L

t, tizelése utan:
* £, és t, 6sszevonasa (soros tranziciok) — £,
e t;és t,0sszevonasa (soros tranziciok) — £,
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Pelda: 2. lépés

e {,,torlése (6nhurkot alkoto tranzicio)
* p, torlése (6nhurkot alkoto hely)
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Pelda: eredmény

S)

A halo korlatos, de nem él6 (és nem megfordithatd)
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