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Kockajaték mintafeladat és megoldasa
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A feladat

A feladat

e Kockadobalos jatek

Szereplok: njatékos, 1 bird
Minden jatékos egy kockaval
egyszer dob
Kozlik az eredményt a biroval
A biro
o feljegyzi az eredményeket,
e megkeresi a legnagyobbat,
e kihirdeti a nyertest
A jatékosok szamlaljak a
nyeréseket

Mit kell megoldanunk?

o Véletlen érték generalasa

e Kommunikacio
— Ertékek ,tovabbitasa”
— ,Broadcast” kommunikacio
— Csatornatombok kezelése

o Adatszerkezetek

e Flggvenyek

e Konkurencia és idozités
e Modellellenorzeés



Szereplok és allapotok

eredmeny nyertes r oz
kuldese! kihirdetese? Biro

nem nyert | nyert

kockadobas . . . .
szamlalas amig mindenki el nem kuldi:
kovetkezo dobas?
eredmeny eltarolasa
Start
elso dobas?
eredmeny mindenki kuldott
eltarolasa gyoztes keresese
Jatekos
Start
adatszerkezetek O< gyoztes

inicializalasa kihirdetese! 4



Modellezés: A rendszer és egy jatekos

' Rendszer:
' system Player, Referee;

const int players = 3;
const int wins = 10;

typedef int[0,players-1] id_t;
typedef int[0,6] dice_t;
struct {

id_t who;

dice_t what;
} roll;

id_t winner;
chan say;
broadcast chan announce;

say!

RolledQ

myroll : int[1,6]
roll.who = pid,
roll.what = myroll

Waiting

—0O

pid = winner

announce?

a) Counting

pid == winner
count++

________________________________________________________________

- Jatékos:

Player(id_t pid)

int[O,wins] count = O;

clock x;

________________________________________________________________



Kiteérd: az elekhez rendelt kifejezeések

BTN (Cme =) ° =clection
i ans < players } o — nemdeterminisztikus
ssaylpid]? j\\ o :m I valasztas egy valtozo
 rolsipid] = roll - értékkészletébd|
e Guard

— engedélyezo feltétel

(logikai kifejezés)
e Synchronization

— szinkronizacio adott
csatornan megfeleld
processz ,parok” kozott

« Az élek eseten a szekciok e Update

kiértekelési sorrendje: - i_llﬁlgg)ltvi'lltlf_? eseteén
iértékelt kifejezés
Select » Sync » Guard » Update (mellékhatasa is lehet)

Guard: |ans « players




Waiting

’ Y 2 4 ’*C}____‘
Modellezés: A biro

int [0,players] ans = 0;
dice_t rolls[id_t];
dice_t best = 0;

clock x;

void find_winner() {
int[0,players] i;

for (i = 0; i < players; i++) {
if (rolls[i] > best) {
best = rolls[i];
winner = i;

________________________________ Rolled()

myroll : int[1,6]
roll.who = pid,
roll.what = myroll

) Counting

pid != winner | pid == winner

count++

void reset_rolls() {
int[O,players]i; o ____

for (i = 0; i < players; i++) rolls[i] = 0O;

}

ans < players

! say?

rolls[roll.who] = roll.what,

! dns++

 say? ans >= players
| rolls[roll.who] = roll.what, ans =0,
ans++ find_winner()
Receiving

 (©) Waiting Decision
Announcement
reset_rolls(), O< announce!

| winner =0



Ellenorizziikk a miUkodést!

e Mindig van gyoztes a jatékban
— Mindig van olyan jatékos, aki maximalis szamu alkalommal nyer
A<> exists (i : id_t) (Player(i).count == wins)
e A bird csak akkor hoz dontést, ha minden jatékos dobott
— Ez legalabb egyszer megtorténik:

E<> Referee.Decision && forall (i : id_t) (Referee.rolls[i] > 0)

— Ez minden lehetséges uton bekodvetkezik:

A<> Referee.Decision && forall (i : id_t) (Referee.rolls[i] > 0)

e A rendszerben nincs holtpont

— Nincs olyan allapot, amelybdl ne vezetne ki olyan engedélyezett
allapotatmenet, amellyel egy kdvetkezo allapotba Iéphetiink

A[] not deadlock



Ellenorizziikk a miUkodést!

Owerview

exiats (i : id t) ({Player(i).count == wWins)

Check
B> Referee.Decision && forall (i = id t) Beferee.rolla[i] > O

E<> Referee.Decision ss forall (i : id t) Referee.rolls[i] > 0O et

L[] not deadlock Remove

000

Comments

Query

g
A== exists (i - id_t) (Player{i).count == wins) [ Holtpontmentesség nem fut Ie
Comment ® Miél’t?

« Mert nem akadalyoztuk meg
a nyeresi szamlalok tulfutasat

x

All not deadlodk

Established direct connection to local server.
(Academic) UPFAAL version 4.0.13 (rev. 4577), September 2010 - server,

The verification was aborted due to an error. Mozt likely, this is caused by an out-ofrange assignment or out-of-range array lookup.
E< > Referee.Dedsion && forall { : id_t) Referee.rolls[i] =0

Property is satizfied.

&« » Referee,Decision && forall (j : id_t) Referee.rolls[i] = 0

Property is not satisfied.

A< exists (j @ id_t) (Player().count == wins)

Property is not satisfied.

4 [

Status \_ (Id. count tipusa és count++). -

~
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Ellenor

Owerview

exigts (i

id_t)

{(Player (i) .count ==

A<> RBeferee.Decision && forall (i id t)

E<>
L[]

Beferee.Decision && forall (i id t])

not deadleock

1ZZU

k a mukodeést!

wWina)
Check
Beferee.rolla[i] > 0

Referee.rolls[i] > 0 et

Remove

Comments

Query

\\\ /

|A*-i=~ exists (i : id_t) (Player(i).count == wins)

A Lehetseges, hogy eljutunk

Comment

olyan allapotba, amelyben a

bird dontott, és minden jatekos

x

dobasanak feljegyzése

Status

All not deadlodk
Established direct connection to local server.

-
-
-
i
-

E <> Referee.Decision ngﬂralrﬁ: id_t) Referee.rolls[i] =0
Property is satizfied. &

&« » Referee,Decision && forall (j : id_t) Referee.rolls[i] = 0
Property is not satisfied.

A< exists (j @ id_t) (Player().count == wins)

Property is not satisfied.

(Academic) UPFAAL version 4.0.13 (rev, 4‘53‘?},’5’Eptember 2010 - server,
The verification was aborted due to.ari error. Most likely, this is caused by an out-ofrange assignment or out-ofrange array lookup.

. megtortent.
R

~

/

m

1
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Ellenor

Owerview

A<> exista (1 : id t} (Player(i).count == wins)

L[] not deadlock

2<> Beferee.Decision && forall (i =

E<> Referee.Decision && forall (i :

izzik a mukodést!

Check
id ©) Referee.rolla[i] > 0O

id t) Referee.rnllafi] > 0 Insert

Remove

000

Comments

Query

|A*-i=~ exists (i : id_t) (Player(i).count == wins)

[ Ellenpelda: Van olyan utvonal, \

Comment

ahol nem kovetkezik be dontés és

mindenki dobasanak feljegyezése

x

* Miert?

Status

« Két oka: az idobeliseg és a

All not deadlodk
Established direct connection to local server.

Property is satizfied.

Property is not satisfied.
A< exists (j @ id_t) (Player().count == wins)
Property is not satisfied.

(Academic) UPPAAL version 4.0, 13 (rev. 4577), Septe
The verification was aborted due to an error. Most likely, 4
E< > Referee.Dedsion && forall { : id_t) Refereealls[i] =0

&« Referee,Decision && forall G 7 id_t) Referee,

konkurencia helytelen kezelese! )

Al e or ouT=o |

o

rollsfi] =0

I o ||
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Idozités: Trivialis ellenpélda kikiiszobolese

Waiting
X<

—O-

) _ (
pid != winner
Xx=0
Start

X<

e Ha az 6sszes lehetséges
lefutast vizsgaljuk (pl. A<>),
akkor az UppPAAL figyelembe
veszi azt a lehetoséget is, hogy
egy allapotot sosem hagyunk el

e Megoldas:
— Oravaltozd bevezetése

e Invarians eloirasa

o Legfeljebb 1 idoegységig
tartdzkodhatunk az adott allapotban

e Gondoskodjunk az dravaltozé
inicializalasarol!
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Konkurens mukodes - mi a baj?

| 2. jatékos kockaval dobott | 1. jatékos kockaval dob |

H

g " ety e
roll.who = 1
Enabled Transitions roll.what £
Player () - winner = 0
Player(0) Player(0).pid =0
Player 0).hunt = 0
Flayer(0) Flayer(1).pid = 1
Player () E Player(1).count =0
Player(0) Player(2).pid = 2
Flayer(2) Flayer(2).cdunt =0
Flayer(2) Referee.and = 0
Player(2) Referee.rolls[0] =0
Player(2) A Referee.rollg[1] =0

[ MNext ][ Reset ]

Simulation Trace

(Start, Start, Start, Waiting)
Player(1)
(Start, Rolled, Start, Waiting)

(Rolled, Raolled, Start, Waiting)

Referee.rollg[2] =0
Referee.best =0
Player(0).x =0
Player(1).x 3=0
Flayer(2).x ==0
Referee.x =0
Player(0).x = Player(1).x
Player(1).x sPlayer(2).x
Flayer(2).x =Referee.x
Referee. s = Player(0).x

Player{0)

Waiting

S

announce?

Player({1}

Waiting

announce?

/ /
Rolled () )G«:aunting HDIIEJJ. )Gounling
I= winner 0 winner 1 winner
roll.who = 0, count++ rellwho = 1, count++
roll what = myroll roll.what = myroll
L _ e
Start
Player{2) Referee
Waiting ans < players
rolis{roll.who] = roll what,
ans++
Ay announce? ;
’ say? ans >= players
! rellsroll.who] = roll what, ans =0,
ans++ find_winner()
Rolled () )G«:auntlng i
Receiving
I= winner 2 winner — -
roll.who = 2. count++ VWaiting Decision
roll.what = myroll Announcement
\ v oy
reset_rolls(), Ay announce!
Start winner =

| 1. jatékos feliiliria a megosztott valtozét | | 2. jatékos hibasan ,kildi el |




Nem kivant konkurencia kikiiszobolése

say! say!
Rolled@ Rolled@
myroll : int[1,6] myroll : int[1,6]
roll.who = pid, roll.who = pid,
roll.what = myroll roll.what = myroll

e Probléma: Atlapolddhat (konkurens) az egyes jatékosokra:

— a dobas eredményének rogzitése (roll kozos valtozod feltoltése)
— a birdval vald kozlés (say! atmenet)
e Megoldas:

— konkurencia megsziintetése: ,,committed” allapot bevezetése
(a ,committed” allapotbdl azonnal tovabb kell [épniink)
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Specialis lehetoségek

e (Csatornatombok

hasznalata

— A fogado folyamat egy Select
konstrukcidval ,egyszerre” az
dsszes csatornat figyeli

— A csatorna azonosito

felhasznalhato az Update
szekcioban!

pid :id_t

ans < players
say[pid]?
rolls[pid] = roll,
ans++

myroll : int[1,6]

say[pid]!
roll = myroll

a

e [Jteratorok alkalmazasa

void reset_rolls() {
for (i : id_t) rolls[i] = O;
)

void find_winner() {
for (i :id_t) {
if (rolls[i] > best) {
best = rolls[i];
winner = i;
)
)
best = 0;
}

17



Tovabbi

14 4 ’

egyszerusitesi
lehetbseégek

« Csatornatombok
hasznalata:
valaszok gyuijtése
egy allapotban

. ,?" operator
alkalmazasa

 Reset allapot
_committed”

ans < players

say[pid]?
rolls[pid] = roll,
ans++
ans >= players
ans =0,
find_winner() .
Decision
Reset
wmner =0, O< announce!
reset rolls()
Waiting
announce?
say|[pid]! count += (pid == winner) ? 1 : 0,
roll = myroll x=0
Start

X<1 18



Tovabbi modellezeési tippek, tanacsok

o Az élek esetén a szekciok kiértékelési sorrendje:
Select » Sync » Guard » Update
— Szinkronizalo élek esetén a kiildo Update-ja a fogadoe elbtt fut le!

— Nem tesztelhetlink szinkronizald él altal beallitott globalis valtozot
(azt elobb kell beallitanunk, pl, az elozo élen)

— Nem ,védhetliink meg” Guard-dal egy Sync-ben levo valtozot

e A fliggvények mukddéesének ellenorzése nehézkes

AL 4

— Probaljunk a fejlesztés soran kis lépésekben haladni, és
szimulacioval, verifikacioval gyakran ellenorizni
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Tovabbi modellezési tippek, tanacsok

e Az ,eventually” A<> g tulajdonsag hasznalata esetén ki kell
zarnunk a trivialis ellenpéldat

— Oravaltozok haszndlataval
— ,Urgent” allapot beallitasaval
— Emlékezziink a ,leads to” p --> q szemantikajara: A[] (p imply A<> q)

e Ne felejtsiik el az oravaltozokat megfelelden inicializalni!
e A csatorna-, vagy automataszintl prioritasok hasznalata

— Az UppaAL modellellenorz6je nem tamogatja (pl. a holtpontot sem
tudja ellenorizni)

— Ezek a modellezési elemek lehetdleg kerlilendok
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