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Alapszintl 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, dravaltozok, 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,,..S,} allapotok halmaza |
R < SxS: allapotatmeneti relacio

LS 2W allapotok cimkézese atomi kijelentésekkel

_______________________________________________________________________________________________________________________________



Kripke-struktura példa

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

{Zold} {Sarga} {Piros} {Piros, Sarga}

\@\ | @
5

{Villogo}




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,,5,,..5, | allapotok halmaza

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

gAIIapotatmenetek szokasos jelolése: s, —>52



LTS példak

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

T1 T2




3. Kripke tranzicios rendszer

KTS, Kripke Transition System:

o Allapotok és &dtmenetek 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 Act xS allapotatmeneti relacio

L: S — 2% allapotok cimkézése atomi kijelentésekkel




KTS példa

o Italautomata modellje allapot cimkékkel
Act = {pénz, kave, tea} interakciok a felhasznaldval
AP = {Start, Valaszt, Stop} allapotok kijelzése

{Sta rt}

{Stop} {Stop}
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Idozitett automatak
és az UPPAAL eszkoz
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Automatak és valtozok

Cél: Allapot alapu viselkedés modellezese

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

Nyelvi kiterjesztés: Egész ertekl valtozok hasznalata
— Valtozok deklaralhatok tipussal (értéktartomannyal)

— Konstansok definialhatok

— Egész aritmetika hasznalhatd

Hasznalat allapotatmeneteken:

— Orfeltétel hozzarendelése: A valtozokon kiértékelhetd predikatum
o Az atmenet bekovetkezeéséhez igaz kell legyen

— Akcié hozzarendelése: Ertékadas valtozdknak
e Az atmenet bekovetkezésekor végrehajtddik
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Példa: Automata valtozokkal

Deklaraciok:
bool blockedO=false;
bool blocked1=false;
int[0,1] turn=0;

A PO automata:

Init

blocked0:=false
, -0

blocked0:=true

Check_turn

L

blocked1==true

Cs

Check_blocked

My turn

blocked1==false

Wait_blocked

while (true) { PO
blocked0 := true;
while (turn!=0) {
while (blockedl—true) {
skip;
}
turn := 0;
}
// Critical section (cs)
blocked0 := false;
// Do other things

14



Fliggvények alkalmazasa atmenetek akcioiban

_____________________________________________

// Returns the front element of the list

Példa: Lista kezelése

id_t front()
{
return list[0];
engueuele) f = front(); 1 }
dequeue()

// Remove the front element of the list
void dequeue() '

. constint N = 6; {

. typedef int[O,N-1] id_t; inti=0;

' id_t list[N+1]; len -= 1;

»int[O,N] len; while (i < len)

. {

. // Put an element at the end of the list list[i] = list[i + 1];
void enqueue(id_t element) i++;

1 ¥

| list[len++] = element; list[i] = 0;

) )



Kiterjesztések dravaltozokkal

Cél: Valosideju viselkedés modellezése

— Ido telik az allapotokban

— Relativ idoméreés (pl. time-out): Idozito resetelése és leolvasasa
— Az id6 fliggveényeben valtozd a viselkedes

Nyelvi kiterjesztés: Oravaltozdk

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

— Akcidk: Oravaltozok nulldzasa (resetelés), egymastdl fiiggetlendil

— Orfeltételek: Oravaltozok és konstansok hasznalhatok a
predikatumokban

Hasznalat allapotokban:

— Allapot invariansok: Predikatum dravaltozékon és konstansokon,
megadja, meddig allhat fenn az adott allapot
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Péelda: Idozitett automata (az UPPAAL eszkdzben)

Allapot clock x;
nev
idle

O activated = frue
Orfeltétel g % é)“”“

e —
W —
Eat st

A”apOt I:Injs_f:d CY) .jpr:nipg
Invarians (<=9 QQ x<=6

14 =0, .
AkCIO % activated=false #=u

closing ==4  x=0 é.jp.-:n
K<=h O< <=8
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Az invariansok és orfeltételek szerepe

clock x;
idle

closed

=0,
activated=false

O activated = frue
% é) wait

g —
K —
Eat e

apening
X<=h

[ Orfeltétel

—

clasing
W< =h O<

4

/ AIIapOt
é JF:u invarians

Az open allapot elhagyasakor a [4, 8] tartomanyban lehet az x 6ra értéke

»
»

3 t
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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)
e Ezzel aszinkron kommunikacio is leirhato

e Nyelvi kiterjesztés: Szinkronizalt akciok Q Q

— Csatornak definialasa (szinkron csatorna)

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

e Pl: az a nevi csatorna esetén a! és a? akcidk
e (Csatornak kezelése chan a
— Csatornatomb: a[]

— Csatorna megadas: PI. a[id] csatorna egy id valtozo esetén,
afid]! illetve a[id]? akciok
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Példa oravaltozokra és szinkronizalasra

Deklaraciok:
clock t, u;
chan press;

,Uzenet fogadas”:
Itt felhasznaldi input

Ka pCSOIé . press?
of press?
@)
F6|haszné|é' prass
Think Dras:
O -

press

,Uzenet kildés”:
Itt felhasznalbi output

BrightOn

press

e

—_

press
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Tovabbi lehetoségek: Broadcast csatorna

e Broadcast csatorna: 1->N kommunikacio

— ,Uzenetkiildés” feltétel nélkil megtorténik
e Nem kell fogado készenlétére (randevura) varni

— Minden ,Uzenetfogadasra kész” partner erre szinkronizalodik
o Uzenetfogadashoz sziikséges az lizenetkiildés

— Hasznalati feltétel: Nem szerepelhet oOrfeltétel a broadcast
csatornara hivatkozo lizenetfogadd atmeneten

broadcast chan a;

l al a? a? a?
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Tovabbi lehetdségek: Urgent csatorna

e Urgent csatorna: Nem enged kesleltetést

— Késleltetés nélkiil, azonnal végrehajtando szinkronizacio
(de el6tte mas atmenetek azonnali végrehajtasa lehet)

— Hasznalati feltételek:
o Nem szerepelhet iddzités Orfeltétel azon az atmeneten,
ami ilyen csatornara hivatkozo akcioval van cimkézve

e Nem szerepelhet invarians azon az allapoton,
ahonnan olyan atmenet indul,
ami ilyen csatornara hivatkozo akcioval van cimkézve

l urgent chan a;

Nem szerepelhet
itt invarians

Nem szerepelhet
itt id6zités orfeltétel
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Tovabbi lehetdségek: Specialis allapotok

o Urgent allapot: késleltetés korlatozasa

— Nem telhet id0 az adott allapotban l
— Ekvivalens modell: @
e Oravaltozd bevezetése: clock x;
e Minden bemeno €len resetelve: x:=0 l

e Allapot invaridns hozzarendelése: x<=0

e Committed allapot: atmenetek egybefogasa

— Bemeno és kimeno atmenet egy atomi l
muveletként végrehaijtva

— A bemeno es kimeno atmenetek veégrehaijtasa @
kdzott mas automata atmenete nem lehet l

veégrehajtva
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Véletlen valasztas és kiértékelés

o Véletlen valasztas modellezése O
— select konstrukcio: egy valtozo adhaté meg, tipussal pid id_t

— A valtozot véletlenszerlien adatértékhez koti, pid <= Act
a valtozo megadott tipusa szerinti tartomanyboal send[pid]

— Az atmenethez tartozo6 szinkronizacioban, rolls[pid] = 0
orfeltetelben, akcioban hasznalhato a kotott valtozo

— Minden lehetséges valasztast bejar az ellendrzés soran é

o Az atmenethez rendelt kifejezések kiértekelése:

— A Select valasztas kot eloszor PEHGE') Commens |
— A Guard orfeltétel igaz kell legyen az atmenet Select: [~ 1+
engedelyezesehez L
= r 7 =n = Lk pidFP.cb
— A Sync szinkronizacio masik automataehoz koti az
atmenet vegrehajtasat Sync:  [rematpiar

— Az Update akcid az atmenet végrehajtasa soran
kovetkezik be

— Szinkronizalo élek esetén a kiildo akcidja a fogadoé
elott fut le

Update:|so11=(pid] = 0

oK I Cancel




Automatak példanyositasa: Motivacio

Deklaraciok:
bool blocked0=false;
bool blocked1=false;
int[0,1] turn=0;
system PO, P1;

A PO és P1 automata:

Init

blockedD:=false
. O
blocked0:=true

while (true) { PO
blocked0 := true;
while (turn!'=0) {

blocked1:=false
r @)

Check_turn

blocked1:=true

turn:=1

v

cs Check_blocked

blocked0==true

My _turn

blocked0==false

Wait_blocked

//
b1

//

while (blockedl=—true) {
while (true) { P1
blockedl := true;
while (turn!=l) {
while (blockedO=—true)

skip;
}
turn := 1;
}
// Critical section (cs)
blockedl := false;

// Do other things

{
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Automatak példanyositasa

Deklaraciok: Kihasznalt modellezési lehetdségek:

.b(iocl) I:iloiked?o]_; e Azonos viselkedésu résztvevok azonos
int[0,1] turn=0; automata template alapjan

PO = P(0); 142 I : :
P1 = PE& o Példanyositas parameterezessel
, ’ ’ m CLl ’ 144 m
system PO,P1; e Valtozo tombok (resztvevokhoz)
A P automata template pid paraméterrel: PO példany pid=0 mellett:
Init while (true) { PO
- :@:D blocked0 := true;
blocked[pid]:=false while (turn'!=0) ({
blocked([pid]:=true while (blockedl=—true) ({
skip;
yafheck_turn tum := pid My turn 1}:.urn = 0

}

// Critical section (cs)
blocked0 := false;
blocked[1-pid]==false // Do other things

turn==pid turn = pid

blocked[1-pid]==true

Cs Check_blocked Wait_blocked
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Az UPPAAL eszk0z

Fejlesztése (1999-):

— Uppsala University, Sveédorszag

— Aalborg University, Dania
Akadémiai verzio (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 = |U|_)£]

File Edit View Tools Options Help

Automata model

| Bal@ A& s RE~»so

Editor I Simulator | verifier |

Drag out l: Mame: IDoor Parameters: |boo| &activated, urgent chan &pushed, urgent chan &closed1, urgent chan &closed2
_4 Project
@ Declarations
S pushed?
- S User closed1! activated = true

S Svstem declarati
#® System declarations closed!

idle wait

closed2?

X>=5 x=0

closed1!
() closed é opening
' ¥ X<=5 x<=6

Y==R =6

%=0, x=0
activated=false

: x>=4
closing @ é open
X<=6 X <=8
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Szimulator

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

File Edit

View Tools Options Help

|BaE|

AERE R@~»ve

Editol I verifier |
Drag out Drag out !
Erbled Trarii activatedl =1
nabled Transitions vatedz =D
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
|
| | | ( | | |
Slow Fast

-
Door1 Door2
pushed1? pushed2?
closad1! activated! = true closed2! activated2 = true
> @ > % ] dosed1! 3. > ( % ) dosed?2!
iclle wait iclle T wait
dosed closec
=5 x=0 =5 x=0
cosed1! dosed2!
dos=d ( opening dosed (5 opening
x<=5 <7 y<=R x<=5 o7 y<=R
==0F x==0 X==6 ¥==08
x=0, x=0 x=0, x=0
activatedi=fals= activated2=false
dosing dosing ——
x<=6 X<=6
User1 User2
e pushed1! e pushed2!
lacti vated! lact vatec2
we0 w=0
=

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,




