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A SPIN modellellenorzo
és a Promela nyelv alapjai



A SPIN modell leird nyelve

Promela: Process Meta Language

e Processzek: Konkurens végrehajtas egysegei
= Elosztott algoritmusok, protokollok elemei
= Nemdeterminisztikus végrehajtas is megadhato
e Csatornak: Processzek kozotti interakciok
= Aszinkron: FIFO Uzenetcsatorna, adott hosszal
= Szinkron (randevu, handshake)
e Valtozok
= |Lokalis valtozok processzekben
= Globalis (megosztott) valtozok processzek kozott



Adattipusok

e Alap adattipusok:

= bool vagy bit (1 bit), byte (8 bit),
short (16 bit, elojeles), int (32 bit, elbjeles)

= Felsorolas: mtype = {control, data, error}

e Csatornak
= chan név = [csatornahossz] of {tipusok} <- elem: n-es
= Példa: chan c = [5] of {bit, int}
= Pufferelt (aszinkron, FIFO), ha nem 0 a hossz
= Nem pufferelt (szinkron), ha 0 hosszal van definialva

o Strukturalt tipusok
= Tombok: int x[10]; chan c[3] = [6] of {bit, int, chan};
= Strukturak: typedef MSG {bit control[5]; int data}
= Strukturak hasznalata: MSG m, m.control[3], m.data



e Definicio (,,processz tipus”):

Processzek

proctype procname (formal_parameters) {local_declarations; statements}

e Példanyositas
= init nevl processz: alapértelmezetten induld processz
= active [num] megadas a proctype elott: automatikusan indul
" run utasitas: processz inditasa, pl. init { run A() }
= Atadhatd processz parameéter: alaptipusu adat, csatorna

e Utasitasok

= Mellékhatas-mentes kifejezés is lehet
= Egymast koveto utasitasok elvalasztasa ; vagy -> ekvivalens

byte state = 2;
proctype A( ) {

}

(state == 1) -> state = 3

byte state = 2;

proctype A( ) {
state ==1;
state=3



Utasitasok végrehaijtasa

Utasitas engedélyezett (végrehajthato) vagy blokkolt lehet

= Blokkolt utasitason ,megakad” a végrehajtas (amig engedélyezett
nem lesz)

= Ha engedélyezett egy utasitas, akkor végrehajthato
Ures utasitas: skip
= Mindig engedélyezett
Ertékadas: pl. x=x-1
= Mindig engedélyezett
Kifejezes (feltétel)
= Engedélyezett, ha kiértekeléskor nem 0 (hamis)
= Pl (a == b) kifejezésen megakad a végrehaijtas, ha a!'=b
Feltétlen ugras: goto label egy label: cimkéju utasitasra
= Mindig engedélyezett
Timeout: timeout
= Engedélyezett, ha mas utasitas nem



Valasztas

e Szintaxis:
if
.1 utasitasok
.1 utasitasok
:: else utasitasok
fi

e Veégrehajtas
= Opcionak nevezett a :: -tal bevezetett utasitasok sora
= Egy opcid engedélyezett, ha elsd utasitasa engedélyezett
= Az else akkor engedélyezett, ha mas opcid nem
= Ha tobb opcid engedélyezett, akkor véletlen valasztas torténik
= Valasztas engedélyezett, ha legalabb egy opcid engedélyezett



Ciklus

e Szintaxis:
do do
-+ utasitasok :: count = count + 1;
.. count = count - 1;
utasitisok iy :» (count == 0) -> break
.: else utasitasok
od

e Veégrehajtas
= A ciklus engedélyezett, ha legalabb egy opcidja engedélyezett
(azaz elsO utasitasa engedélyezett)
= Ha tobb opcid engedélyezett: véletlen valasztas
= Az else akkor engedélyezett, ha mas opcido nem
= Engedélyezett opcio végrehajtasa utan a ciklus Ujrakezdodik
= Kilépés: break vagy goto label
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Ciklus és valasztas példa

proctype Euclid(int x, y) { proctype counter() {

do do

m(x>y)>x=x-y :: (count 1=0) ->

c(x<y)>y=y-X if

.. (x ==y) -> goto done .: count = count+1

od; :: count = count-1
done: fi

skip :: (count == 0) -> break
} od
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Csatornak hasznalatanak alapesetei

e Szintaxis g csatorna esetén:
= Iras: q'el, e2,..,en <-egyelem, valtozok vagy konstansok
= QOlvasas: g?el, €2, ..., en <-egy elem, valtozok vagy konstansok

= Vizsgalat: empty(q), nempty(q), full(g), nfull(qg), len(q)

o Vegrehaijtas pufferelt csatorna esetén

= Irds nem engedélyezett, ha tele van a csatorna, egyébként a
csatorna vegere kerulnek az ertekek

= QOlvasas engedélyezett, ha a csatorna nem (res, €s az olvasaskor
megadott konstansok illeszkednek a csatorna elejen talalhato
elem konstansaira

= Olvasaskor a kivett elem v1, v2, ... értékei lesznek az olvasasban
megadott el, e2, ... valtozok értekei

o Veégrehajtas nem pufferelt (szinkron) csatorna esetén

= Olvasas és iras egyitt engedélyezett, ha ezek szimultan
vegrehajthatoak, es a bennuk lévo konstansok megegyeznek

= Az irt értékek lesznek az olvasasban megadott valtozok értékei
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Példa csatorna hasznalatra

chan Product[2] = [5] of {byte}:

proctype Producer(byte pid) {

do
:: Product[pid] ! 1
od
)
proctype Consumer( ) {
byte x;
do
:: Product[0] ? x;
:: Product[1] ? x
od
)

init { run Producer(0); run Producer(1); run Consumer( ) }
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Specialis kifejezések

o atomic kifejezes
= Oszthatatlan egészként végrehajthato utasitasok
atomic { (state==1) -> state = state + 1 }
= Nincs kdzben mas processz konkurens vegrehaijtasa
= BelsO blokkolas esetén az atomi végrehajtas elveszik
e d_step kifejezés
= Hasonlo az atomic kifejezéshez, plusz determinisztikus
belso végrehajtas (véletlen valasztas esetén is)

= BelOle kiugrani vagy cimkével a belsejét elérni nem
szabad

» BelsO blokkolas hibat okoz
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Tovabbi lehetosegek

e Lasd: http://spinroot.com/spin/Man/promela.html

o Specifikus csatorna olvasasok és irasok
= g? args
= g?? args (barhonnan a csatornabal)
= q? <args>  (csak kimasol)
= g?? <args> (barhonnan, csak kimasol)
= q? [args] (vizsgal)
= q?? [args] (barhonnan, vizsgal)
e Specialis konstrukciok
= for(...), do ... od unless(...)
= select
= enabled
= eval()
= ... €S meg sok mas
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Ellendrizendo tulajdonsagok megadasa

Allitdsok: assert() feltétel, ami igaz kell legyen
= Pl. assert(x!=y)
Cimkék utasitasokon (ciklus, valasztas is)

= Elfogadhato végallapot: end prefix (pl. end, end1, end_a)

= \égrehajtando a haladashoz: progress prefix
(azaz progress nélkili végtelen végrehajtas keresheto)

never allitas

= Specialis processz, csak feltételekbdl all

= Ha illeszkedik a modell végrehajtasara, akkor hibajelzés
LTL temporalis logika

= |tl property_name {...} alakban, pl. Itl p1 {p U q}
= Operatorok: U, W, F helyett <>, G helyett [], X nincs
= Kilon leképezhetd never allitasra
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Példa never allitasra

e Példa: Ne alljon fenn, hogy a jovoben p feltétel
folyamatosan igazza valik (azaz ne legyen F G p)

never { /* <>[]p */

do
:: true /* after an arbitrarily long prefix */ O’ true

:: p -> break /* p becomes true */
od;

accept: @’ .
do

:: p /* and remains true forever after */
od

}
e Specialis cimke: accept prefix

= Ha a never allitasban az accept végtelen sokszor elérheto,
akkor az hiba (illeszkedik a never allitas)
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Peterson kolcsonds kizaras algoritmusa (assert)

bool turn, flag[2]; // the shared variables, booleans

byte ncrit; // nr of processes in critical section

active [2] proctype user() // two processes with built-in identifier _pid

{

assert(_pid==0 || _pid ==1);
again:

flag[_pid] = 1;

turn = _pid;

(flag[1-_pid] == 0 || turn == 1-_pid);

ncrit++;
assert(ncrit == 1);
ncrit--;

f|ag[_pld] — O, f|ag1 ==0 | | turn ==

goto again flag, I=0&& turn !=1

flag,=0

Critical
section
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Peterson kolcsonds kizaras algoritmusa (LTL)

bool turn, flag[2];
bool critical[2];

active [2] proctype user()
{

assert(_pid==0 || __pid==1);
again:

flag[_pid] = 1;

turn = _pid;

(flag[1- _pid]==0 || turn==1-_pid);

critical[_pid] = 1;

/* critical section */
critical[_pid] = 0;
flag[_pid] = 0;

goto again;

}

LTL expressions:
[] (critical[O] || critical[1])

[] <> (critical[0])
[] <> (critical[1])

[] (critical[0] ->
(critical[0] U
('critical[0] &&
((!critical[0] &&
Icritical[1]) U critical[1]))))

[] (critical[1] ->
(critical[1] U
('critical[l] &&
(('critical[1] &&
Icritical[0]) U critical[0]))))
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A SPIN

e Parancssori verzio

Sokféle kapcsold

e Eclipse RCP keret:
SpinRCP

Modell szerkeszto
Szintaxis ellenorzo
Automata nézet

modellellenorzo

Verification

Verification Profile

MyVerificationProfile.xml (created on Dec 30 2016 at 14:52:17 CET)

Import | | Export | | Reload

Basic Options | Advanced Options | Iterative/Swarm Run

Correctness Properties
() Safety (state properties)

| Assertion violations

| Invalid end states
(®) Liveness (cycles/sequences)

() Mon-progress cycles

(®) Acceptance cycles

SZimUIa,Cié (MSC je”eg(j [ add weak fairness

megjelenitéssel)

[ Report unreachable code
Check xr/xs assertions

Verifikacio kilonféle Never Clam Specicaton

paraméterezéssel

[#] Apply never claim (if present) using:

(@) In-model LTL formula/claim name:
() LTL formula in the text field:
(JLTL formula in a 1-line file:

() Mever claim in a file

pl

Storage Mode

(®) Exhaustive

[ ] Minimized automata

[ ] Collapse compression

() Bitstate hashing/Supertrace
() Hash-compact

User Parameters
[]Use these parameters:

Browse

Browse
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