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Formalis modellek hasznalata és
értelmezeése



Formalis modellek értelmezése

Az alabbi abrakon lathaté két (az UPPAAL eszkozben felvett)
automata, ezek egy jelz6lampa és egy gyalogos viselkedését
modellezik. A kezdeti allapotban is_p=true, is_j=false.

o Készitse el a két automata egyltteseként tekintett teljes
rendszer Kripke-struktura modelljét, a jelz6lampa és a gyalogos
elérhetd allapotkombinacioit és a koztuk lévé atmeneteket
felvéve. A Kripke-struktura minden allapotat cimkézze meg azzal,
hogy a jelz6lampa és a gyalogos mely allapotait reprezentalja.
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Allapottérképek 1.
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A kezddé allapotkonfiguracioban az a valtozo értéke 8 és egy ,,x”
esemeény érkezik.

Melyek az engedélyezett allapotatmenetek?

Mely engedélyezett allapotatmenetek vannak konfliktusban?
Hogy néz ki a tizelhetd allapotatmenetek halmaza?

Hogy néz(nek) ki a kovetkezd stabil allapotkonfiguracio(k)?

A

Milyen akcidk és milyen sorrendben hajtédnak végre?



Allapottérképek 2.1.
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A {top, s2, s23, s232, s234} allapotkonfiguracidban az y esemény érkezik az
eseménykezel6tol.

e Milesz az uj allapotkonfiguracio?



Allapottérképek 2.2.
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Az igy elért (az abran szerepld) allapotban az x esemény érkezik.
1. Melyek az engedélyezett, a konfliktusban Iévg, illetve a tiizel6 atmenetek?
2. Milesz az uj allapotkonfiguracio? Milyen akcidk hajtodnak végre?



Kovetelmények formalizalasa temporalis
logikakkal



Temporalis logikai kifejezések értelmezese

Indokolja meg, hogy kovetkezd LTL ekvivalencia helyes-e:
1. (F Stop) v (F Start) = F (Stop v Start)
2. G Stop = not F (not Stop)

Indokolja meg, hogy kévetkez6 CTL ekvivalencia helyes-e:
1. AF (Start v Stop) = (AF Start) v (AF Stop)
2. AF (Start A Stop) = (AF Start) A (AF Stop)
3. EF (Start A Stop) = (EF Start) A (EF Stop)

Indokolja meg, hogy az alabbi kifejezés szintaktikailag
helyes-e CTL illetve CTL* temporalis logikaban!

1. A (X Stop v F Start)

2. A (Stop U (AX Start))



Kovetelményformalizalas: Vasuti keresztez6deés

e Egy vasuti keresztez6deést biztositd fenysorompo
viselkedését az allapotaihoz rendelt kovetkezd atomi

kijelentésekkel jellemezzik: {kikapcsolt, fehér, piros}

e A keresztez8deéshez érkez6 autos viselkedését az
allapotaihoz rendelt kovetkez6 atomi kijelentésekkel
jellemezzik: {érkezik, kortulnéz, megall, athalad}

e Formalizalja LTL kifejezések segitségével az alabbi
kovetelményeket, amelyek az autos viselkedésére minden
esetben vonatkoznak:

1.

Kikapcsolt allapotu fénysorompo esetén az autos korulnéz és a
kovetkezd id6pillanatban vagy athalad, vagy megall.

Az autos el6bb-utobb at fog haladni a vasuti keresztez6désen.

Ha egy autos érkezésekor a fénysorompo piros, akkor az autos
addig nem halad at, amig fehérre nem valt a fénysorompo.



Kovetelményformalizalas: Szerverterem

e Egy bonyolult szimulaciot futtato szerver allapotait a
kovetkez6 atomi kijelentésekkel jellemezziik:
{kikapcsolt, varakozo, bemelegités, szimulacio}

e A szerverszoba hlit6berendezésének mikodését az
allapotaihoz rendelt kovetkez6 atomi kijelentésekkel
jellemezzik: {készenlét, normal, maximalis}

e Formalizalja LTL kifejezések segitségével az alabbi
kovetelményeket, amelyek a rendszer mikodésére minden
esetben vonatkoznak:

1. Ha egy adott pillanatban a szimulacié a h(it6berendezés
készenléti allapota mellett zajlik, akkor a kovetkez6 pillanatban a

szerver varakozo allapotra kapcsol.
2. El6bb-utobb elkezdhetb a szimulacio.

3. Csak ugy hajthato veégre szimulacio, ha volt bemelegités a
hiit6berendezés normal mikodése mellett.



Tulajdonsagok ellenorzése formalis
modelleken



Modellellenbrz6 algoritmusok alapjai

Rajzolja fel a tablo felbontas szabalyat a PLTL
temporalis logika U operatora esetén!

Irja le, mikor adédhat ellentmonddsos ag az U
operatorral felirt kifejezés igy megadott felbontasanak
elvégzése soran!

Irja le, hogyan azonosithatdk azok az allapotok a
modellben, amelyeken igaz az E(P U Q) tulajdonsag!

Irja le, milyen atalakitasi lépésekkel kapunk ROBDD-t
egy binaris dontési fabol!

Irja le a korlatos modellellen8rzés alapotletét!



Modellellen6rzés: Szerverek

Egy informatikai rendszer egy adatbazisszerverbdl és egy
alkalmazasszerverbdl all, amelyek kikapcsolt vagy bekapcsolt
allapotban lehetnek. Alaphelyzetben mindkét szerver ki van kapcsolva.

A szervereket hibamentes esetben egyszerre kapcsoljak ki/be.
Az Uzemallapot az, amikor mindkét er6forras be van kapcsolva.

Ha az Gzemallapotban az adatbazisszervert hiba kovetkeztében
kikapcsoljak, az rendszerszinten lUzemképtelen allapotnak tekinthetd.
Ezutan az alkalmazasszervert is kikapcsoljak, majd mindkét er6forras
bekapcsolasaval inditjak ujra a rendszert.

Feladatok:

1. Rajzolja fel a rendszer itt leirt m(kodését modellez6 Kripke-strukturat az
egyes szerverek bekapcsolasat és kikapcsolasat figyelembe véve! Az egyes
allapotokat jellemezze a kovetkez6 atomi kijelentésekkel:

{alaphelyzet, Gzemallapot, Uzemképtelen}

2. Ellen6rizze a modellen, hogy az lizemallapotbdl tekintve teljesil-e a
kovetkezd CTL kifejezés:
E(-lUzemképtelen U alaphelyzet)



Modellellenbrzés: Informatikus hallgato

Egy informatikus hallgato ,,allapotait” az alapjan ktlonboztetjik
meg, hogy kavézik vagy nem, valamint alszik vagy nem.

A hallgatd harom tevékenységét kilonboztetjuk meg:
— tanulas kozben kavézik és nem alszik;
— ezutan vizsgazik, ahol nem kavézik és nem is alszik;
— avizsgazas utan pihen, ekkor alszik és nem kaveézik.

A hallgato alapallapota a tanulas, amit a vizsgazasig nem is hagy
abba. Tanulas nélkll a hallgatd nem vizsgazik; a vizsgazast
kovetben csak pihenés utan tanul.

Feladatok:

1. Rajzolja fel a hallgaté itt leirt viselkedését modellez6 Kripke-strukturat a
hallgato kavézasat és alvasat figyelembe véve! Az egyes allapotokat
jellemezze a kovetkez6 atomi kijelentésekkel:

{pihen, tanul, vizsgazik}

2. Ellen6rizze a modellen, hogy a hallgaté alapallapotabdl (ami a tanulas)
kiindulva teljestl-e a kovetkezd CTL kifejezés:
E(-vizsgazik U pihen)



CTL tulajdonsag ellendrzése cimkézéssel

Adott az alabbi Kripke-struktura.

e A tanult iterativ allapotcimkézési eljarast végrehajtva
ellendrizze a modellen, hogy teljesiil-e a kezd6allapotbdl az
alabbi CTL kifejezés: A(p U (EX -q)).

Az iteracio minden lépéséhez adja meg a cimkézd kifejezést
és (felsorolassal) a cimkézett allapotok halmazat!

v 0} (8) @

{q} C , {p}



Modellellenbrzés tablo modszerrel (1)

Adott a rajzon lathato Kripke struktura. {P}

Végezzik el a kovetkezd kifejezés ellenbrzéset  {P}
a tablo maodszert alkalmazva:

—(PUQ)
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Modellellenbrzés tablo modszerrel (2)

Adott a rajzon lathato Kripke struktura. {P}

Végezzik el a kovetkezd kifejezés ellenbrzéset  {P}
a tablo maodszert alkalmazva:

—(PUQ)

Tudnivalok:
e Negalt kifejezés (ellenpélda kereséshez): (P U Q)
e Tabld szabalya: (PUQ)=Q Vv (P A X(P UQ))

==
s|-q s|-p, s|-X(pUaq) ORCORNCO
N s|-p, s;1-pUQq s|-p, s,l-pUQq Y,
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Modellellenbrzés tablo modszerrel (3)

Adott a rajzon lathato Kripke struktura. {P}

Végezzik el a kovetkezd kifejezés ellenbrzéset  {P}
a tablo maodszert alkalmazva:

—(PUQ)

Tudnivalok:
e Negalt kifejezés (ellenpélda kereséshez): (P U Q)
e Tabld szabalya: (PUQ)=Q Vv (P A X(P UQ))

e A tabld épitésben ellentmondasra jutunk:
— Atomi kijelentésre vonatkozo lokalis allitas nem teljesul
— X operator van, de az utvonal véget ér Q teljesulése nélkdl
— Ciklus alakul ki P teljestilésével, de Q teljestlése nélkul

e A tabld sikeres agai (itt ellenpéldat adnak):

— Atomi kijelentésekre vonatkozo allitasok listaja teljesul

— Ciklus alakul ki ellentmondas nélkl 19



ROBDD kézi osszeallitasa

Adott a g logikai figgvény igazsagtablazata:
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1. Rajzolja fel a g logikai fliggvény dontési fajat!
A rajzolashoz az x, y, z valtozdésorrendet hasznalja.

2. Ezalapjan adja meg a g fuggvényt redukalt rendezett binaris
dontési diagram (ROBDD) alakban!

3. Adja meg a fuggvényt algebrai (képlet) alakban!



ROBDD alapu mUveletek fuggvényeken (1)

Tekintse az alabbi, ROBDD alakban megadott f és g
fuggvényeket, és rajzolja fel ezek alapjan az fAg fuggvenyt
ROBDD alakban!




ROBDD alapu m(veletek fuggvényeken (2)

Tekintse az alabbi, ROBDD alakban megadott f és g
fuggvényeket, és rajzolja fel ezek alapjan az fAg fuggvenyt
ROBDD alakban!




ROBDD alapu muveletek fliggvényeken (3)

Tekintse az alabbi, ROBDD alakban megadott f és g
fuggvényeket, és rajzolja fel ezek alapjan az fAg fuggvenyt
ROBDD alakban!




