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Ismétlés: Mit szeretnénk elérni?

Alacsony szint(i modellek: Allapot elérhet8ségi
e KS, LTS, KTS kdvetelmenyek:

e Idozitett automata e Temporalis logikak:
linearis / elagazo idejl

Rendszer modellje Kovetelmény megadasa

' Automatikus
modellellenorzo

OK Ellenpélda




PLTL modellellenorzés

Ha nincs utvonal megadva, akkor a
kezdoallapotbol induldo minden Utra ellenoriz!

Kripke struktira M PLTL kifejezés p

' Modellellendrzo
Mmt|=p?

OK Ellenpélda




Forrnula: |{}[]DneLeader

Operatorz: ] {}| L | - |ar'|t| |:|r|r'u:||

El

j fdefine elected [rr_leaders > )
fdefine noLeader  [nr_leaders == 0)
fdefine oneleader [nr_leaders ==1)

PLTL operatorok jelolese:

F megfeleldje <>
G megfeleloje []
(X operator nem talalhato)
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Utvonalak kezelése

Cimkek a modell
allapotvaltozoi

segitségével

definialhatok




CTL* vagy CTL modellellenorzés

Kripke struktira M

CTL* vagy CTL kifejezés p

A 4

Ellenpélda




Az UPPAAL modellellenorz6 lehetosegei

e Atomi kijelentések:

= Valtozok értéke hivatkozhato: pl. al=1
e Egész aritmetika és bitenkénti mlveletek hasznalhatok

= Allapot hivatkozhatd: pl. Train(0).cross
e Paraméterezett processzekre: forall, exists operatorok

= Holtpont: deadlock kijelentéssel megadhatd (nincs akcio)

e Boole logikai operatorok:
= and, or, imply, not, ? : (ez utdbbi az if-then-else)
e Temporalis operatorok: Korlatozott CTL

= Jelolés: [] szerepel G helyett, <> szerepel F helyett
o igy lesz: A[], A<>, E[], E<>
e E[] esetén véges Utvonalon is értelmezett (végallapotig)

= Kifejezés elején szerepelhet egy temporalis operator
e Specialis lehetoseg: p-->q, jelentése A[] (p imply A<> q)



Kovetelmények ellendrzése az UPPAAL-ban

Kovetelmények halmaza szerkesztheto
Modell ellendrzés egyenként is indithato

Ellenpélda generalhato:
= Legrovidebb, leggyorsabb, vagy akarmi
= Betdlthetd a szimulatorba (végigjatszhato)
Kereses az allapottérben:
= Mélységi
= Szélességi
Allapottarolas kiilonféle opcidkkal:
= Redukcio
= Kozelito allapottér tarolas (alul- illetve fellilbecslés)
= Hash tabla mérete megadhato



Az UPPAAL modellellenorzo ablaka

I:j}} F:/FTapps/Uppaal /demo/train-gate.xml - UPPAAL - |EI|£|

File Edit Wiew Tools Options Help

[baEleaarnag-:me

Eu:litu:url Simulator  Werifier |

Creriem

E<> Gate.0cc o

E<»> Train(0).Cross

E<>= Train(l).Cross o Insert

E<> Traini0).Cross and Train(l).3top o Remove

E<> Train(0).Cross and (forall (i : id_t) i !'= 0 imply Train(i).=3top) o Commenks
p-qid

Cery

E== Train{l.Crass

Zomrnenk

Train 0 can reach crossing.

. ]

Skatus

Established direct connection ko local server.

rAcadernic) UPPAAL version ¢.0.7 (rew, 4140), Movember 2008 -- server,
Disconnecked,

Established direct connection ko local server.

rAcademic) UPP&AL version 4.0.7 (rexw, 41400, Movember 2008 -- server,
E <> Train{0). Cross

Property is sakisfied.




Ellenpélda az UPPAAL szimulatorban

:_I}' F:/FTapps,/Uppaal;/demo/train-gate.xml - UPPAAL =10l x|
File Edit Wiew Tools Options Help
Dabd aaaR@-=o
Editor Simulator | verifier |
| Drag out Drag out |: -
) Sate. list[i] = 0 Train{0) Traini1)
Enabled Transitions cate.list1] = 1 . .
appr[2]: Train(2) > Gate Gate.lisk[2] =0 Safe lea .T-':[III]! Cross Safe lea -T"=[1]! Cross
appr[3]: Traing3) -- = Gate aate list[3] =0 yo=5 ye=5
appr[4]: Train(4) -- > Gate Gate.list[4] =10 )
appr[S]: Trainis) - Gate Gate.list[5] =0 ;:;E"["']! ';EE"[‘ !
leawve[0]: Train{d) --= Gate Gate.list[6] =0 a=T a=7
Gate.len =2 x=0 =0
LI Train 03, in [0,5]
Traini1Y.x in [0,5] Appr Start Appr Start
Mext | Reset | Train(2).x = 10 e =1 e wes s
Train(3).x == 10
Simulation Trace Train(4).x == 10 ao[0]7?
TrainiS). == 10 #=0
(Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Free) T sin(0. - Train(2).s <= -10 Stop Stop
appr[0]: Train(0) > Gate Train(13. - Train(0}.x in [-5,0] =l

(Appr, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Occ)
Train(0)

(Cross, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Qo)
appr[1]: Train(1) -- > Gate

(Cross, Appr, Safe, Safe, Safe, Safe, -)
stop[tail(i]: Gate --= Train(1)

Kl |+
Trace File: I
Pries [ewk Replay
Open Save Auka
|
| | | K | | |
Slow Fast

Traing2i,x = Train{3).x
Traing3),x = Train(4).x
Traing4i,x = Train{S).x
TraingSi,x = Train(2).x

P ]

Train{0y Train(1) Train{2) Train(3) Trainid) Train(d) Gate

[Safe] [Safe] [Safe] [Safe] [Safe] [Safe][Free]

appild]

(Arer]

@DSS

appr1]

[Occ]

(#opr]

E

L

op[taill)]

Stop

Qce
]




A mintapélda befejezése
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Mintapélda: Kolcsonos kizaras

e 2 résztvevore, 3 megosztott valtozéval (H. Hyman, 1966)
= blockedO: Elso résztvevo (PO) be akar Iépni
= blockedl1: Masodik résztvevo (P1) be akar Iépni

= turn: Ki kdvetkezik belépni (0 esetén PO, 1 esetén P1)
while (true) { PO while (true) { P1
blockedO = true; blockedl = true;
while (turn!=0) { «-------_ . while (turn!=1) {
while (blocked1l==true) { AR while (blocked0==true) {
skip; ™« SN skip;
bs \\\ \\ e
turn=0; S ™ turn=1;
} \\\ }
/[ Critical section ~. // Critical section
blockedO = false; “ blockedl = false;
// Do other things // Do other things
h h

Helyes-e ez az algoritmus? .



A modell UPPAAL-ban

Deklaraciok: Kihasznalt modellezési lehetoségek:
bool blocked[2]; e Ko0z0s valtozok rendszerszintl
int[0,1] turn; deklaralasa
PO = P(0); o Korlatozott értekkészletl valtozok
P1 = P(1); e Azonos viselkedeésu résztvevok azonos

automata template alapjan
e Példanyositas paraméterezéssel

A P automata template e Valtozd tombok (résztvevokhoz)
pid parameterrel:

system PO,P1;

Init while (true) { PO
- r@ blocked0 = true;
blocked[pid].=false _ while (turn!=0) {
Plockedlpia]=tue while (blocked1==true) {
skip;
1.{\ Check_turn tum := pid My turn ¥
)= turn=0;
turn==pid turn = pid }
/ / Critical section
blocked[1-pid]==false blockedO = false;

// Do other things

blocked([1-pid]==true

Cs Check_blocked Wait_blocked
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UPPAAL: A kovetelmények formalizalasa

Kolcsonos kizaras:

= Egyszerre csak az egyik résztvevo lehet a kritikus szakaszban:
A[] not (PO.cs and P1.cs)

Holtpontmentesség:
= Nem alakul ki leallas (amikor nincs tovabblépés): A[] not deadlock

Lehetséges az elvart viselkedés:

= P0O egyaltalan beléphet a kritikus szakaszba: E<>(P0.cs)
= P1 egyaltalan beléphet a kritikus szakaszba: E<>(P1.cs)
Nincs kiéheztetés:

= PO mindenképpen be fog lépni a kritikus szakaszba: A<>(P0.cs)
= P1 mindenképpen be fog lépni a kritikus szakaszba: A<>(P1.cs)
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UPPAAL: A modellellenorzés eredménye

A kolcsonos kizaras nem teljesdl!
= Ellenpélda: Atlapolddas a két résztvevd kozott
(végigjatszhato a szimulatorban)
= Javitas: Pl. Peterson, Dekker algoritmusa
Nincs holtpont
Lehetséges az elvart viselkedés
A kiéheztetés elkeriilése nem teljestl

= Trivialis ellenpélda: A kiinduld allapotban marad
e Ez megengedett (Id. idofiiggo viselkedés modellezése)
 Korlatozni kell egy-egy vezeérlési helyen toltheto idot

» Ezutan is lehet kiéheztetés?

e Van ra példa (az egyik processz ciklikus mukodese)

e Az algoritmus 6nmagaban nem garantalja a kieheztetés
elkerilését, fair Utemezes is sziikséges
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Dekker algoritmusa (demo)

Az elsO helyes algoritmus két processz kozotti kolcsonos kizarasra megosztott valtozokkal:
// PO processz akar belépni
// P1 processz akar belépni
// PO (0 esetén) vagy P1 (1 esetén) fog belépni

e bool wants_to_enter[0] = false;
e bool wants_to_enter[1] = false;
e int[0,1]turn =0;

while (true) {
wants_to_enter[0] := true
while (wants_to_enter[1]) {
if (turn 1= 0) {
wants_to_enter[0] := false
while (turn = 0) {
// Busy wait
}
wants_to_enter[0] := true
}
}

// Ciritical section

turn ;=1
wants_to_enter[0] := false
// Do other things

PO

while (true) {

P1

wants_to_enter[1] := true
while (wants_to_enter[0]) {
if (turn 1=1) {
wants_to_enter[1] := false
while (turn !'= 1) {
// Busy wait
)
wants_to_enter[1] := true
}
)

// Ciritical section

turn ;=0
wants_to_enter[1] := false
// Do other things
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Dekker algoritmusanak modellje (demo)

Editor | Simulatorl 'l.l'eriﬁerl

Drag out |: Mame: IPrncess Parameters: Iint[D,N—:l] pid
o Project
----- # Dedarations ot
SR ocess O sia
‘.. # Dedarations O — :—-—O
.. System dedarations T wants_to_enter[pid]:=false

wants_to enter[pid]:=true

turn:=1-pid

4 check wants_to enter other
- 0y
h

“wants o enter[1-pid]==false

'l
O

wants_to enter[pid]:=true

critical_section ]
wants to enter[1-pid]==true turm==pid
W
check turn_other (
turm==pid
tum!=pid
'y

1
Y -
C/ wants_to enter[pid]:=false \J

wait_turn
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Dekker algoritmusanak ellenorzése (demo)

Editor | Simulator Verifier |

Dverview

E<> Proces3s(0).critical_section
E<> Proces3s(l).critical_section
B<> Process(0).critical section

B<> Process(l).critical_ section

A[] not (Process(0).critical section and Process(l).critical section)

2 e ——

e Teljesiilo kovetelmenyek:
= Belépés lehetdsége: E<>Process(i).critical_section

= Kblcsonos kizaras:  A[] not (Process(0).critical_section
and Process(1).critical_section)

= Holtpontmentesseg: A[] not deadlock

e Nem teljesulo kdvetelmények:
= Kieheztetés-mentesseg: A<>Process(i).critical_section
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Dekker algoritmus modelljének modositasa (demo)

e Ellenpéldak a kieheztetes-mentesseghez
= A processzek végtelen ideig varakoznak egy allapotban

= Az egyik processz ciklikusan miikddik, mig a masik processz
nem lép elore

e Modellezési lehetoségek az ellenpéldak elkeriiléséere

= Ha nem fontos az idofliggo viselkedés:
o Adott helyen valo varakozas korlatozasa Urgent helyekkel
o Utemezd (scheduler) modellezése, ami garantalja a fair
végrehajtast (egyszerl példa: szinkronizacidval)
= Ha fontos az idofliggd viselkedeés:
e Hely invariansok az adott helyen eltoltott ido korlatozasara
o Késleltetés (,idotoltés™) a ciklusokban, ami esélyt ad a masik

processz haladasara,
vagy Utemezd (scheduler) modellezése, ami garantalja a fair

végrehajtast (egyszerl példa: szinkronizacidval)
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