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Tartalom

e A mintafeladat demonstral néhany hasznos UppaAL
modellezési fogast:
— Véletlen érték generalasa és felhasznalasa
— Atomi muveletek modellezése

— Szinkron kommunikacio modellezése
e Globalis osztott valtozo hasznalataval
e Dedikalt csatornatombok alkalmazasaval

— Adatstrukturak és fliggvények hasznalata
— Valtozok kezelése (allapottér csokkentese)
— Temporalis kifejezések irasa modellellenorzéshez



A feladat

A feladat

o Kockadobalos jatek

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

Mit kell megoldanunk?

Kockadobas

— Véletlen érték generalasa
Eredménykozlés és hirdetes
— Ertékek ,tovabbitasa”

— ,Broadcast” kommunikacio

— Csatornatombok kezelése
Eredmények feljegyzese

— Adatszerkezetek

Gyoztes keresése

— Fliggvények



Szereplok és allapotok absztrakt modellje

eredmeny nyertes r oz
kuldese! kihirdetese? Biro

nem nyert nyert
szamlalas amig mindenki el nem kuldi:
kovetkezo dobas?
eredmeny eltarolasa

kockadobas

Start
elso dobas?
eredmeny mindenki kuldott
eltarolasa gyoztes keresese
Jatékos
Start
adatszerkezetek O< gyoztes

inicializalasa kihirdetese! 4
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Modellezeési kitéro: az eélekhez rendelt kifejezések

o I

Irpld id 1 i (19 Edit Edge e S —SEIeCtlon o
Lans < players | e — — Nemdeterminisztikus
: say[pid]? .\\{ — valasztas egy valtozo
: rolls|pid] = roll, I i értékkészletébd|

L ! Guard: |ans < players .) Guard

— Engedélyezo feltétel
(logikai kifejezés)

e Synchronization

— Szinkronizacidé adott
csatornan megfeleld
processz ,parok” kozott

e Update

— Allapotvaltas esetén
kiertekelt kifejezeés
(mellékhatasa is lehet)




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;

- Jatékos (Player):
' Player(id_t pid)

int[0,wins] count = O;

________________________________________________________________

Waiting
say! announce?
RolledQ . CV) Counting
myroll : int[1,6] pid != winner | pid == winner
roll.who = pid, count++
roll.what = myroll ‘I'
Start
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Modellezes: A biro
g Rolled() ) Counting
BIII’C’) (REfEI‘EE): myroll :inl[1_,6] pid = winner | pid == winner
roll.who = pid, count++
int [0,players] ans = 0; void reset_rolls() { rollwhat =myrol
dice_t rolls[id_t]; int[0,players] i; \_ et )

dice_t best = 0; !

void find_winner() { ¥

int[0,players] i; ans < players

i say?
best = 0; : rolls[roll.who] = roll.what,
for (i = 0; i < players; i++) {: ans++
if (rolls[i] > best) { | say? ans >= players
best = rolls[i]; rolis[roll.who] = roll.what, ans =0,
_ o ! ans++ find_winner()
winner = i; ;
}} Receiving
) Waiting Decision
_______________________________________ : Announcement
reset_rolls(), O< announce!

winner =0



Ellenorizziik a mikoddest! (dice_roll_1)

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 bekovetkezik:

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



Ellenorizzii

Owerview

exiats (i : id t) ({Player(i).count == wWins)
B> Referee.Decision && forall (i = id t) Beferee.rolla[i] > O .
E<> Referee.Decision && forall (i = id t}] Referee.rollsafi] > O .
A[] not deadlock O

k a mukodest!

(dice_roll_1)

Ched:
Insert
Remove

Comments

~
S
~
~
-~
el

Query

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

/ Holtpontmentesség: nem fut Ie.\

Comment

* Mert nem akadalyoztuk meg

a nyeresi szamlalok tulfutasat

x

(Id. count tipusa és count++).

Status

All not deadlodk

g A TS pe TR L L e
Established direct connection to local server.

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.

/
(Academic) UPFAAL version 4.0.13 (rev, 45E"f, September 2010 -- server,
The verification was aborted due to an error. Most likely, this is caused by an out-ofrange assignment or out-of-range array lookup.

 (Most nem javitjuk.
( javitjuk.) y
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Ellenorizzii

Owerview

exists (i : id t)

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

E<» Referee.Decision && forall (i = id t}

L[] not deadlock

k a mukodest!

(Player (i) .count == winsa)

id_t)

(dice_roll_1)

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 jatékos

x

dobasanak feljegyzése

Status

All not deadlodk
Established direct connection to local server.

-
’f

-
B

E< > Referee.Decision Egjarslrﬁ: 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, 4f5}?},’5’eptember 2010 - server,
The verification was aborted due to.arf&rror. Most likely, this is caused by an out-of-range assignment or out-of-range array lookup.

. megtortent.
R

~
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Ellenorizziik a mikodést!

Owerview

B<> exista (i =

~

L[] not deadlock

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

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

E<> Beferee.Decision E& \fntgll [azs

(dice_roll_1)

Check
id ©) Referee.rolla[i] > 0O

id t) Referee.rnllafi] > 0 Insert

000

Remove

Comments

Query

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

~

( Ellenpelda: Van olyan utvonal,

Comment

ahol nem kovetkezik be mindenki

dobasanak feljegyezesevel dontes

x

* Trivialis ellenpéelda: idobeliseg

Status

« Konkurencia helytelen kezelése

All not deadlodk
Established direct connection to local server.

E< > Referee.Decsion && forall ( :
Property is satizfied.

,/

Property is not satisfied.

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

’

(Academic) UPFAAL version 4.0.13 (rev, 45??]‘,SE|':|tember 2010 — server,
The verification was aborted due to an Err;&.’ﬁl‘lnst likely, this iz caused by an out-of-range assignment or out-of-range array lookup.

id*’e}’ﬁeferee.rnlls[ﬂ =10
7’
L

&« > Referee,Decision &&fgpﬁﬂ’ﬁ : id_t) Referee.rolls[]] = 0

’

I o ||
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Trivialis ellenpélda kikiiszobolese: idozites

e Ha az osszes lehetséges Waiting

X<1

lefutast vizsgaljuk (pl. A<>),
akkor az UppaaL figyelembe —fQ

veszi azt a lehetoseget is, hogy
egy allapotot sosem hagyunk el

e Megoldas: r (

— Oravaltozo bevezetése

e Vezérlési hely invarians elGirasa

pid != winner

e Legfeljebb 1 idoegységig
tartdzkodhat az adott allapotban

o A vezérlési helybe lépo éleken az
dravaltozot nullazni kell

13



Konkurens mukodes - mi a baj?

[ Player(1) kockaval dobott J[ Player(0) most fog dobni J

H

g " ety e
roll.who = 1
Enabled Transitions roll.what g
Player () - winner =0
Player(0) Player(0).pid =0
Playe 0).cunt = 0
Flayer(0) Flayer(1).pid = 1
Player () E Player(1).count =0
Player(0) Player(2).pidi= 2
Flayer(2) Flayer(2).count =0
Flayer(2) Referee.ans = 0
Player(2) Referee.rolls[§] =0
Player(2) A Referee.rolls[1] =0

[ MNext ][ Reset ]

Simulation Trace

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

(Rolled, Raolled, Start, Waiting)

Referee.rolls[Z] =0
Referee.best 2 0
Player(0).x ==
Player(1).x ==0
Flayer(2).x ==0
Referee.x »=0
Player(0).x = Player(1).x
Player(1).x = Plajyer(2).x
Flayer(2).x = Referee.x
Referee. s = Playdr(0).x

Player{0)

Waiting
S

announce?

Player({1}

Waiting

announce?

/ /
Rolled () )G«:aunting F'.Dlled' )Gounling
0 = 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] = réll 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 =0

[PIayer(O) felllirja majd a megosztott véltozét] [Player(1) maset ,kuldi el’ J »




Nem kivant konkurencia elkertlése (dice_roll_1.1)

e Probléma: Atlapolddhat (konkurens) az egyes jatékosokra:
— A dobas eredményének rogzitése (roll kozos valtozod feltoltése)
— A biroval valo kozlés (say! atmenet)

e Megoldas:
— Konkurencia megsziintetése: ,,committed” allapot bevezetése

— A ,committed” allapotbdl az automata azonnal tovabblép:
itt az eredmeény rogzitése €s a kozlés egyben tortenik

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

15



Specialis lehetosegek (dice_roll_2)

e (Csatornatombok hasznalata a e [teratorok alkalmazasa
kOzOs say csatorna helyett for (i = 0; i < players; i++)
— A bird egy Select konstrukcioval helyett (rovidebb)

valasztja ki a csatornat
(modellellendrzés: az 6sszes
lehetOséget figyeli)

void reset_rolls() {
for (i : id_t) {rolls[i] = 0;}

— A csatorna azonositod ’
felhasznalhato az Update void find_winner() {
szekcioban! best = 0;
oid - id._t fc?r (i: ith) {
ans < players R if (rolls[i] > best) {
say[pid]? _ 1.
rolls[pid] = roll, o best = rolls[il;
ans++ mytol_l :int[1,6] winner = i:
say[pid]!
roll = myroll ¥

&

16



Tovabbi

14 4 ’

egyszerusitesi
lehetbseégek

« Csatornatombok
hasznalataval:
valaszok gyuijtése
egy allapotban

 Reset allapot is
,committed”

. ,?" operator
alkalmazasa

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 17



Tovabbi modellezeési tippek, tanacsok

o Az élek esetén a szekciok kiértékelési sorrendje

— Szinkronizalo élek esetén a kildo Update-ja a fogadoe elbtt fut le,
de a fogadd Guard feltételének kiertekelése utan

— Nem vizsgalhatunk a fogad6 Guard feltételében egy szinkronizalo él
Update-ja altal beallitott globalis valtozot
(a kildonél elobb kell beallitanunk, pl. el6zo élen)

e A fliggvények mukddéesének ellenorzése nehézkes

AL 4

— Probaljunk a fejlesztés soran kis lépésekben haladni, és
szimulacioval, verifikacioval gyakran ellenorizni

18



Tovabbi modellezeési tippek, tanacsok

e Az A<> q tulajdonsag hasznalata esetén ki kell zarnunk a
trivialis ellenpéldat
— Oravaltozok haszndlataval
— ,Urgent” allapotok beallitasaval
— Ap-->q,leads to” része az A<>, Id. A[] (p imply A<> q)
e Vezérlési hely invariansok:

— Belépo éleken ne felejtsiik el az oravaltozokat inicializalni (nullazni)

e A csatorna-, vagy automataszintli prioritasok hasznalata

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

— Ezek a modellezési elemek lehetdleg kerlilendok

19



