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Szoftver ellen6rzés absztrakcioval

e Rajzolja le a programrészlethez y : int
tartozo Control Flow Automaton o !<(>; mod 22*)y.==9) {
(CFA) modellt! Ty ' ‘
— A vezérlési helyeket a programsorokhoz | 2:  assert((y mod 2) == @);

irt sorszamokkal (0, 1, 2) azonositsa.
— Az assert megsértése esetére vegyen fel egy err cimkéjl vezérlési
helyet, a jo végallapothoz egy end cimkéjl vezérlési helyet.

e A CFA modellellenbrzésére vezérlési hely és predikatum
absztrakciot alkalmazunk, ez utébbihoz egyetlen (y > 0)
predikatumot hasznalunk.

Mik lehetnek az absztrakt allapottérben a kezdballapotok
(vezérlési hely, predikatumérték) alakban megadva, ha a program
indulasakor az y egész értékd valtozo tetszb6leges lehet?

e Hamis ellenpéldanak tekinthet6-e az err vezérlési hely
eléréséhez az absztrakt allapottérben talalhato
(0, true) = (2, true) > (err, true) Gtvonal?



Szoftver ellendrzés absztrakcioval: Megoldas

_ _ y : int
e Rajzoljalea 0: if 1((y mod 2) ==0) {
C 1: y 1= 2%y; [{(y mod 2 == 0)]
ontrol Flow ) ‘ 4 mod2-0)
Automaton 2: assert((y mod 2) == 0);
(CFA) modellt! y =2
— Megoldas: Jobbra [(y mod 2 == 0)] [ty mod 2 == 0)]

e Az (y>0) predikatumot hasznaljuk.
Mik lehetnek az absztrakt allapottérben a

kezd6allapotok (vezérlési hely, predikatumérték)
alakban megadva, ha a program indulasakor az y egész értékd valtozo
tetsz6leges lehet?

— Megoldas: (0, true) és (0, false)

e Hamis ellenpéldanak tekinthet6-e az err vezérlési hely eléréséhez az
absztrakt allapottérben a (0, true) = (2, true) = (err, true) Gtvonal?

— Megoldas: (0, true) = (2, true) atmenet esetén (y>0) és (y mod 2 == 0) szlikséges,
el6bbi a predikatum, utobbi az atmenet feltétele.
A (2, true) > (err, true) atmenet esetén (y>0) és |(y mod 2 == 0) sziikséges, ahol itt
az utobbi az atmenet feltétele. Ez ellentmond az el6z6 atmenet feltételének.



Petri-hald allapotterének felvétele

e Készitse el a jobbra
lathato Petri-halo
elérhetdségi grafjat!




Petri-hald allapotterének felvétele: Megoldas

e Készitse el a jobbra
lathato Petri-halo
elérhetdségi grafjat!




Kapacitaskorlat Petri-haldkban
e Mit jelent az, hogy egy Petri-haldoban

egy hely kapacitaskorlatos? q g -
V4 V4 (] V4 V4 V4 V4 p-l
e A mellékelt véges kapacitasu halo ot
kiegészitésevel rajzoljon ekvivalens,

kapacitaskorlat nélkuli halot! &

L3



Kapacitaskorlat Petri-halékban: Megoldas

e Mit jelent az, hogy egy Petri-haldban

egy hely kapacitaskorlatos? y N . -
— Az adott helyen a tokenszam nem lehet pl
: s e g K(p1)=5
nagyobb, mint a kapacitaskorlat értéke.

e A mellékelt véges kapacitasu halo |—_L|
kiegészitésével rajzoljon ekvivalens, L2
kapacitaskorlat nélkuli halot!
— A szabad kapacitas

megjelenitésére kp1l
kiegészitd hely felvétele

— Szabad kapacitas valtozasanak
kovetése a megfelelS élekkel




Petri-hald fedési grafjanak felvétele

e Rajzolja fel az alabbi Petri-halé fedési grafjat!

P1 12 P2

(£ i :

D/CF;E:) t1

L3




Petri-halé fedési grafjanak felvetele: Megoldas

e Rajzolja fel az alabbi Petri-halé fedési grafjat!

P1 12 P2

O, i :

P3 t1

L3

Az el6z6t er6sen fedd jelolések
esetén, az er6sen fedd helyeken
szaporodhat a token; ennek
jelolésére megjelenik az
szimbolum.




Petri-hald fedési grafjanak felvétele

e Rajzolja fel az alabbi Petri-halé fedési grafjat!
A Petri-halé P2 helye kapacitaskorlatos, K(P2)=1.

1

TS

T2 P2 T3 P4



Petri-halé fedési grafjanak felvetele: Megoldas

e Rajzolja fel az alabbi Petri-halé fedési grafjat!
A Petri-halé P2 helye kapacitaskorlatos, K(P2)=1.

T2

Altalaban figyelni kell:
Kapacitaskorlatos helyen nem
jelenhet meg ® szimbolum.

Lasd itt: (1000) utan (11 00)
erdsen fedd, de a P2 helyen nem
jelenik meg m.



Petri-halok dinamikus tulajdonsagai

Egy Petri-halo jobb
oldali allapottere

alapjan jelolje be Y
az alabbi @Df

dinamikus 3
tulajdonsagok
teljesilését:
1nem nem
igaz hamis dontheto el igaz hamis doéntheto el
A halo elérhetosegi A tl, £2, t4 tiizelési
(a) es fedesi grafja |:| |:| |:| (e) szekvencia egy |:| |:| |:|
azonos T-invarianst alkot
A halo nem t3 es t4 tranzicio
(®) perzisztens Hp L] (D korlatos fair O o L]
~ A haloban van A (010 1) allapot
©) holtpont (deadlock) Hpy L] (2) visszatero allapot O o L]
(d) 3 wanzicio L2-¢l6 [ O ] (h) Ahaléglobalisfair [ O ]



Petri-haldk dinamikus tulajdonsagai: Megoldas

A halo elérhetoségi

(a) és fedési grafja OO0 Od
azonos
A hald nem

(b) perzisztens L]

(©) holtpont (deadlock)

L]
A haloban van I:I I:I
]

(d) £3 wanzicio L2-¢16  []

lgaz, mert korlatos.

lgaz, Id. (00 1 2) esetén t3 és t4.

lgaz, Id. (0 0 0 3)

lgaz, mert t3-at tartalmazo ciklusbol kilépve holtpontra juthat.
Hamis, ilyen ciklus nincs.
lgaz, mert egymas nélkiul nem szerepelnek ciklusban.

nem
igaz hamis doéntheto el

[l

[l
[l
[l

()
(2)
(h)

A tl.t2. t4 tiizelési
szekvencia egy
T-invarianst alkot

t3 €s t4 tranzicio
korlatos fair

A (010 1)allapot
visszatero allapot

A halo globalis fair

Hamis, mert (0 0 0 3)-bdl nem elérheté.

lgaz, mert a véges tuzelési szekvenciakat kivéve minden ciklusban az
0sszes tranzicio benne van.

11211l

igaz hamis dontheto el

[l

O O O

[l

[l
[l
[l

[l

[l
[l
[l



Dinamikus tulajdonsagok: Emlékeztet6 (1/2)

Korlatossag

— Véges elérhetfségi graf, a fedési grafban nincs o cimke

— Biztossag: Az elérhetdségi grafban csak 0 és 1 jelolések vannak
Megfordithatdsag

— Az elérhetOségi graf egyetlen er6sen 6sszekotott komponens

Visszatérd allapot

— Van az elérhet6ségi grafban er6sen 6sszekotott komponens, aminek része
a kérdéses allapot

Fairség
— Az egyik engedélyezett tranzicio korlatos sokszor tliizelhet, miel6tt a
masik engedélyezett tranzicio tuzelne”:

Ellenpélda: Olyan ciklus, amiben az egyik tranzicido benne van és a masik
engedélyezett nincs (mindig kimarad a tlizelésbél)

Perzisztencia

— A tranzicid mindaddig engedélyezett marad, amig nem tuzel”:
Ellenpélda: Tobb tranzicié engedélyezett, és ha nem az adott tranzicid
tlzelt, akkor a kovetkez6 allapot(ok)ban nem marad engedélyezett
(azaz nem jelenik meg kimend él cimkéjeként)



Dinamikus tulajdonsagok: Emlékeztet6 (2/2)

e Tranzicio L1, L2, L3-él6ség

— Elég egy trajektoriat talalni, ahol teljesil, hogy a tranzicio
1-szer (L1), k-szor (L2), végtelenszer (L3) tluzelhet
(utdbbiak ciklust jelentenek véges allapottérben)

e Tranzicio L4-el6ség
— Végig kell nézni, hogy a tranzicio minden allapotbdl el6bb-
utobb mindig tizelhetévé valik-e
e Ahaldeld
— A halo akkor él6, ha minden tranzicioja L4-él6

— Ha talalunk akar egy tranzicié esetében is ellenpéldat,
akkor nem élé

— Ha van holtpont, akkor a hald biztosan nem élé
— Ha holtpontmentes, akkor még nem biztos, hogy €l is



Strukturalis tulajdonsagok (1)

{ 2
Adott az abran lathatd |
Petri-halod és a .
hozzatartozo W' p2
szomszedossagi matrix. 2
Milyen szamokat kell a 7 ]
matrixban a betdvel 2
jelolt kitoltetlen Cx ,,
helyekre irni? P ”
o A= ) t, t, t; ty ts |
e B= pp L -1 0 0 0
- P2 -1 2 B 0 0
e C= W= | ps A 1 2 0 -1
ps 0 0 0 C 1
e D= ps 1 0 -1 -1 1
'pe 0 -1 1 1 D |




Strukturalis tulajdonsagok (1): Megoldas

s 2
Adott az abran lathatd |
Petri-halod és a .
hozzatartozo W' p2
szomszedossagi matrix. 2
Milyen szamokat kell a 7 ]
matrixban a betdvel 2
jelolt kitoltetlen > J
helyekre irni? P 6
[ = - — _
o B = —1 P1 | -1 0 0 0
— p -1 2 B 0 0
e C=-1 Wi= | ps A 1 2 0 -l
e D=0 ps 0 0 0 C 1
ps 1 0 -1 -1 1
'ps 0O -1 1 1 D |




Strukturalis tulajdonsagok (2)

Ellenbrizze az allapot- i t,
egyenlet alapjan, hogy az b Lo-l
S . p -1 2
alabbiak kozul melyek Wi= | ps A I
T-invariansai a Petri- P4 ? g
7y 7 p_
halonak! i be 0 -l

* (2,2,2,0,0)"
* (0,1,0,1,3)
* (1,2,1,1,3)

—
L

™o

L
——MNooos




Strukturalis tulajdonsagok (2): Megoldas

Ellenbrizze az allapot-

egyenlet alapjan, hogy az
alabbiak kozul melyek wT =
T-invariansai a Petri-

halonak!

e (2,2,2,0,0)7 Invarians
e (0,1,0,1,3)
e (1,2,1,1,3)

Nem invarians
Nem invarians

_y , > T =
Ellendrzés az dllapotegyenlet alapjan: W o

P1
P2
P3
P4
Ps
Ps

S = O P =T

rL-:-C:‘Jr—'rJrL

—t
[

—
kel

=R o

—_— O 2

——MNeococos

0




Temporalis tulajdonsagok

A jobb oldali Petri-hdlora | ]
az M(1,1,0,1,0,0) /é /iJ
kezdallapotbdl " )

igaz-e a kovetkezo,
CTL temporalis logikaval p3 t5

t4
t2
megadott allitas? }
(Y )
)

p1 p6

AG (4*m(pl) + 2*m(p2) + m(p3) + m(p5) + m(p6) = 6)




Temporalis tulajdonsagok: Megoldas

A jobb oldali Petri-halora | 1
az M(1,1,0,1,0,0) /é /iJ
kezdallapotbdl " )

igaz-e a kovetkezd,

CTL temporalis logikaval VL t5 4
megadott allitas?
Y ,,
U/
p1 p6

AG (4*m(pl) + 2*m(p2) + m(p3) + m(p5) + m(p6) = 6)
* A kezddballapotra teljesdil.

* A tokenosszeg sulyai alapjan felvett (4,2,1,0,1,1) egy
P-invarians, ez W-u, = 0 alapjan ellendrizheto

* Tehat a fenti tokenosszeg allando az allapottérben



Modellezés szinezetlen Petri-haldkkal (1/2)

Készitse el a kovetkez6 folyamat szinezetlen Petri-halé modelljét!

1.

A Formalis modszerek ZH 6 feladatbol all. A ZH el6készitésén az
el6adod, 1 segitd és 5 demonstrator dolgozik.

Az 6 feladat mindegyikéhez az el6ado vagy maga allitja 6ssze a
feladat vazlatot, vagy kiosztja egy demonstratornak. Egy
demonstrator, ha feladatot kap, elfoglalt lesz, és nem kaphat tobb
feladatot.

Az elkészult feladat vazlatokat a segit6 egyenként atnézi. Az atnézés
utan a feladat kész.

Ha az 6sszes feladat kész, az el6add 6sszeallitja a ZH-t.
A tanszéken 7 turdrudi és 8 madeleine-sitemény van.

Az elfoglalt demonstratorok néha megéheznek, és elkezdenek
turérudit enni (ha van turorudi). Ekkor nem tudnak a feladatok
osszeallitasan dolgozni, amig be nem fejezik az evést.

A segit6 inkabb a madeleine-siteményt szereti, tehat idénként ezt
eszi. A sutemény hatasara elkezd visszaemlékezni sajat diakkorara, és
amig be nem fejezi, nem néz at feladatot.



Modellezés szinezetlen Petri-haldkkal (2/2)

Az el6z0 leiras szerinti modellt a lenti a lenti modell-részletet
kiegészitve készitse el!

G,

Feladatok

O

ZH

O,

Segité

Madeleine

©,

Demonstratorok

O O

Kész feladat Feladat vazlat

O O

Visszaemlékezik Tuarérudit eszik

O

Kiosztott feladatok

O

Elfoglalt
demonstratorok

@

Tarérudi



Modellezés szinezetlen Petri-haldkkal: Megoldas

A megadott modell-részlet kiegészitése:

O @

Demonstraterok Kiosztott feladatok

Feladatok

Kész felwdat vazla \
| ()

Segito Ifoglalt
demonstratorok

Madeleine Visszaemlékezik Tuarérudit eszik Tardrudi



Modellezés szinezett Petri-haldkkal

Adott az dbran |athato szinezett Petri-hald | colset SUIT = with S | H;

, , , « 4 sy . colset NUM = int with 0..12;
modell és a hozza tartozo definicios mezb. | (oieet CARD = product SUIT * NUM;

T . vy s var s : SUIT;
1. Mely tranziciok és milyen lekotessel varn m : NUM:

engedélyezettek az adott allapotban? Lvarc:CARD;

2. Tuzelés utan mik lehetnek a halé

i
£ (s.0) I'ES,E}++ £ (Sn)
X S TITR Jsan)++ 1'(H,1) "(S.n) ++
kovetkezd jelolései? L' (sin+1) rana ) L (H,m)
Valasszon ki egyet ezek kozil és \\—ﬁéam
adja meg az ezutan kovetkezé
, vy s [n=m]
lehetséges lekdtéseket! nem
, L, Stralght Pair
3. Korlatos-e a halo az adott
2 4 17(5,n) ++ 1°(5.n) ++
kezddballapottal? P R

4. Holtpontmentes-e a hal6 az adott
kezdballapottal?

5. Van-e a haléban T-invarians?

Backl = -— Back?




Modellezés szinezett Petri-haldokkal: Megoldas

1. Engedélyezett:
. Straight, s=S, n=1 lekotéssel
. Pair, n=1, m=1 lekotéssel

2. Kovetkez6 jelolések:

. Straight tlizel: Hand lesz 1’(H,1), Straights lesz 1'(S,1)++1'(S,2).
Ezutan engedélyezett: Backl, c=(S,1) vagy c=(S,2) lekotéssel

. Pair tizel: Hand lesz 1°(S,2), Pairs lesz 1'(S,1)++1’(H,1).
Ezutan engedélyezett: Back2, c=(S,1) vagy c=(H,1) lekotéssel
3. Korlatos:

. Minden tranzicio ugyanannyi tokent vesz el, mint amennyit kirak, igy a
tokenek szama nem valtozik

4. Holtpontmentes:

. A Backl illetve Back2 mindig vissza tudja (egyenként) rakni, amit a
Straight illetve a Pair elvett, tehat mindig ciklikus a mikodés

5. T-invariansok fejben is megkeresheto6k:
. Straight, Backl, Backl
. Pair, Back2, Back?2



Szinezett Petri-halok széthajtogatasa

e Adott az abran lathato szinezett 1'(false)  1'(false)

Boolean Boolean

Petri hald modell és a hozza

tartozo definicios mezo: X
var x, y, x’,y’: Boolean;

Az Orfeltétel: guard =
(Ax A YAX' A=Y )VXAYAX'AY)V(ax AYAX AY)
Készitse el a szinezett Petri-halo strukturaval ekvivalens

muikodésl szinezetlen Petri halo strukturat, azaz a
szinezett Petri hald széthajtogatasat!

El6-e és/vagy korlatos-e a fenti szinezett hald és az
ekvivalens mikodeésl széthajtogatott szinezetlen hald
az adott (vagy barmilyen korlatos) kezd6allapottal?



Szinezett Petri-halok széthajtogatasa: Megoldas

e Adott az abran lathato szinezett 1'(false)  1'(false)
s , , Boolean Boolean
Petri hald modell és a hozza
tartozo definicios mez6: X v
var x, y, x’,y’: Boolean; guard
\

Az Orfeltétel: guard =

(x Ay AX'A=Y)VI[X A=Yy A =X AY)VI(x Ay AX AY')

¢ Petri ha’lé SZéthajtogatésa: Pitrue Pifalze P2lrue P2falze

e El5-e és/vagy korlatos-e a
fenti szinezett halo?

— Nem él6 (van holtpont)

— Korlatos: Egyik tranzicido sem
szaporithatja a tokeneket ?




Elméleti kérdések

1. Adja meg a P-invariansok formalis definiciojat (a
definiciéban szerepl6 valtozdk jelentésének megadasaval),
és adjon egy példat ezek gyakorlati felhasznalhatdsagara!

2. Rajzoljon le egy forras tranziciot és egy nyel6 tranziciot!
Indokolja meg, veszélyeztethetik-e ezek egy Petri-halo
éléségét és biztossagat!

3. Adja meg a tanult tulajdonsagmegdrz6 transzformaciok
segitségével az alabbi topologiaval megadott Petri-halo
redukcios lépéseit, és rajzolja le a végeredmeényt!

®p, =9
op, = {t;, t,}
ot, = {p,}

ot, = {p;}



Elméleti kérdések: Megoldas

1. Adja meg a P-invariansok formalis definiciojat (a
definicioban szerepl6 valtozok jelentésének megadasaval),
és adjon egy példat ezek gyakorlati felhasznalhatosagara!

— P-invariansok: Egy nemnegativ g, sulyvektor altal kijel6lt helyeken a
tokenek sulyozott 6sszege allando marad:

1M = éllandé

— Alkalmazasi példa: Munkafolyamat modellje esetén a tokenekkel
modellezett er6forrasok szama nem valtozik (egyszeres sulyozassal)
2. Rajzoljon le egy forras tranziciot és egy nyeld tranziciot!
Indokolja meg, miért veszélyeztethetik ezek egy Petri-halo
éléségéet és biztossagat!
— Forras tranzicio: Csak kimend éle van. Tokeneket ,,termel”, igy a
korlatossagot és biztossagot veszélyezteti a kimend helyein.

— Nyeld tranzicio: Csak bemend éle van. Tokeneket ,fogyaszt”, igy az
eléséget veszélyeztetheti.



Elméleti kérdések: Megoldas

3. Adja meg a tanult tulajdonsagmeg6rzé
transzformaciok segitségével az alabbi topologiaval
megadott Petri-halo redukcios |épéseit, és rajzolja le a
vegeredmeényt!

®p, =9 pf of
op, = {t;, t,} Q
ot, = {p;} ’ o 2 O O
ot, = {p:} i

1. |épés: Parhuzamos tranziciok szabalya
2. lépés: Soros helyek szabalya



