Rendszermodellezés

Idozitett automata szorgalmi feladat

Az elkészitendo feladat

A szorgalmi feladat a hazi feladathoz specifikdlt és elkészitett Uzletifolyamat-modell egy kellGen
érdekes részének elkészitése id6zitett automata (Timed Automaton) formalizmussal, illetve analizise
az automatdra felirt egyszer(i tempordlis logika kifejezésekkel. A javasolt eszk6z az UPPAAL, amely a
honlapjardl (http://uppaal.org/) — kizarélag akadémiai célra — ingyenesen beszerezhetd.

A modellezett folyamatrész ne tartalmazzon (fork-join) parhuzamossagot; ha pedig ciklust tartalmaz,
akkor valamilyen moddon (példaul ciklusszamlalé segédvdltozéval) biztositani kell, hogy ne
maradhasson benne o0rokké. Legyenek eldgazasok a modellben (az Gzletifolyamat-modellel
ellentétben itt segédvaltozokat felhasznalva 6sszefliggéseket is konnyl teremteni koztik) és az elemi
tevékenységek / taszkok versengjenek legaldbb két kiilon eréforrastipusért. A szorgalmi feladat
keretei és az UPPAAL korlatai miatt elég 5-6 folyamatpéldanyt inditani, és az egyéb méretek
meghatarozasakor sem érdemes tulzasokba esni.

A modell helyességérél (pl. deadlock-mentesség) valé meggy6z6dés utan vizsgalandd, hogy
kihaszndlhatdk-e az er6forrasok, illetve hogy az eldgazdsok minden lehetGségét szdmba véve milyen
worst-case idSkorlat adhaté az 6sszes folyamat befejez6désére. Vizsgalandd tovabba (két-harom
probalkozas erejéig) az er6forrds-kapacitdsok hatdsa erre az idGkorlatra.

Az UPPAAL diéhéjban

1. Az UPPAAL modell 3dllapottérképpel és allapotvaltozokkal definidlt automatak
kompozicidjabdl épiil fel. Az Aallapotvaltozék C-szerl szintaxissal adhaték meg, az
allapottérkép egy grafikus szerkesztével. Az allapotatmenetek nem valdszin(iségi, hanem
tisztdn nemdeterminisztikus jellegliek. Lehet&ség van automata-sablonok alkalmazasara,
amelyek tobb példanyban, akar kiilonb6z6 paraméterezéssel éplilhetnek be a rendszerbe.

2. Az automatdk kompoziciéja alapvetéen aszinkron, de lehetGség van kiilonb6zé automatak
allapotatmeneteinek szinkron 6sszeolvasztasara randevu csatorndk (chan) segitségével. Az
adatfolyamhalé formalizmussal ellentétben a csatorndk nem FIFO jelleglek, nincs
kapacitasuk, hanem  szinkronizdljadk a ,kildést” és ,fogadast”. Kulénb6z6
automatapéldanyokban megtalalhatéd csatorna? és csatorna! jel(i 3llapotdtmenet-parok
egyszerre, egyetlen szinkron allapotatmenetként tudnak végbemenni, természetesen csak ha
az egyéb kényszerek (kiindulé allapot, 6rfeltétel) alapjan nincsenek tiltva. A csatornak
kezelése a valtozdkéra hasonlit: tdmbdkbe szervezhetSek, paraméterként dtadhatdak, stb.

3. Az id6 muldsa érakkal modellezhetd. Az éra nullarél indul (de késGbbi allapotatmenetekkel is
nulladzhaté) és folyamatosan novekedhet az Osszes tobbi oraval szinkronban, de az
allapotatmenetek pillanatszertiek maradnak. Orfeltételekben fel lehet haszndlni az érak
pillanatnyi értékének vagy o6rdk kilonbségének viszonyat egy id6korlattal, ilyen modon
id6legesen engedélyezett allapotatmeneteket lehet késziteni. Az allapottérkép helyei
ugynevezett invaridnsban irhatnak el6 felsé korlatot egy 6rdra, ezzel meghatarozva, hogy
meddig tartézkodhat azt automata benniik. Az Un. sirgés (urgent) helyekrél az automata
mindig id6 eltelése nélkiil lép tovabb. Az uUn. sirg6s csatornan a szinkronizalds, ha


http://uppaal.org/

engedélyezett, mindig végbemegy, miel6tt az id6t telni hagynd (de az egyéb
allapotdtmenetekkel szemben nincs els6bbsége).

4. Az elkészilt modellen temporalis logikai kifejezések segitségével igazolhatdak a helyességre
és a teljesitményre vonatkozd kévetelmények. Az UPPAAL egy nagyon egyszer( logikat
tdmogat, amelyben az Utvonal- és temporalis operatorok elvalaszthatatlanok, és nem
agyazhatdak egymdsba. Példaul azt az elvarast, hogy egy tulajdonsdg minden esetben 6rokké
igaz, a kovetkezs TL kifejezés fejezi ki: Af](tulajdonsdg), mig az E<>(tulajdonsdg) azt jelenti,
hogy legaldbb egyféle lefutds esetén, legaldabb egy id6pontban igaz lesz.

5. Tovabbiinformacidk (pl. részletes szintaxis) az UPPAAL sugdjaban olvashatdk. A
felkésziiléshez érdemes lehet megnézni a honlapon kdzzétett tutorialt:
http://www.it.uu.se/research/group/darts/papers/texts/new-tutorial.pdf

Tovabbi forras a ,,Formalis Mddszerek” c. targy el6adasai, kiilondsen a temporalis logika ill. a
modellellenérzés témajaban:
http://www.inf.mit.bme.hu/edu/courses/materials/formalis-mddszerek/2011-tavasz/ea02-

temporalis-logikak

http://www.inf.mit.bme.hu/edu/courses/materials/formalis-mddszerek/2011-tavasz/ea03-

modellellenérzés

Folyamatmodellek megfogalmazasa UPPAAL-ban

A folyamatbdl késziljon egy automata-sablon. Minden elemi tevékenység (taszk) leképzendé egy-egy
allapothdrmasra; az elsé az er6forrasokra varakozast jelenti, a masodik a taszk végrehajtasa kdzbeni
allapot, a harmadik a taszk befejezése utani atmeneti allapot (eldgazasokhoz, stb.). Az eréforrasok
globdlisan deklaralt csatorndkon kérhet6ek el és szabadithatdéak fel, ami a taszk allapotdba
belépéskor és kilépéskor torténik. Er6forrdstipusonként kilon eréforrds-menedzser automatdk
feltgyelik az elérhetd kapacitast.

Egy globalis 6ra tartja nyilvan a rendszer kezdete 6ta eltelt id6t, ezen kiviil minden folyamatpéldany
egy sajat éraval méri a taszkok végrehajtasi idejét. A taszk allapotaba Iépve inicializalddik a lokalis
Ora; a taszk invaridnsként figyeli, hogy a befejez6dése utdn a rendszer ne maradjon ebben az
allapotban; a kimeneti él pedig csak az id6 lejartakor kapcsol be, hogy a taszk idejét ki kelljen tolteni
(ez a két hatar lazithatd, ha a taszk végrehaijtasi ideje nem fix). Az eréforras-foglalé csatornak siirgés
jelzésliek, hogy az eréforrds rendelkezésre allasakor azonnal elkezd6djon a taszk. A taszk befejezése
utani atmeneti allapot is siirgds, mert az id6 a folyamat futdsa kozben csak eréforrdsra varva vagy
taszk végrehajtas kdzben telhet. Az egész folyamat befejezésekor atmenetileg egy siirg6s allapotban
tartézkodik; ennek segitségével azonosithatd az az id6pont, amikor az utolsé folyamatpéldany épp
befejezddik.

A segitségként mellékelt UPPAAL modell egy menzarendszert ir le, amelyben kanallal levest esznek,
utana villaval tésztat; levest nem mindenki kér, de aki nem kér, az vehet tésztabdl repetat; az egyes
vendégek kilonbozé késleltetéssel érkeznek az étterembe, és az evGeszkdzok szdma korldtos. Az
ellenérzend6 tempordlis logikai tulajdonsagok a modell befejez6désére, holtpontmentességére, az
egyes erbforrasok kihasznalhatésagara vonatkoznak; ezen fellil azt biztositjak, hogy legkésGbb a
megadott id6korlatig mindenképpen befejezédjon a futds, de az id6korlatig bizonyos esetekben
eltartson. Az éles id6korlatra e két utdbbi kifejezéssel alsé és felsé korlatokat adhatunk, igy
probalkozasos uton (pontosabban fokozatos intervallumsz(ikitéssel) hatarozhaté meg a rendszer
ezen jellemzdje.
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Leadando:
Egy ZIP fajlba 6sszeszerkesztve kell feltolteni

= ajegyz6konyvet egy doc/pdf formatumu dokumentumban:
o avalasztott (rész)feladat specifikaciéjat

o azelkészilt idézitett automata modell magyarazatat (a modell melyik része mit fejez
ki, milyen tzleti folyamat elemek mivé képz&dtek le, modellezési dontések, stb.)

o atemporalis logikai kritériumokat és magyardzatukat

o azelvégzett kisérletek leirdsat, a verifikacié eredményét, a kiilonboz6 feltételek
mellett garantdlhato id6korlatot

o minden egyéb megjegyzést (nehézségek, felhasznalt eszk6zok, stb.)
= az Osszes elkésziilt forrast (UPPAAL modell, temporalis logikai kérdések)

A beadas maddja: elektronikus feltoltés a targyhonlapon keresztiil.
Jelentkezés, hataridd: a beaddfellleten jelzettek szerint.

Kontakt

Bergmann Gabor, email: bergmann «kukac» mit «pont» bme «pont» hu

Konzultaciot a félév folyaman egyetlen alkalommal fogunk biztositani, mindenki érkezzen
felkészilten, a feladat és az eszk6zok ismeretének birtokaban, konkrét kérdésekkel.

Szerzo

Bergmann Gabor, email: bergmann «kukac» mit «pont» bme «pont» hu



