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Egy mérnoki feladat

" Tobbprocesszes alkalmazas (konkurens processzek)

= Cél: Egy hardver er6forrashoz egyszerre csak egy
processz férhessen hozza (kdlcsonos kizaras kell)
o Példa: Kommunikacios csatorna hasznalata
o Védendd , kritikus szakasz” a programban

o A platform (futtatd rendszer) nem ad ehhez tamogatast:
nincs szemafor, monitor, stb.

o Csak megosztott valtozok (egy miivelettel olvashatok vagy
irhatok) hasznalhatdk

" Hogyan valositsuk meg?
o Klasszikus megoldasok keresése
o Sajat algoritmus kidolgozasa
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Egy lehetséges algoritmus

= Kolcsonos kizaras 2 résztvevore, 3 megosztott valtozéval (Hyman, 1966)

o blockedO: Elsé résztvevd (PO) be akar l1épni
o blockedl: Masodik résztvevd (P1) be akar [épni

o turn: Ki kovetkezik belépni (0 esetén PO, 1 esetén P1)
while (true) { PO while (true) { P1
blockedO = true; blockedl = true;
while (turn!=0){ «+--=-----_ . while (turn!=1) {
while (blockedl==true) { N while (blocked0==true) {
skip; ™. M skip;
bs \\\ \\ bs
turn=0; S ™ turn=1;
} \\\ }
/| Critical section ~. /] Critical section
blocked0 = false; “ blockedl = false;
// Do other things // Do other things
> bs

Helyes-e ez az algoritmus?
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Mit jelent a helyesség?

= KOlcsonos kizaras:
o Egyszerre csak az egyik résztvevo lehet a kritikus
szakaszban

" |Lehetséges az elvart viselkedés:
o PO egyaltalan be tud |lépni a kritikus szakaszba
o P1 egyaltalan be tud |épni a kritikus szakaszba

= Nincs kiéheztetés:
o PO mindenképpen be fog lépni a kritikus szakaszba
o P1 mindenképpen be fog lépni a kritikus szakaszba

" Holtpontmentesség:
o Nem alakul ki kolcsonos varakozas (leallas)
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Hogyan ellendrizhetjik a helyesséeget?

" |mplementacioval majd teszteléssel

o Létre tudunk-e hozni minden lehetséges végrehajtast lefed6
teszteseteket? (Itt konkurens processzekrdl van szo!)

o A problémas esetek figyeléséhez kilon ellen6rzé kell
o A hiba csak az implementacié utan derul ki, dragan javithato

= Modellezéssel és szimulacioval
o Tudunk-e szimulalni minden lehetséges végrehajtast?
o A problémas esetek detektalasa nagy odafigyelést igényel
o A hibak viszont olcsobban javithatok modell szinten

" Modellezéssel és az allapottér teljes ellenbrzésével

o Szisztematikus algoritmus az allapottér teljes felveteléhez

o Automatikus a kovetelmeények teljesulésének figyelése,
— ha ehhez a helyességi kovetelményeket formalizaljuk
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EllenOrzések a tervezeési fazisban

KForméIis modellezés: \
Kovetelmények matematikailag preciz modell
elemzése
\ készitése
* Formalis verifikacio:
Rend . .. o
specifikélas formalizalt kdvetelmény
\ ellenérzése a modellen /
/
Architektira Rendszer
tervezés integralas
Modul Modul
tervezés verifikacio
Modul

implementacio

- Méréstechnika és
© BME-MIT Informacios Rendszerek 7

Tanszék



Modszerek és intézkedések

Table A.2 — Software design and development:

. software architecture design (see 7.4.3)
= |[EC 61508:

Technique/Measure* Ref SIL1 SiL2 SIL3 SlLa
F un Ct iIoNa I 1 Fault detection and diagnosis C.3.1 R HR HR
. 2 Error detecting and correcting codes C.3.2 R R R HR
Safety I n 3a Failure assertion programming C.3.3 R R R HR
e I e Ct riC 3 I / 3b  Safety bag techniques C.3.4 R R R
3c Diverse programming C.3.5 R R R HR
electronic / 3d  Recovery block c.3.6 R R R R
3¢ Backward recovery C.3.7 R R R R
programmable [ rova oo cie | " | " | " | A
e I eCt ro n iC 3g Re-try fault recovery mechanisms c.38 R R R HR
3h  Memorising executed cases C.3.10 -e- R R HR
S afety_ related 4 Gracetul degradation c.3.11 R R HR HR
S Artificial inteiligence - fault correction C.3.12 == NR NR NR
SySte m S 6 Dynamic reconfiguration C.3.13 NR NR NR
7a  Structured methods including for exampie, JSD, c.21 HR HR HR HAR
’ MASCOT, SADT and Yourdon.
= Példa:
° 7b  Semi-formal methods Table R R HR HR
g7
SZOftve r 7¢  Formal methods including for exampte, CCS, CSP, HOL, c.2.4 R R HR
LOTOS, OBJ, temporal fogic, VDM and Z
. 7’ [———
a rC h |te kt u ra o COMpULEr-aidea Speciication tools B.2.9 = R HR HR
, NOTE - The measures in this table concerning fault tolerance {control of failures) should be considered with the
te rvezes requirements for architecture and conirol of failures for the hardware of the programmable electronics in
IEC 61508-2.
" Appropriate techniques/measures shall be selected according to the safety integrity level. Alternate or
equivalent techniques/imeasures are indicated by a letter following the number. Only one of the alternate or
equivalent techniques/measures has to be satisfied.
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Mit szeretnénk elérni?

Rendszer modellje Kovetelmény megadasa

» Automatikus |
modellellenorzo

OK Ellenpélda
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Off

Modellezes:
ldOzitett automatak

press?  t==3

press? t=0 \Qght press? t<3 Bright

press?
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Mit szeretnénk elérni?

4 N\
* Modellezés idOzitett automatakkal

* Magasabb szint(i modellekbdl automatikus

transzformacioval szarmaztathato )
\_

\/

Rendszer modellje Kovetelmény megadasa
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Automatak és valtozok

= Cél: Allapot alapu viselkedés modellezése

= Alap formalizmus: Véges allapotu automata (FSM)
o Allapotok (mds néven vezérlési helyek, névvel hivatkozhatdk)
o Allapotatmenetek

= Kiterjesztés: Egész ertek( valtozok hasznalata
o Szamitasok, adatmanipulacié modellezése (egész aritmetikaval)
o Valtozok tipusa, értéktartomanya megadhato
o Konstansok definialhatok

= Allapotatmenetek kiterjesztése:

o Orfeltétel hozzarendelése: A valtozdkon kiértékelhetd
predikatum, az atmenet bekovetkezéséhez igaz kell legyen

o Akcid hozzarendelése: Ertékadas valtozoknak
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Kiterjesztések oravaltozokkal

= Cél: 1d6 fuggveényében valtozo viselkedés vizsgalata
o 1d6 telik az allapotokban
o Eltelt id6tdl (nem csak az allapottdl) fliggb viselkedés
o Gyakorlati megvaldsitas: id6zitbk (szamlalok)
= Modellezési kiterjesztés: Oravaltozdk
o Azonos lépésben ,haladd” konkurens orak (id6zit6k modellje)
o Relatividémérés (pl. time-out): Id6zit6k resetelése és leolvasasa
= Hasznalat allapotatmenetekben:
o Akcidk: Oravaltozok nulldzasa (resetelés), egymastdl fiiggetlendl
o Orfeltételek: Oravaltozdk és konstansok a feltételekben
= Hasznalat allapotokban:

o Allapot invariansok: Oravaltozék és konstansok segitségével
megadja, meddig allhat fenn az adott allapot
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|dOzitett automata

clock x;
bool activated = false;

[ Allapot név g
dle activated = true
@;C é) |
[ Orfeltétel }\ _ wat
x

K I_I

— closed apening
[ Invarians %}:{:5 QQ x<=6

. £ %=0, :__
[ Akcio ]> activated=false x=u

clasing O< w==4  %=0 é Open
x<=8 X<=8
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Az invariansok és Orfeltételek szerepe

clock x; -
iclle

bool activated = false: ® activated = true
wait
X

=0

closed opening
¥<=5 % x<=Fh

—j : K==R [ 6r‘fe|tét6| ]
=0, i
activated=false

] [ Invarians J
closing >=4  %=0 éujpeﬂ /
o< ¥e=f

-
x<=hb x<

Az open allapot elhagyasakor a [4, 8] tartomanyban lehet x értéke

[
»

4 8 t
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Kiterjesztések elosztott rendszerekhez

= Cél: Egyluttmikodd automatak halozatanak modellezése
o Itt: Kilénallé automatak atmeneteinek egyuttes végrehajtasa
o Egyuttlépd atmenetek (randevu): szinkron kommunikacié

« Uzenet kiildés és fogadas csak egyiitt valdsulhat meg (kiild8 var)
* Ezzel aszinkron kommunikacié is leirhatd

= Kiterjesztés: Szinkronizalt akciok Q
o Csatornak definialasa (szinkron csatorna) Q
o Uzenetkuldés: ! operator a csatorndra i i
Uzenetfogadas: ? operator a csatornara
* Pl: az a nevd csatorna esetén a! és a? akciok chan a

o Csatornatombok is hasznalhatok
e Pl. afid] csatorna az id valtozéval indexelve
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Példa oravaltozokra es szinkronizalasra

Deklaraciok:

clock t, u;
chan press;

,Uzenet
fogadas”

KapCSOIé: press?  t==3
or press?  t=0 Light press?  t<3 Bright
Q U =
press?
FElhaSZHéléZ press u=0 “_Li htCin
Think -
press!  u=3
press! u=0 ;E‘E‘E"ight press BrightOn
7 =
u<3
press
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Tovabbi lehet6ségek

Broadcast csatorna broadcast chan &;
o Egy kiildé (mindig tud kiildeni) é} é é
o Tobb fogadd (ha éppen tud, akkor
szinkronizal a kiildével) al la? la? la?
, , , , rgent chan a;
Urgent csatorna: késleltetés korlatozasa y U9 an a,
o Késleltetés nélkil, azonnal Nem szerepelhet
végrehajtando szinkronizacio al It invarians
(de elétte atlapolva azonnali végrehajtas lehet) «— Nem szerepelhet
itt idozites orfeltetel
Urgent allapot: késleltetés korlatozasa !
o Nem telhet id6 az adott allapotban (kiilonben hiba) @
Committed allapot: Atomi végrehajtast ir el l l
o A kimend atmenet végrehajtasa el6tt mas automata @
atmenete nem lehet végrehajtva:
bemend és kimend atmenet egy atomi mivelet l

- Méréstechnika és
© BME-MIT Informacios Rendszerek 18

Tanszék



Az UPPAAL eszkoz

" Fejlesztése (1999-):
o Uppsala University, Svédorszag
o Aalborg University, Dania

= Web lap (informaciok, letoltés, példak):
http://www.uppaal.org/

= Kapcsolddo eszkozok:
o UPPAAL CoVer: Tesztgeneralas
o UPPAAL TRON: On-line tesztelés
o UPPAAL PORT: Komponens alapu rendszerek tervezése
O ...

= Kereskedelmi verzio:
http://www.uppaal.com/
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2. E:/Tools/Uppaal/demo;2doors.xml - UPPAAL

File Edit View Tools Options Help

| Bal A& & RG>0

Editor l Simulator | verifier |

O Drag out I: MName: IDoor Parameters: Ibool &activated, urgent chan &pushed, urgent chan &closed1, urgent chan &closed2
_4 Project
E - # Declarations
‘Rm pushed?
(g0 ""’& . . closed1! activated = true
_ICE ‘. @ System declarations ﬁ \M closed!
E A idle wait
o closed2?
dd X>=5 x=0
@ opening
X <=6
%¥==06 g==05
x=0, x=0
activated=false
: x>=4
closing & open
X<=6 Xx<=8

BME-MIT
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Szimulator

File Edit

View Tools Options Help

£ E:/Tools/Uppaal/demo/2doors.xml - UPPAAL

| BaE|

LCEY. { e

Editol I Verifier I
Drag out Drag out !
Erbled Trarii activatedl =1
nabled Transitions vatedz =D
U Doorl.x ==
closed2: Door2 --= Doorl Door2.x ==
Userl.w=10
User2,w >=0
Doorl.x = Door2,x
Door2.x = User2.w
|
Mext | Reset l
Simulation Trace
(idle, idle, idle, idle)
User1
(idle, idle, -, idle)
pushed1: Userl --> Doorl
{wait, idle, idle, idle)

Trace File:

Prey

Replay

Open

Random

-
Door1 Door2
pushed1? pushed2?
closad1! activated! = true closed2! activated2 = true
2@ ,% ] dosed1! 3. ,(_ ﬁ ) dosed?2!
idle wait idle wait
dosed2? closec
=5 x=0 =5 x=0
cosed1! dosed2!
T dossd ( opening dosed (5 opening
"7 yea=5 V'  x<=B x<=5 ' x<=B
==0 == X==6 X==06
x=0, x=0 x=0, x=0
activatedi=fals= activated2=false
dosing dosing en ——
x<=6 X<=6 <=8
User1 User2
e pushed1! e pushed2!
lacti vated! lact vatec2
w=0 w=0
=
Door1 Door2 User1 User2

|I i_ulef.l

0

pushed1

idle




Kovetelmenyek formalizalasa:
Temporalis logikak
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Mit szeretnénk elérni?

Automatikusan ellenérizheto,
preciz kovetelmények megadasa

Rendszer modellje Kovetelmény megadasa

» Automatikus |
modellellenorzo

OK Ellenpélda
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Ellen6rizendd kovetelmények (példa)

Egy példa az ellenbrizendd kdvetelmények jellegére:

= Egy klimaberendezés allapotai:

o Kikapcsolva, bekapcsolva, elromlott,
gyengen ht, er6sen ht, ft, szell6ztet

= A klima néhany mdkddési kovetelmeénye:
o Bekapcsolas utan szell6ztetést kezd
o Erés hités csak gyenge h(ités utan kdovetkezhet
o Amig a f(ités be nem fejezddik, addig szell6ztetni kell
o Ha a klima elromlott, nem f(thet
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Allapotokra vonatkozé kdvetelmények

= Lokalis: Egy-egy allapotra vonatkozo

o Az adott allapotban eldontheté a teljesitése
(pl. az allapotvaltozok értékei alapjan)

o Példa: ,A kezdeti allapotban legyen szell6ztetés”

= Elérhetbségi: Tobb allapot bekovetkezési sorrendjére
vonatkozo kovetelmények
o Az allapottér vizsgalataval dontheté el a teljesitése
o Példa: , A flitési fazis befejezése utan szell6ztetni kell”
o Folyamatosan mikodo rendszerekre is alkalmas

o A tipikus kovetelmények jellege:
* A rendszer ,biztonsaga”
* A rendszer ,él6” jellege
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A kovetelmények tipusai

,Biztonsagi” jellegl kovetelmények

= Veszélyes, nemkivanatos helyzetek elkerulését irjak el6:
o ,,Minden allapotban kisebb a nyomas a kritikusnal.”
o ,, A présgép csak becsukott ajtd mellett Gzemel.”
o ,,A processzek kozott mindig teljestl a kdlcsonods kizaras.”
" Formalisan: Invarians tulajdonsag
o ,,Minden elérhetd allapotban igaz, hogy ...”

,EI6” jelleg(i kdvetelmények
= Kivanatos helyzetek elérését irjak el6

o ,,Az inditas utan a présgép kiadja az elkészult terméket.”

o ,,A zavaras utan a folyamat visszakerul stabil allapotba.”

o , Az elkildott Gzenet feldolgozasa megtorténik a fogaddnal.”
= Formalisan: Allapotok elérését fogalmazzak meg:

o ,Elérhet6 olyan allapot, hogy ...”
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Kovetelmények leird nyelve

= Elérhet6séeg: Tobb allapot bekdvetkezési sorrendjére
vonatkozo kovetelmények
o Allapotok egymasutanisaga mint logikai id6 vehetd figyelembe
* Jelen id6pillanat: Aktualis allapot
» Kovetkez6 id6pillanat: Rakovetkezdé allapot(ok) s.i.t.

o Temporalis (logikai id6beli, sorrendi) operatorok hasznalhatdk a
kovetelmeények kifejezésére

* Temporalis operatorok: ,mindig”, ,valamikor”, , miel6tt”,
,addig, amig”, , azel6tt, hogy”, ...

= Temporalis logikak:

o Formalis nyelv arra, hogy kijelentések igazsaganak logikai id6beli
valtozasat vizsgalhassuk
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Temporalis logikak

" Linearis:
Egymas utani allapotok egy sorozatot alkotnak:
minden allapotnak egy rakdovetkezdje van
— logikai id6 mint id6vonal

Zold Sarga Piros Piros, Sarga
{Zald} { ga} { }{K\ ga}

SZ > 53 =\52&/ >
" Elagazé: {Zold}
Egymas utani lehetséges
7 V¢ {Vl” é} Sérga}
allapotok egy fa strukturaban: @“/ |
minden allapotnak (Mo} {VihogsPN\gpiros}
(3 & (9

tobb rakovetkezdbje lehet
— logikai id6 elagazo id6vonalak mentén
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A rendszer mikodése mint szamitasi fa

{zZold} {Sarga} {Piros} {Piros, Sarga}
> 2 )

{Villogdé}

{Villogd}
T
Automata cimkézett
allapotokkal

Szamitasi fa:
Lehetséges
elagazasok

{Villogo} {Piros,Sarga}
(s
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Az utak és allapotok , leszamolasa”
" Adott allapotbdl (kezd6allapotbdl) induld

utakat megado operatorok o>
o A: minden utvonalra (,for All”) ;
o E:legalabb egy utvonalra  (,,Exists”) O\
= Adott uton az egymas utan bejart O->0->0
allapotokat megadd operatorok
o G: minden allapotra (,,Globally)
o F: egy jovObeli allapotra (,,Future”)

= Egyitt kell hasznalni ezeket
o Utakat mindenképpen meg kell adni az allapotokhoz
o AG, AF, EG, EF Osszetett operatorok
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Temporalis operatorok (UPPAAL jel6lés)

Operator Informalis jelentés UPPAAL jelolés
AG ¢ Minden utvonalon Al] ¢
minden allapotra ¢
AF o Minden utvonalon a A<> ¢
jovében (el6bb-utdbb) ¢
EG o Egy létezb utvonalon E[] o
minden allapotra ¢
EF ¢ Egy letez0 utvonalona |E<> ¢
jovében (elébb-utobb) ¢
AG(p => AF y) |-t kdvetben mindig v ®-->y

Sehol sincs holtpont

A[] not deadlock

¢ es y Boole-logikai kifejezések 6rakon, valtozékon és allapotokon

© BME-MIT

- Méréstechnika és
Informacios Rendszerek 31
Tanszék '



Minden utvonalra vonatkozo operatorok

AG ¢@: Minden utvonalon AF ¢: Minden utvonalon a
minden allapotraigaz ¢ jovében el6bb-utdbb
elérink olyan allapotba,
ahol igaz ¢
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Egy-egy utvonalra vonatkozo operatorok

EG o: Létezik egy utvonal, EF @: Létezik egy utvonal,
ahol minden allapotra ahol a jov6ben el6bb-
igaz @ utébb elérink olyan

allapotba, ahol igaz ¢

= Van-e kapcsolat AG és EF kozott?
= Van-e kapcsolat AF és EG kozott?
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Feltételes elérhetbséeg

m AG((P => AF Y)=Q -—-> VY
Minden utvonalra és ezeken minden allapotra igaz, hogy

¢ bekovetkezése esetén el6bb-utobb mindig elértink olyan
allapotba, ahol v teljesdl

= |dGzitéssel egyutt: ¢ --> (y and X <= t) ahol x egy éravaltozo,
amit akkor reseteltliink, amikor ¢ igaz lett

- Méréstechnika és
© BME-MIT Informacios Rendszerek 34
Tanszék b




Néhany példa kdvetelmények formalizalasara

Adott egy klimaberendezés, aminek a kovetkez6
uzemmodokat kell biztositania:

{Kikapcsolva, Bekapcsolva, Elromlott, GyengénH{it,
Er6senHt, Ft, Szell6ztet}

= Ezekre a tulajdonsagokra (allapot cimkékre)
hivatkozhatunk a kdvetelmények formalizalasa soran

= Egy allapotban tobb tulajdonsag is fennallhat
= A kovetelményeket a kezdGallapotra fogalmazzuk meg

= A kovetelmény formalizalashoz a modellt még nem
feltétlentl ismerjuk
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Néhany példa kdvetelmények formalizalasara

A klimaberendezés izemmadjai:
{Kikapcsolva, Bekapcsolva, Elromlott, GyengénHUt, Er6senHt, Flt, Szell6ztet}

Példak formalizalt kdvetelményekre:

= A bekapcsolt klima el6bb-utébb mindig szell6ztet:
AF (Bekapcsolva A Szell6ztet)

= Ha a klima elromlott, nem flithet (nem lehet ilyen hibamad):
AG (—(Elromlott A Fit))

= Fdtés utan mindig szell6ztetni kell:
AG(FUt => AF (Szell6ztet)) wvagy Ft --> Szell6ztet

= A gyenge h(tést lehet6ség van bekapcsolni:
EF (GyengénH(it)

= Lehetséges olyan m(kodtetés, hogy soha sincs erds hités:
EG (—Er6senHdit)
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A modellellenorzés mikodése

|d6zitett automata ] Temporalis logika ]
Rendszer modellje Kovetelmény megadasa
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Az UPPAAL modellellendrzo

= Kovetelmények halmaza szerkeszthet6
= Modell ellenbrzés egyenként is indithato
= Keresés az allapottérben beallithato:
o Meélységi vagy szélességi
= Allapottarolds kiilénféle opcidkkal:
o Redukcié

o Alul- illetve fellilbecslés

" Ellenpélda generalhato invariansokhoz:
o Legrovidebb, leggyorsabb, vagy akarmilyen
o Betolthet6 a szimulatorba (végigjatszhato)
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Az UPPAAL modellellendrzo ablaka

:E} F:/FTapps/Uppaal/demo/train-gate.xml - UPFAAL - |I:I|£|

Fil= Edit Wiew Tools Options Help

Ina@E e aas @

Eu:litn:rl Simulator  Werifier |

Civerviem

E<» Gate.(0cc

E«<> Train(0).Cross

E<> Train(l).Cross
Rermove

Cornrnents

E<> Train(0}.Cross and Train{l).Stop O
E< Train(0).Cross and (forall (i = id t£) i '= 0 imply Train(i).%top) o
Fat

ety
E== Train{0).Cross

Cormrnent

Train O can reach crossing.

F.

Skatus

Eskablished direct connection to local server,
(Academic) UPPAAL wersion 4.0.7 (rev. 4140}, November 2008 -- server,
Disconnecked,

Established direct connection to local server.

(Academic) UPPAAL wersion ¢.0.7 (rev, 4140}, Movember 2005 -- server,
E <> Train{0). Cross

Property is satisfied,

39.
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Ellenpélda a szimulatorban

I\ F:/FTapps/Uppaal /demo/train-gate.xml - UPPAAL - |EI|1|
Fi Edit Miew Tools Options Help
(i
|ba @ & &R @--o
Editor Simulator | verifier |
| Drag out Drag out |: -
Enabled Transiti Gate.list[0] = 0 Traini0) Train{1}
nabled Transitions (zabe list1] = 1 p—
Gate.lfst[2] =0 ot Cross Safe leave[1]! Cross
Gate list[3] =0 we=5 yo=5
appr[4]: Train(4) --= Gate Gate list[4] =10 )
appt[S]: Train(s) --> Gate Gate list[5] =0 g;E"["']! ;:;E"” !
leave[0]: Train{d) --= Gate Gate list[6] =0 =T =7
Gake.len =2 =0 =0
LI Train{0).x in [0,5]
Train(1).x in [0,5] Appr 5““3'11 B Appr %'11 -
X we=20 W= we=20 Hei=
Pk | Reset | Train(z).x == 10 - Bl
Train(3).x == 10
Simulation Trace Traini4),x == 10 "'=_=_1 0 . " :lIZI:
Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Fi Train(S).x »= 10 e -
(Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Free) Train{0).: - Train(2i.x <= -10 Stop Stop
appr[0]: Train(0} -- > Gate Train{1).x - Train(0).x in [-5,0] hd|

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

(Cross, Safe, Safe, Safe, Safe, Safe, Ccc)
appr[1]: Train(1) --= Gate

(Cross, Appt, Safe, Safe, Safe, Safe, -)

Kl [+
Trace File: I
Prey [et Replay
Open Save Auko

Train{z).: = Train(3).x
Train{3),« = Train(4),x
Traini4).: = Train(D),x
Train{s),x = Train(z). =

P

Train(D) Train{1) Train{2) Train{3) Traingd) Train(d) Gate

1T

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

apprld]

(fpp]

@DSS

appif1]

0z

m

g

sopltaill]

Stop

Qe




Mintapélda

Init
blocked0:=false
( ©

blocked0:=true

Check_turn tum:=0 My_turn

blocked1==false

blocked1==true

c Wait_blocked

Check_blocked
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Mintapélda: Kolcsonos kizaras

= 2 résztvevlre, 3 megosztott valtozéval (H. Hyman, 1966)
o blockedO: Els6 résztvevd (PO) be akar Iépni
o blockedl1: Masodik résztvevd (P1) be akar |épni

o turn: Ki kovetkezik 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) { N while (blocked0==true) {
skip; ™. M skip;
} \\\ \\ bs
turn=0; S ™ turn=1;
bs \\\ bs
[/ Critical section N [/ Critical section
blocked0 = false; ™ blockedl = false;
// Do other things // Do other things
s bs

Helyes-e ez az algoritmus?
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A modell UPPAAL-ban (elsé valtozat)

Deklaraciok: Kihasznalt modellezési lehetOségek:
bool blocked0; e K0z0s valtozok rendszerszinti
bool blocked1; deklgrélésa S S
int[0,1] turn=0; o Korlatozott ertekkeszletu valtozok

system PO, P1;

A PO automata:

blocked0:=false init while (true) {
( ‘f‘@ blocked0 = true; PO

blockedO:=true while (turn!=0) {
while (blocked1==true) {
skip;

My turn

Check_turn "'-\. turm:=0
oy

}

turn=0;

by

blocked 1==false // Critical section
blockedO = false;

// Do other things

blocked!1==true }

cs Wait_blocked

Check_blocked
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A modell UPPAAL-ban (masodik valtozat)

Deklaraciok:
bool blocked[2];
int[0,1] turn;
PO = P(0);
P1="P(1);
system PO,P1;

A P automata (template)
pid paraméterrel:

Ini

blocked[pid]:=false

turn==pid

t

Kihasznalt modellezési lehetOségek:

e K0z0s valtozok rendszerszinti
deklaralasa

o Korlatozott értékkészletl valtozok

e Azonos viselkedésu résztvevok azonos
automata template alapjan

e Példanyositas paraméterezéssel

e Valtozo tombok (résztvevokhoz)

-O while (true) {
blocked0 = true; PO
blocked[pid]:=true ockedU = true;
while (turn!=0) {
while (blocked1==true) {
1,;_\ Check_turn tum := pid My _turn skip;
J= }
turn != pid turn=0;
>
blocked[1-pid]==false // Critical section

blockedO = false;
// Do other things

blocked[1-pid]==true

Wait_blocked
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Ellendrizendd kovetelmények

= KOlcsonos kizaras:
o Egyszerre csak az egyik résztvevo lehet a kritikus
szakaszban

" |Lehetséges az elvart viselkedés:
o PO egyaltalan be tud |lépni a kritikus szakaszba
o P1 egyaltalan be tud |épni a kritikus szakaszba

= Nincs kiéheztetés:
o PO mindenképpen be fog lépni a kritikus szakaszba
o P1 mindenképpen be fog lépni a kritikus szakaszba

" Holtpontmentesség:
o Nem alakul ki kolcsonos varakozas (leallas)

- Méréstechnika és
© BME-MIT Informacios Rendszerek 45
Tanszék b




UPPAAL: A kovetelmények formalizalasa

= KolcsOnoOs kizaras:

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

" Holtpontmentesség:

o Nem alakul ki kdlcsonds varakozas (leallas): A[] not deadlock

" Lehetséges az elvart viselkedés:
o PO egyaltalan beléphet a kritikus szakaszba: E<>(P0O.cs)
o P1 egyaltalan beléphet a kritikus szakaszba: E<>(P1.cs)
" Nincs kiéheztetés:

o PO mindenképpen be fog |épni a kritikus szakaszba: A<>(P0O.cs)
o P1 mindenképpen be fog [épni a kritikus szakaszba: A<>(P1.cs)
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UPPAAL: A modellellendrzés eredménye

= Nincs holtpont
= Az él0 jellegl kdvetelmények teljesilnek

o Mindkét processz be tud lépni a kritikus szakaszba (lehet8ség)

= A kolcsonds kizaras nem teljesil!

o Ellenpélda: Egy atlapolt végrehajtas, a szimulatorban kdvethetd

= Kiéheztetés elkerulése (szlikségszerl belépés) nem
garantalhato
o Trivialis ellenpélda: végtelen sok ideig var egy allapotban

o Ennek elkerilése: pl. urgent allapot (ha ez érvényes viselkedés),
vagy idofuggo feltételek és allapot invariansok

o Itt: ezek utan is van olyan (ciklikus) viselkedés, ahol az egyik
processz kiehezteti a masikat
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A kolcsdnos kizaras hibajanak javitasa

Peterson algoritmusa

= PQrésztvevore
(P1 értelemszerd):

Hyman: Peterson:
while (true) { while (true) {
blocked0 = true; blockedO = true;
while (turn!=0) { turn=1;
while (blocked1l==true) { while (blockedl==true &&
skip; turn!=0) {
} skip;
turn=0; }
¥ » .
/ / Critical section [/ Critical section
blockedO = false; blockedO = false;
/| Do other things // Do other things
} b
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A modellellendrzés tulajdonsagai

cs

Init

blocked0:=false

-

Check_turn

Check_blocked

© BME-MIT

©

blocked0:=true

tum:=0

blocked1==true

My _turn

blocked1==false

Wait_blocked
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A modellellen6rzés hasznalata

T
U Itetés,
i Kovetelmenyek k:fj;?,t;féss
Kovetelmények
elemzése validacioé
Rendszer Rendszer
specifikalas [ Modellek J verifikacio
Architektuara Rendszer
tervezés integralas
\ ~
Uj alkalmazasok:
Modul M 77 ’
tervezés ver Modellellen6rzés
\ a forraskod alapjan
(modell visszafejtés,
Modul

implementacioé —K d bSZt ra kCIé) /
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A modellellen6rzés tulajdonsagai

= Kedvezd tulajdonsagok:
o Garantalt eredményt ad: Teljes allapottér bejaras

o Lehetséges nagy modell allapotteret is kezelni (kompakt tarolassal)
» Akar 10%9, de példa van 10190 méret( allapottér ellenGrzésére is

o Teljesen automatikus eszkdz, nem sziikséges tervezdi intuicio és erds
matematikai hattérismeret

o Ellenpéldat general, ami segit a hibak javitasaban
= Problémak:
o Skalazhatésag nem biztositott (explicit allapottér bejaras)
o Els6sorban vezérlés-orientalt alkalmazasokra hatékony
* Komplex adatstrukturak hatalmas allapotteret jelentenek

o Nehéz az eredményeket altalanositani

* Ha egy protokoll helyes 2 résztvevd esetén, akkor helyes-e n esetén?
o A kovetelmények formalizalasa komplikalt

* ,Nyelvjarasok” alakultak ki kiilénbdz6 alkalmazasi tertleteken

- Méréstechnika és
© BME-MIT Informacios Rendszerek 51

Tanszék




Tovabblépés

Az ellenOrzott modellek felhasznalasa
" Forraskod generalas

= Monitor szintézis futasidobeli verifikaciohoz
= Dokumentacio készités
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