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Systém UPPAAL Postup modelovani a ov&fovani

[UPPO9]

Tvorba automatu

T I - =

File Edit View Tools Options Help
@@
Lab|aaa|fa-e
Editor | Simulator | verifier
Drag out Name:  Template Parameters: ‘i

Project

i+ @ Dedarations

+ 5 EEm

“.- @ System dedarations start end

@ potatedni pozice (dvojitd kruZznice)

@ "Add Location” pro p¥idani pozice

@ "Selection Tool” pro pojmenovani pozice

@ "Add Edge" pro pFidani hrany, prohnuti hran pomoci mysi v okoli
koncl

@ dolni tabulka " Position"”a " Description” pro analyzu chyb
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Systém UPPAAL Postup modelovani a ov&fovani

[UPPO9]

Kompozice systému

@ Systém ...sit paralelnich &asovanych automati (procesil).

@ Proces ... instance parametrizovaného vzoru.
Proces
@ ooty @oress e Pozice ...
s e jméno,
x=0 . " .
% @ Invarianty
howr O @ Hrany ...

o podminky strdzi (x >=17),
s e synchronizace (golid]?),
e pfitazeni (x = 0),
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Systém UPPAAL Postup modelovani a ov&Fovani

[UPPO9]

Popis vzoru (template)

[ — Name: [user Pt it v oot ot P aramet ri zovan }’/ é as OV}I/

idle

pushast automat
| o S m *] J ménO,

@ parametry,

v

Lokalni deklarace

Name: [P Parameters: |constid_t pid ,
«
Project J— -
s procke @ proménné,
B8P ’
{ Woedarations: . v 7 Ve
L= @ synchroniza&ni kanaly,

@ konstanty
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Systém UPPAAL Postup modelovani a ov&Fovani

[UPPO9]

Popis systému

File Edit View Tools Options Help
Bala e e |fa-e

Editor Verifier

Project * For more details about this sxample, see n
e * "Automatic Verification of Real-Time Communmicating Systems by Comstraint Solviag",
EQST. T atons * by Wang ¥i, Paul Pettezsson and Mats Danicls. In of the Tth Imt
59 et * Confersnce on Foxmal Description Techwiques, pages 223-238, Noxth-Folland. 1094.
© ' # Dedarations =/

‘- @ System dedlarations
const int W = 6; /7 # trains
typedef 1nc[0,u-1] 1d_t;

lchen appr(u], stop[w], leave[nl;
urgent chan go[H];

! i r

Fosition Description

Globalni deklarace

@ globalni celotiselné proménné,
@ globalni hodiny,
@ synchroniza&ni kanaly,

@ konstanty
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Systém UPPAAL Postup modelovani a ov&fovani

[UPPOY]

Definice systému

:Lool activatedl, activatedZ;
urgent chan pushedl, pushedZ;

urgent chan closedl, closedZ;

Doorl = Door [activatedl, pushedl, closedl, closedZ);
Doord = Door [activatedZ, pushedZ, closedZ, closedl);
Userl = User [activatedl, pushedl);
Useri = User [activatedZ, pushedZ);

system Doorl, Doord, Userl, UserZ;

P¥ifazeni procesi

@ deklarace instanci procesu,

@ vzory s (pln&/&astetn& specifikovanymi parametry,

Definice systému

@ seznam procesli systému,
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Z3aklady temporalnich logik Cesty vypottu a &as

[Voj10]

Pfechody mezi konfiguracemi v Kripkeho strukture

unlock(l) lock(l) lock(l) unlock(l) , KH

mutex [;
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Z3klady temporalnich logik Cesty vypottu a &as

[Voj10]

Cesta v Kripkeho struktute

o Cesta 7 ...v Kripkeho struktufe M je nekonecnd sekvence stavii
T = 505153 ... takovd, ze Vi € N..R(s;, si+1)-

e MN(M,s) ... mnoZina viech cest v M, které zatinaji v s € S

o Sufix 7' cesty m = 595153 . .. S;Sj+1Si+2 je cesta m' = S;Sj11Si40
za&inajici v s;.

() S,':Tr[i]
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Z3klady temporalnich logik

Pojem &asu "™

Cesty vypottu a &as

Abstrakce &asu

o Logicky ¢as ...pracuje s (¢dste€nym) uspoFdddnim stavi/udélosti v
chovani systému.

e Fyzicky ¢as ... mé&Feni doby ub&hlou mezi dvéma stavy/uddlosti.

Cas ve verifikaci modeld

@ Linearni cas ...dovoluje se vyjadfovat pouze o dané linedrni trase ve
stavovém prostoru.

o Na v8ech trasach, x musi byt nasledovéano y.
o Na vSech trasdch, x musi byt nasledovdno y nebo z.

e Vétvici se Cas . ..dovoluje kvantifikovat (existen&n& i univerzdlng)

mozné budoucnosti pocinaje danym stavem. Na stavovy prostor se
pohlizi jako na rozvinuty nekonecny strom.

o Existuje trasa, kde nasledujici stav je x.
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Z3aklady temporalnich logik CTL* logika

[Voj10]

Vypocetni strom

Popisuje vlastnosti vypocetniho stromu
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Z3aklady temporalnich logik CTL* logika

CTL* formule ™™

Sklada se z
@ atomické vyroky

o logické spojky
@ kvantifikatory cest

@ temporalni operdtory
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Z3aklady temporalnich logik CTL* logika

[Wik10, Voj10]

CTL* kvantifikatory a operatory

Kvantifikatory cest

popisuji strukturu vétveni vypocetniho stromu
@ E ... existuje cesta vypoctu z daného stavu.

@ A ...pro viechny cesty vypoltl z daného stavu.

v
Temporalni operatory

uréuji vlastnosti cesty ve vypocetnim stromu

@ Xy (next time, (). ..vlastnost ¢ plati ve druhém (nasledujicim)
stavu cesty..

f———Fr— — — s ————3F & — —— —}
o

e Fyp (in future, O)...vlastnost ¢ plati v n&jakém stavu cesty.

et - — - — ¥
o
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Z3aklady temporalnich logik CTL* logika

[Wik10, Voj10]

CTL* operétory

Temporalni operatory

e Gy (globally, OJ). .. vlastnost ¢ plati ve viech stavech cesty.

e —— e —— e ————}

@ Q@ @ @ @

@ Uy (until)...vlastnost o plati v n&jakém stavu cesty
a vlastnost v plati pfinejmensim ve vSech ptedchazejicich stavech této cesty.

@ YRy (release). .. vlastnost ¢ musi platit do (a v&etn&) stavu, kdy za&ne
platit vlastnost 1, pokud takovy stav existuje.

—— r— — — S e ———% s — — — — ¥
@ W] W] o,
——F i — — — F R —————F  — — — — ]

] 0 Qo o] ]
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Z3aklady temporalnich logik CTL* logika

CTL* syntax "

Necht AP je neprazdnd mnoZina atomickych vyroki.

Syntax stavovych formuli, které jsou pravdivé v daném stavu

o Jestlize p € AP, potom p je stavova formule.

o Jestlize ¢ a 1 jsou stavové formule, potom —, © V 1), ¢ A jsou
stavové formule.

o Jestlize ¢ je bé&hova formule, potom Ey a Ay jsou stavové formule.

v

Syntax b&hovych formuli, které jsou pravdivé podél specifické cesty

o Jestlize ¢ je stavova formule, pak ¢ je také béhova formule.

o Jestlize ¢ a 1 jsou b&hové formule, pak =, V¥, o A, X, Fp,
Gy, U a R jsou béhové formule.

v

CTL* je mnoZina stavovych formuli generovanych vyse uvedenymi pravidly.
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Z3aklady temporalnich logik CTL* logika

CTL* sémantika M

@ Necht je ddna Kripkeho struktura M = (S, T,Z, so, L)
nad mnoZinou atomickych vyrokidi AP.

@ Pro stavovou formuli ¢ nad AP, zapisujeme M, s |= ¢ fakt,
Ze p plativseS.

@ Pro b&hovou formuli ¢ nad AP, zapisujeme M, 7 |= ¢ fakt,
Ze ¢ plati podél cesty m v M.

@ Necht s € S, 7 je cesta v M, 1, p2 jsou stavové formule nad AP,
p € AP, a 91, 1» jsou béhové formule nad AP.
Pak relaci |= definujeme induktivn& nasledovné:

M,s = p iff pe L(s).

M,S |= —P1 iff M,S bé ©P1-

M,s = o1V @ iff M,s =1 nebo M, s = .

M,s = o1 A iff M,s |= 1 a zéroveli M, s = ps.

M,s k= Ey iff 3m € (M, s).M, s = 1.

M,s |= Ay iff Vo e (M, s).M, s |= 1.
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Z3aklady temporalnich logik CTL* logika

CTL* sémantika Y™

@ Pokratovani definice relace |=:

M, = 1 iff M, sy = ¢1,5 = 7[0].

M, = —py iff M, £ 4.

M, |= 11 V 1y iff M,m =11 nebo M, = 1),.
M, |= 11 Ay iff M, =1 a zérovelit M, = 1)s.
M, = Xapy iff M, 7t = 1y,

M, b= Fypy iff 3i > 0.M, 7/ = 11

M,m = Gy iff Vi > 0.M, 7' = 1.

M, 7 = Uy iff 3i > 0.M, 70 |= 4b»

a zérovel V0 < j < i.M, 7/ |= ;.

o M,m = 1Ry iff Vi > 0.(V0 < j < i.M, 7 £ ¢y = M, 7' = .
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Z3aklady temporalnich logik CTL* logika

[Voj10]

CTL* zakladni operatory

@ VZechny CTL* operdtory Ize odvodit z VvV, -, X, U a E:
Nech p € AP, true = p Vv —p (a false = —true)
pAY=(op V),

Fop = trueUyp,

Gp =—~F-p,

PR = —(=pU—),

Ap = =E—p.
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Z3aklady temporalnich logik CTL logika

CTL syntaxe "™

o CTL je sublogikou CTL*
e b&hové formule jsou omezeny na X, Fo, Go, oUt a oRY,
o kde ¢ a 1) jsou stavové formule.

@ Proto pouze 10 modalnich CTL operatori:

o AX a EX
o AF a EF
o AG a EG
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Z3aklady temporalnich logik CTL logika

[Voj10]

CTL modalni operdtory

@ Modalni CTL operatory:
e AU a EU

e ARa ER

o Existuji 3 zakladni CTL modalni operatory - EX, EG a EU:

o AXyp = —EX—¢p o AlpU]
o EFp = E[trueUy] = E[-U(—p A )] A =EG—)
o AGyp = —EF— o AlpRy] = ~E[~pU—¢)
o AFp = —EG—p o E[pRy] = ~Al~pU—)]
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UPPAAL Specifikace poZzadavki v UPPAAL

[UPP10]

BNF gramatika specifika¢niho jazyka

BNF gramatika

Al] Expression

E <> Expression
E[] Expression

o
°
e A <> Expression
°

Expression — — > Expression

@ Zadny vyraz nesmi mit postranni efekty.
°

Vyraz process.location testuje, zda urcity proces je v dané pozici.
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UPPAAL Specifikace poZzadavki v UPPAAL

[UPP10]

Ptiklady specifikaéniho jazyka

° Alll <2
o Invariatné 1 < 2
o E <> pl.csandp2.cs
e Pravdivé, pokud systém miZe dosdhnout stavu, ve kterém procesy pl a
p2 jsou v jejich pozici cs
o A <> pl.csimplynotp2.cs
o Invariantné& process pl v pozici cs implikuje, Ze proces p2 neni v pozici
cs.
e A[]notdeadlock

o Invariantng, process neobsahuje deadlock.
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Hra NIM Specifikace poZadavki hry NIM

Jednoducha varianta NIM

The Nim Number Game

Whoever takes the last proton wins!
Press the "I'm ready! Let's start!" tutton to begin!

0WooLoLoLLLLLE

@ NIM je hra zalozend na logice a strategii.

@ Hraji 2 hradi.

@ HraZ pfi svém tahu odstrani jednu az MAX (2) véci (zépalky,
protony) z ¥ady.

o Vyhrava ten hrd¢, ktery odstrani posledni véc.
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Hra NIM Specifikace poZadavki hry NIM

Klasicka varianta NIM

@ NIM je hra zaloZena na logice a strategii.

@ Hraji 2 hradi.

@ Hrali odebiraji objekty z riiznych hromadek/¥ad.

@ Hra¢ musi odstranit pfi svém tahu alespoii jeden objekt.

@ Hra& pfi svém tahu odstrani libovolny polet objekti, které nalezi
v8echny k jedné hromadce.

o Zakladni varianty hry:

o Normalni ... Vyhrdva ten hrag, ktery odstrani posledni véc.
e Prohra ... Prohrava ten hrag, ktery odstrani posledni véc.
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Hra NIM Specifikace poZadavki hry NIM
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