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Narzedzia automatycznej weryfikacii
systemu

Ktore narzedzie wybrac?

opis modelu systemu logika temporalna

Kronos jezyk ET-LOTOS CTL (TCTL)
NuSMV jezyk SMV LTL, CTL, RTCTL
Spin jezyk PROMELA LTL
UPPAAL graficzny CTL (TCTL)

Verus jezyk Verus LTL, CTL, RTCTL, PRTCTL
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* Do czego stuzy UPPAAL?
» Edytor, symulator i weryfikator



UPPAAL

Do czego stuzy UPPAAL?
Cel:

modelowanie | analiza systemow czasu rzeczywistego, w tym
programow wspotbieznych.

Mozliwosci:

graficzne modelowanie systemu jako skonczenie stanowe
automaty,

uzywanie automatow czasowych (automatoéw z zegarami),
graficzne symulowanie mozliwych przebiegow automatow,

specyfikowanie pewnych witasnosci systemu jako formut CTL
(tylko operatory temporalne F i G, bez ich zagniezdzania),

weryfikowanie pewnych wtasnosci modelu.



UPPAAL

Edytor, symulator | weryfikator UPPAAL

Krok 1. Modelowanie

— zbuduj model systemu jako automat lub automaty.

Krok 2. Symulowanie

— krok po kroku sprawdz, czy model zachowuje sie prawidtowo.
Krok 3. Zapisz witasnosci systemu jako formuty logiczne CTL.

Krok 4. Weryfikowanie

— automatycznie zweryfikuj prawdziwosc¢ tych formut.
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UPPAAL

Edytor, symulator | weryfikator UPPAAL
Kolejnosc¢ pracy z UPPAAL.:

xml - UPP;
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(Academic) UPPAAL version 4.0.12 (rev. 4561), July 2010 - server.
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Disconnected.

M
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2)Symulator
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Automaty w UPPAAL

Deklaracje w edytorze

* |nstancje automatow deklaruje sie

w System declarations.

« Zmienne globalne deklaruje sie
w ,gornym” Declarations.

 Zmienne lokalne (dla jednego
automatu) deklaruje sie
w Declarations ,pod” szablonem
(Template) tego automatu.

File Edit View Tools Options Hi
B = &, E
[ Editor | Simulator | Verifier
Drag out : Name: E
[ Project :
[ Declarations
¢ & Template

[ Declarations

[ system declarations
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Automaty w UPPAAL

« Stany automatu

« Zmienne | state liczbowe
e Opis przejscia autom

e Kanaty i synchroni



Automaty w UPPAAL

Stany automatu:
o ZWYKkly,
* |nitial (poczatkowy), initial

* urgent: @ %

* CZas przebywanla W nim wynosi Zero committed urgent

(jest natychmiast opuszczany),
[ @ %/
 committed:

e czas przebywania w nim wynosi zero
(jest natychmiast opuszczany),

e Opuszczenie go ma wyzszy priorytet od opuszczenia stanu urgent.

Jesli wiecej niz jeden stan committed jest aktywny, kolejnosc ich
opuszczania jest losowa.
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Automaty w UPPAAL

Zmienne | state liczbowe

Deklaracje zmiennych:

* int nazwa; //zmienna int (zakres od -32768 do 32768)

* int [0,9] nazwa; //zmienna int (zakres od 0 do 9)

* int nazwal3] = {1,2,3}; //tablica 3 zmiennych int i jej wartoSci
* bool nazwa; //zmienna logiczna

Deklaracja statej:

e constint nazwa = 3; //stafa intijej wartosc

Deklaracja typu:

o typedef int [0,9] nazwa; //definicja typu int[0,9]
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Automaty w UPPAAL

Opis przejscia automatu:

select — wybor wartosci zmiennej z danego zakresu,

guard — warunek wykonania przejscia,

Sync — synchronizacja przez kanat,

update — zmiana wartosci zmiennych i wywotanie funkcji.

i:int[0,9]
c! X = |

O——0
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Automaty w UPPAAL

Kanaty | synchronizacja

Kanat binarny

e Synchronizacja miedzy dwoma automatami.

* Brak odbiorcy powoduje blokade nadawcy.

» Sposrod wielu dostepnych odbiorcow losowo wybierany jest 1.

Deklaracja kanatu:

e chan nazwa: O g )O
g?
O——0
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Automaty w UPPAAL

Kanaty | synchronizacja
Kanat binarny pilny (urgent)

e Synchronizacja miedzy dwoma automatami.

* Brak odbiorcy powoduje blokade nadawcy.

» Sposrod wielu dostepnych odbiorcow losowo wybierany jest 1.
» Natychmiastowa synchronizacja (czas oczekiwania wynosi 0).

 Dozor ze zmiennymi zegarowymi na przejsciu z tym kanatem
jest zabroniony.

Deklaracja kanatu:

* urgent chan nazwa;
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Automaty w UPPAAL

Kanaty | synchronizacja

Kanat rozgtoszeniowy (broadcast)

* Synchronizacja jednego automatu z jednym lub wieloma naraz.
* Brak odbiorcy nie powoduje blokady nadawcy.

» Synchronizacja dotyczy tylko dostepnych odbiorcow.
Deklaracja kanatu:

 broadcast chan nazwa;
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Automaty w UPPAA‘

Zmienne zegarowe

Deklaracja zmiennej zegarowej:

e clock nazwa;

Zmienna zegarowa, jako niezmiennik (invariant) stanu, wymusza
opuszczenie stanu.
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Weryfikacja w UPPAAL

« Skfadnia jezyka formut

» Weryfikacja osiggalnosci, zywotnosci i be
« Comozna?

 Czego nie moz



Weryfikacja w UPPAAL

Sktadnia jezyka formut

formuta ::='A[] wyrazenie | 'E<>' wyrazenie | 'E[]' wyrazenie | A<> wyrazenie
| wyrazenie --> wyrazenie

wyrazenie ::= ID | NAT | wyrazenie '[' wyrazenie 'T' | '(' wyrazenie ')' |
wyrazenie '++' | '++' wyrazenie | wyrazenie '--' | '--' wyrazenie | wyrazenie
przypisanie wyrazenie | unarne wyrazenie | wyrazenie binarne wyrazenie |
wyrazenie '?' wyrazenie "' wyrazenie | wyrazenie ".' ID | wyrazenie ('
argumenty ')’ | forall' '(" ID "' typ ")’ wyrazenie | 'exists' '(' ID "' typ ')’ wyrazenie
| 'deadlock’ | 'true’ | 'false’

argumenty ::= [ wyrazenie (',' wyrazenie )* |

przypisanie ::="'="|"="| #="| =" | *=" | =" %= =] &= M= <<= | >
unarne ::="'+'| "' || 'not’

binarne ::= |<I | |<=I | |==I | |!=| | |>=| | I>| | |+| | I_I | %1 | I/l | I%I | I&l | ||I | AV | |<<| |
|>>| | I&&I | |||| | I<?I | |>?| | Iorl | landl | Iimplyl

typ — predefiniowany lub wtasny typ danych -



Weryfikacja w UPPAAL

Weryfikacja osiggalnosci, zywotnosci
| bezpieczenstwa
* Osiggalnosc:

E<> D.s — stan s automatu D moze zostac osiggniety,
A<> D.s — stan s automatu D zostanie osiggniety.

e Zywotnos¢:  D.s --> D.z==3

— jesli stan s automatu D zostanie osiggniety, doprowadzi to do
osiggniecia jego zmiennej lokalnej z == 3,

w CTL: AG(D.s = AF D.z==3).
» Bezpieczenstwo:

E[] D.s — automat D w stanie s moze byc stale,
A[] D.s — automat D w stanie s jest stale.
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Weryfikacja w UPPAAL

Co mozna?
* uzywac operatorow temporalnych F (jako ,<>") i G (jako ,[ ]),

» sprawdziC, czy dany stan jest/bedzie aktywny
| czy dana zmienna ma/bedzie miata okreslong wartosc, np.:

« A[] aut.s imply aut.z >= x
— na pewno zawsze aut.s implikuje aut.z >= x,

e E<>aut.s and aut.z >=x
— by¢ moze kiedys aut.s | aut.z >= x jednoczesnie,

 AJ] aut.s1 + aut.s2 + aut.s3 <=1
— na pewno zawsze najwyzej jeden ze stanow aut.s1, aut.s1 i aut.s3

jest aktywny.
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Weryfikacja w UPPAAL

Co mozna”?

» sprawdzic¢, czy system automatow jest zablokowany (wyrazenie
deadlock), czyli nie mozna zmieni¢ zadnego stanu, np.:

« E<>deadlock
— blokada moze byc¢ kiedys mozliwa,

e AJ] not deadlock
— blokada nie jest nigdy mozliwa,

» zastosowac kwantyfikatory, np. dla automatow:

« . dla kazdego’, np.: E<> forall (i:zakres) aut(i).s
« ,istnieje”, np.: E<> exists (i:zakres) aut(i).s
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Weryfikacja w UPPAAL

Czego nie mozna?

uzywac innych operatorow temporalnych niz G i F,
zagniezdzac operatorow temporalnych,

uzywac wiecej niz jednego operatora temporalnego w jednej
formule,

uzywac operatora --> razem z operatorem temporalnym,

uzywac operatora --> razem z wyrazeniem deadlock.
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Koniec

Literatura:
« G. Behrmann et al. ,Atutorial on UPPAAL”, 2004, at: www.uppaal.com
 A.David et al. ,UPPAAL 4.0: Small tutorial”, 2009, at: www.uppaal.com
,UPPAAL Language Reference”, http://www.uppaal.com/index.php?sida=217&rubrik=101
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