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Treść wykładu

Narzędzia automatycznej weryfikacji 
systemu

● Które narzędzie wybrać?
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Treść wykładu

UPPAAL
● Do czego służy UPPAAL?

● Edytor, symulator i weryfikator UPPAAL

● Deklaracje w edytorze
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Treść wykładu

Automaty w UPPAAL
● Stany automatu

● Zmienne i stałe liczbowe

● Opis przejścia automatu

● Kanały i synchronizacja

● Zmienne zegarowe
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Treść wykładu

Weryfikacja w UPPAAL
● Składnia języka formuł

● Weryfikacja osiągalności, żywotności i bezpieczeństwa

● Co można?

● Czego nie można?
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Narzędzia automatycznej 
weryfikacji systemu

● Które narzędzie wybrać?
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Narzędzia automatycznej weryfikacji 
systemu

Które narzędzie wybrać?

narzędzie opis modelu systemu logika temporalna

Kronos język ET-LOTOS CTL (TCTL)

NuSMV język SMV LTL, CTL, RTCTL

Spin język PROMELA LTL

UPPAAL graficzny CTL (TCTL)

Verus język Verus LTL, CTL, RTCTL, PRTCTL
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UPPAAL

● Do czego służy UPPAAL?

● Edytor, symulator i weryfikator UPPAAL

● Deklaracje w edytorze
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UPPAAL

Do czego służy UPPAAL?
Cel:

● modelowanie i analiza systemów czasu rzeczywistego, w tym 
programów współbieżnych.

Możliwości:

● graficzne modelowanie systemu jako skończenie stanowe 
automaty,

● używanie automatów czasowych (automatów z zegarami),

● graficzne symulowanie możliwych przebiegów automatów,

● specyfikowanie pewnych własności systemu jako formuł CTL
(tylko operatory temporalne F i G, bez ich zagnieżdżania),

● weryfikowanie pewnych własności modelu.
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UPPAAL

Edytor, symulator i weryfikator UPPAAL
Krok 1. Modelowanie

— zbuduj model systemu jako automat lub automaty.

Krok 2. Symulowanie

— krok po kroku sprawdź, czy model zachowuje się prawidłowo.

Krok 3. Zapisz własności systemu jako formuły logiczne CTL.

Krok 4. Weryfikowanie

— automatycznie zweryfikuj prawdziwość tych formuł.
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UPPAAL

Edytor, symulator i weryfikator UPPAAL
Kolejność pracy z UPPAAL:

1) Edytor                  2)Symulator                 3) Weryfikator
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Automaty w UPPAAL

Deklaracje w edytorze
● Instancje automatów deklaruje się

w System declarations.

● Zmienne globalne deklaruje się
w „górnym” Declarations.

● Zmienne lokalne (dla jednego
automatu) deklaruje się
w Declarations „pod” szablonem
(Template) tego automatu.
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Automaty w UPPAAL

● Stany automatu

● Zmienne i stałe liczbowe

● Opis przejścia automatu

● Kanały i synchronizacja

● Zmienne zegarowe
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Automaty w UPPAAL

Stany automatu:
● zwykły,

● initial (początkowy),

● urgent:
● czas przebywania w nim wynosi zero 

(jest natychmiast opuszczany),

● committed:
● czas przebywania w nim wynosi zero

(jest natychmiast opuszczany),

● opuszczenie go ma wyższy priorytet od opuszczenia stanu urgent.

Jeśli więcej niż jeden stan committed jest aktywny, kolejność ich 
opuszczania jest losowa.
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Automaty w UPPAAL

Zmienne i stałe liczbowe
Deklaracje zmiennych:

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

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

● int nazwa[3] = {1,2,3};    //tablica 3 zmiennych int i jej wartości

● bool nazwa;    //zmienna logiczna

Deklaracja stałej:

● const int nazwa = 3;    //stała int i jej wartość

Deklaracja typu:

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

Opis przejścia automatu:
● select – wybór wartości zmiennej z danego zakresu,

● guard – warunek wykonania przejścia,

● sync – synchronizacja przez kanał,

● update – zmiana wartości zmiennych i wywołanie funkcji.
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Automaty w UPPAAL

Kanały i synchronizacja
Kanał binarny

● Synchronizacja między dwoma automatami.

● Brak odbiorcy powoduje blokadę nadawcy.

● Spośród wielu dostępnych odbiorców losowo wybierany jest 1.

Deklaracja kanału:

● chan nazwa;
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Automaty w UPPAAL

Kanały i synchronizacja
Kanał binarny pilny (urgent)

● Synchronizacja między dwoma automatami.

● Brak odbiorcy powoduje blokadę nadawcy.

● Spośród wielu dostępnych odbiorców losowo wybierany jest 1.

● Natychmiastowa synchronizacja (czas oczekiwania wynosi 0).

● Dozór ze zmiennymi zegarowymi na przejściu z tym kanałem 
jest zabroniony.

Deklaracja kanału:

● urgent chan nazwa;
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Automaty w UPPAAL

Kanały i synchronizacja
Kanał rozgłoszeniowy (broadcast)

● Synchronizacja jednego automatu z jednym lub wieloma naraz.

● Brak odbiorcy nie powoduje blokady nadawcy.

● Synchronizacja dotyczy tylko dostępnych odbiorców.

Deklaracja kanału:

● broadcast chan nazwa;
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Automaty w UPPAAL

Zmienne zegarowe
Deklaracja zmiennej zegarowej:

● clock nazwa;
 

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

● Składnia języka formuł

● Weryfikacja osiągalności, żywotności i bezpieczeństwa

● Co można?

● Czego nie można?
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Weryfikacja w UPPAAL

Składnia języka formuł
formuła ::= 'A[]' wyrażenie | 'E<>' wyrażenie | 'E[]' wyrażenie | A<> wyrażenie 
| wyrażenie --> wyrażenie

wyrażenie ::= ID | NAT | wyrażenie '[' wyrażenie ']' | '(' wyrażenie ')' | 
wyrażenie '++' | '++' wyrażenie | wyrażenie '--' | '--' wyrażenie | wyrażenie 
przypisanie wyrażenie | unarne wyrażenie | wyrażenie binarne wyrażenie | 
wyrażenie '?' wyrażenie ':' wyrażenie | wyrażenie '.' ID | wyrażenie '(' 
argumenty ')' | 'forall' '(' ID ':' typ ')' wyrażenie | 'exists' '(' ID ':' typ ')' wyrażenie 
| 'deadlock' | 'true' | 'false'

argumenty ::= [ wyrażenie ( ',' wyrażenie )* ]

przypisanie ::= '=' | ':=' | '+=' | '-=' | '*=' | '/=' | '%=' | '|=' | '&=' | '^=' | '<<=' | '>>='

unarne ::= '+' | '-' | '!' | 'not'

binarne ::= '<' | '<=' | '==' | '!=' | '>=' | '>' | '+' | '-' | '*' | '/' | '%' | '&' | '|' | '^' | '<<' | 
'>>' | '&&' | '||' | '<?' | '>?' | 'or' | 'and' | 'imply'

typ – predefiniowany lub własny typ danych
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Weryfikacja w UPPAAL

Weryfikacja osiągalności, żywotności 
i bezpieczeństwa
● Osiągalność:

E<> D.s – stan s automatu D może zostać osiągnięty,
A<> D.s – stan s automatu D zostanie osiągnięty.

● Żywotność: D.s --> D.z==3

– jeśli stan s automatu D zostanie osiągnięty, doprowadzi to do 
osiągnięcia jego zmiennej lokalnej z == 3,

w CTL: AG(D.s  AF D.z==3).

● Bezpieczeństwo:

E[] D.s – automat D w stanie s może być stale,
A[] D.s – automat D w stanie s jest stale.
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Weryfikacja w UPPAAL

Co można?
● używać operatorów temporalnych F (jako „<>”) i G (jako „[ ]”),

● sprawdzić, czy dany stan jest/będzie aktywny
i czy dana zmienna ma/będzie miała określoną wartość, np.:

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

● E<> aut.s and aut.z >= x
– być może kiedyś aut.s i aut.z >= x jednocześnie,

● A[] aut.s1 + aut.s2 + aut.s3 <= 1
– na pewno zawsze najwyżej jeden ze stanów aut.s1, aut.s1 i aut.s3 
jest aktywny.
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Weryfikacja w UPPAAL

Co można?
● sprawdzić, czy system automatów jest zablokowany (wyrażenie 

deadlock), czyli nie można zmienić żadnego stanu, np.:
● E<>deadlock

– blokada może być kiedyś możliwa,

● A[] not deadlock
– blokada nie jest nigdy możliwa,

● zastosować kwantyfikatory, np. dla automatów:
● „dla każdego”, 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 można?
● używać innych operatorów temporalnych niż G i F,

● zagnieżdżać operatorów temporalnych,

● używać więcej niż jednego operatora temporalnego w jednej 
formule,

● używać operatora --> razem z operatorem temporalnym,

● używać operatora --> razem z wyrażeniem deadlock.



Koniec

Literatura:
● G. Behrmann et al. „A tutorial 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

http://www.uppaal.com/index.php?sida=217&rubrik=101
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