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Co to jest?

“Uppaal is an integrated tool environment for
modeling, validation and verification of real-
time systems modeled as networks of timed
automata, extended with data types
(bounded integers, arrays, etc.).”

uppaal.com



T UppPAAL - jak zaczad

e (wymagana jest Java)

e Sciagnac¢ z uppaal.com najnowsza wersje
(trzeba podac dane) - bedzie to plik
uppaal.zip

* rozpakowac zipa

* uruchomic Skl‘ypt uppaal _:m__'“_L —————
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Automaty z czasem
Przyktad 1: “Boot loader”

c .. L e0s weisnieto
* definicja zegara regar<1)

clock zegar;

e warunki na krawedziach
(guards)
zegar<1l0 zegar>=10
zegar>=10
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= “Automaty ze zmiennymi’

Oprocz czasu dodajemy tez zmienne
Przyktad 2: “Boot loader” - wersja uogolniona
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* definicja zmiennej (catkowite))
int wybor:=0;

* akcje na krawedziach (updates)
wybor :=wybor-1

wybor :=wybor+1



Ui Bootloader w UPPAALU

* Modelujemy automat (“rysujemy” stany,
krawedzie, wpisujemy warunki i akcje).

* Definiujemy zegar i zmienna.

* Przeprowadzamy symulacje (zaktadka
Simulator).



UPPAAL - weryfikacja

Oprocz modelowania i Ssledzenia dostepna jest
mozliwos¢ automatycznej weryfikacji.

Mozna zadawac pytania, czy:
e E<>p - istnieje sciezka, na ktorej p jest chocC raz spetnione,
e A[]p — na wszystkich sciezkach p jest zawsze spetnione,

e E[]p - istnieje sciezka, na ktorej p jest zawsze spetnione,

e A<>p — na wszystkich sciezkach p jest choc raz spetnione,

e p-->q- za kazdym razem jesli p jest spetnione, to q tez.
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UPPAAL - weryfikacja

e Zapytania mozna budowac w prosty sposob
przy uzyciu typowych operatorow.

 Proces] jest w stanie A: Procesl.stanA

* Pare przyktadowych zapytan:

- E<> Bootloader.ladujemy
&& (Bootloader.wybor==3)
= czy da sie zatadowac system o numerze 37

- A[] Bootloader.wybor>=0
= czy zawsze aktualny wybor jest nieujemny?

- itd...



UPPAAL - weryfikacja

e Oprocz odpowiedzi na pytanie (TAK/NIE)
weryfikator potrafi podac Sciezke, ktora

stanowi dowod  zapytania  (Options|
Diagnostic Trace).

* Dotyczy to zapytan, ktore mozna udowodnic
przez pokazanie palcem przyktadu, czyli:

- E<>p (istnieje ... choC raz ...) przy odp. TAK
- A[1p (na kazdej ... zawsze ...) przy odp. NIE



Wiecej automatow

* Do tej pory rozwazalismy naraz tylko jeden
automat.

* A w odpowiedzi na pytanie “co to jest Uppaal?”
byta mowa o “networks of timed automata’.

* Rozwazmy wiec siec rownolegtych automatow.



Komunikacja przez kanaty

* Symetryczna komunikacja przez tzw. kanaty:

- deklarujemy kanat:
chan nazwaKanalu;

- krawedzie, na ktorych bedziemy dokonywac
synchronizacji etykietujemy w obu procesach:
nazwaKanalu®?
nazwaKanalu!



Kanaty - przyktad

Przykiad 3: “Lampa’

Modelujemy zachowanie lampy z jednym przyciskiem, ktory:
* jesli wcisniemy raz, to lampa zapala sie stabym swiattem,
* jesli wciSniemy szybko dwa razy, to lampa zaswieci sie mocno.

Cztowiek Lampa

preyvcisk? _ /)

slabn macnn

1::T;a:,vi.'~;"-:"



Algorytm Petersona

proces A proces B
chce[A] :=true; chce[B] :=true;
kolej:=B; kolej:=A;
while while

(kolej==B && chce[B]); (kolej==A && chcel[A]);
// sekcija krytyczna // sekcija krytyczna
chce[A] :=false; chce[B] :=false;




Algorytm Petersona
chce[JA] :=true;
kole]j:=NIE JA;

while
(kolej!'=JA && chce[NIE JA]);

// sekcja krytyczna

chce[JA] :=false;
stworzymy dwie instancje takiego procesu:

JA:=A JA:=B
NIEJA :=B NIEJA :=A
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Algorytm Petersona

nic:

chce[JA] :=true;
chce:

kole]j:=NIE JA;
czekam:

while
(kolej!'=JA && chce[NIE JA]);

sekcja krytyczna:
// sekcja krytyczna

chce[JA] :=false;



Algorytm Petersona

* Zamodelujemy szablon procesu
e Stworzymy jego dwie instancje
* Przesledzimy, jak sie zachowuja

e Zapytamy weryfikatora, czy system jest bez-
pieczny
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Niezmiennik stanu

* Warunek, ktory stan zobowigzuje sie
spetniac, np.:

- zegar<5 — wyjscie ze stanu nastapi zanim zegar
dojdzie do 5,
* Warunki sa ograniczone, w szczegolnosci
nie mozemy:

- zadac, zeby wartosc¢ zegara byta wieksza od
Czegos



Atrybuty stanow

* poczatkowy (initial) - od niego
rozpoczyna sie przejscie po automacie,

* pilny (urgent) — podczas przebywania w
danym stanie — czas nie moze ptynac.

e zwigzany (committed) — po wejsciu do
takiego stanu, w nastepnym kroku,
musimy wyjsc.

©
©
©



Przyktad z zycia

* Firma Bang&Olufsen, “znany” producent
sprzetu audio-video, opracowata protokot do
komunikacji miedzy urzadzeniami.

* Rozwazamy kanat, do ktorego rownoczesny
dostep ma kilka urzadzen.

e Kazde z nich potrafi nadawac¢ sygnat jak i
odbierac co inni wysytaja.
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Bang&Olufsen

* Informacje dzielone s3 na ramki. Kazda z
nich jest postaci:  frame ::— T5{T|T5|T5}> 71}
- symbol T5 - poczatek ramki
- co najmniej 15 symboli ze zbioru {T1,T2,T3}
- symbol koncowy T4 - koniec ramki



e Sygnat Ti to napiecie 5V przez 2*1562%
mikrosekund, przed i po 1562 mikrosekund
napiecia OV.

Szczegoty techniczne

1 (5V)

D (0V)

Inh2 jis Y Ji.8 Iah2 Ji8
Fig. . l-"’h:,':-;if'.ﬁl Fl!|..-!"l'..'-it!tl’.il,lll{ul of a T TR R

Kanat ma taka specyfike, ze zero ma pierwszenstwo - tj. kanat
dziata jak funkcja logiczna i na wejsciach ze wszystkich
nadajnikow.
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““~Przedzialy czasowe i kolizje

* Scisle zdefiniowany jest proces nadawania:
- faza inicjalizac;ji

- hadawanie (ze sprawdzaniem czy to, co jest w
eterze, to jest to, co nadawalismy)

- w przypadku btedu - obstugujemy powstata
kolizje
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B&O - poprawnosc

e Zrobiono model do protokotu, bo ten w
rzadko wystepujacych sytuacjach dziatat
nieprawidtowo.

* Powstato pytanie — co to znaczy prawidtowo?

- (1) jesli ramka wystana przez nadawce X zostanie
Zniszczona, to X ma to zauwazyc,

- (2) jesli jeden z nadawcow zauwaza kolizje, to
WSZYSCy powinni ja zauwazyc.



Rozwiazanie

 Uproszczono protokot (m.in. przez ograniczenie, ze
tylko jeden znaczacy symbol w ramce jest przesylany.

* Wprowadzono go do UPPAALa.

* Ten wykryt btad (czas obliczen: 6.27 minuty,
pamiec potrzebna: 32MB).

* Poprawiono protokot.

* Udowodniono jego poprawnos¢ (czas
obliczen: (czas: 30 minut, pamiec: 90MB).

e Dziafa.
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Bibliografia

Strona domowa projektu: www.uppaal.com.
Pomoc dostepna w programie (F1).
Tutoriale:

1 ),
- ma*y . http://www.it.uu.se/research/group/darts/uppaal/tutorial.ps.gz

(“ =y
— duzy . http://www.it.uu.se/research/group/darts/papers/texts/new-tutorial.pdf

Przyktady zataczone do programu.
Praca o Bang&Olufsenie:

http://www.it.uu.se/research/group/darts/papers/texts/hsll-unpublished97.ps.gz



Czy sa jakies pytania?



To wszystko.
Dziekuje.



