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Hyman algoritmusa

turn=0, flag[@]=flag[l]=false;

Protocol (int id) {
do {
flag[id] = true ;
while (turn != id) {
while (flag[1-id]) /* do nothing */ ;

turn = id;
}
CriticalSection(id); Lehetnek-e ketten
flag[id] = false; egyszerre a kritikus
} while (true) ; szakaszban?

Harris Hyman, Comments on a problem in concurrent programming control,
Communications of the ACM, v.9 n.1, p.45, Jan. 1966




Peterson algoritmusa

turn=0, flag[e]=flag[l]=false;

Protocol (int pid) {
while (true) {
flag[pid]=true;
turn=1-pid;
while (flag[1l-pid]&&turn==1-pid) /**/;
CriticalSection(id);

flag[pid]=Ffalse; Lehetnek-e ketten
egyszerre a kritikus

szakaszban?

G.Peterson. Myths about the mutual exclusion problem. Inf. Process. Lett., 12(3):115—
116, 1981.




Algoritmusok helyességének ellenbrzése

* Hogyan dontstik el, hogy j6?
" ErGsen nézzik, és probalunk rajonni:)

= Végigprobalunk néhany lefutast
o Ha hibazik: javitjuk a kédot
o Ha nem taladlunk hibat: ??

= Szisztematikus megoldas kell:
o ,formalis mdédszerek”




Algoritmusok helyességének ellenbrzése

* Milyen j6 lenne egy eszkoz:
o Algoritmusaink egyszer( leirasara
o Rendszer mikodésének szimulalasara
o Osszetett kdvetelmények megfogalmazasara
o Kévetelmények ellenérzésére gombnyomasra

= J6 hir: vannak ilyen eszk6zok®©
o Modellellenérzék (model checkers)
o 30+ év kutatas eredménye

o Valds ipari eredmények HW és SW rendszereknél

ACM Turing Award Honors Founders of Automatic Verification Technology
http://www.acm.org/press-room/news-releases-2008/turing-award-07/




Modell

Modellellen6rzok

Kovetelmény

Modellellen6rz6

Ellenpélda




Modellellen6rzok

" Rendszer
mUkodésének
Modell Kovetelmény leirasa
= Tipikusan valami
allapotgépszerd

Modellellen6rzé (vérakozk)

(=)

{eroforras szabad,
mivelet elvégezve}

E | I en p é I d d {erdtorras zérolva}




Modellellen6rzok

= Mit akarunk
ellendrizni
Modell Kovetelmény o Kélcsénos kizaras

o Holtpont
mentesség

Modellellen8rzd o
= Logikai kifejezés:

o Pl.:

) I (A_var AND B_var)
Ellenpélda




Modellellen6rzok

= Fekete doboz”
Modell EEINEOS = Aytomatikus

" Eredmény:

Modellellenérzé o Kévetelmény igaz

o Kdvetelmény nem
teljesll + ellenpélda

Ellenpélda




UPPAAL

|d&zitést is tamogatd modellellenérzé

Uppsala & Aalborg egyetemek, 15+ éve fejlesztik

Cél: hatékonysag, konnyd hasznalhatosag

http://www.uppaal.com/
o Akadémiai célra ingyenesen letolthetd

o Leirasok
o Részletes sugod
o Esettanulmanyok

o Sok kiegészités (tesztgeneralas)
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DIA\V/[0N Ismerkedés az UPPAAL-lal

= Példa modell megnyitasa

o OPRE-hoz kapcsolddé modellek:
http://www.mbsd.cs.ru.nl/publications/papers/fvaan/MCinEdu/

= Deklaraciok megnézése
* Szimulator:

o Modell ,,animalasa”
o Végrehajtas visszajatszasa

o Véletlenszer( végrehajtas

Nézzik meg valamelyiket a kdlcsonos kizarads (mutual exclusion) példak kozil. Miért

lesz nekiink jé ez:

- Le tudjuk irni az algoritmusunkat, a grafikus forma talan els6re kénnyebben
érthetd.

- A szimulaciénal kdnnyen végig tudjuk prébalni, hogy tényleg ugy mikodik-e,
ahogyan képzeltiik.

- Meg tudjuk jeleniteni a futast, azt el is tudjuk menteni. Kés6bb példaul egy
problémads esetet egyszer(ien meg tudunk mdsnak is mutatni.

- Véletlenszer(i végrehajtassal el6allhat kdnnyen olyan eset, amire nem is
gondoltunk.
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Az UPPAAL fellilete: modell szerkeszto

e = = Globalis valtozok
pegracEa~~ = Automata
? - B o Allapot
o "o o Atmenet
* Orfeltétel
trying e * Akcio
o Orék
vy = Rendszer:
o Automata
példanyok




Az UPPAAL felllete: szimulator

Editor| Smuator | Vertfer

e | - o = Atmenet
ol | | kivalasztasa
= Valtozok allapota
s &

S i i s
— = Automatak képe
e = Trace:

e o Szoveges
e o Grafikus: Message
e Sequence Charts
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Az UPPAAL fellilete: ellen6rzés

File Edit View Tools Options Help

DameaeR{@-we

[ Editor | Smuator | Verifer |

Query
All( not (P0.cs and P1.cs) )

[ CﬂuwmhMW% ol =l |

Overview

[a1) 2ot deadiccr [+

A[] ( not (P0.cs and Pl.cs) ) . E—
-
[ Comments |

Status

:(Academc) UPPAAL version 4.0. 11 (rev. 4492), February 2010 -- server.

>

" Kovetelmeény:
o Logikai formula

" Elemei:
o Allapotra hivatkozas
o NOT, AND, OR

* Tovabbi operatorok:
o A: minden uton
o E: legalabb egy uton
o [ ]: minden id6ben

o <>: valamikor a
joévében
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Vissza a Hyman algoritmushoz

turn=0, flag[e]=flag[1l]=Ffalse;

Protocol (int id) {
do {
flag[id] = true ;
while (turn != id) {
while (flag[1-id]);
turn = id;

remainder waiting
flagfid] = true

flagidj=false

}

CriticalSection(id);

'Flag [ id] = 'False; criticalSection my_turn
} while (true) ;




B]A\Y/[6B Hyman és Peterson algoritmusa

= Algoritmusokat leiré modellek vizsgalata
= Szimulacid

= Kovetelmények ellenérzése:
o Egyszerre csak egy példany lehet a kritikus szakaszban:
o A[]( not (P(0).criticalSection and P(1).criticalSection) )
" Ellenpélda generalasa:
o Options / Diagnostic Trace / Shortest

(Academic) UPPAAL version 4.0.11 (rev. 4492), February 2010 -- server.
A[l( not (P(0).criticalSection and P(1).criticalSection) )
Property is not satisfied.
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Etkezd filozofusok

Filozéfusok (ilnek az asztal koril, és az evéshez a bal és jobb oldalon 1évé palcika
felvételére is sziikség van.
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p]3 Y6} Holtpont — Etkezd filozdfusok

o pe'cndotnet - Tanszéki fejlesztés, TDK dijas

from BME-MIT

= Modellek: Petri hald

= Sokféle analizis lehet6ség

PetriDotNet: http://petridotnet.inf.mit.ome.hu/
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Tovabbi eszkozok
Java Pathfinder

o Modellellenérzé Java byte kédhoz

o NASA fejlesztés, 2005 ota nyilt forrasu

CHESS

o .NET-es kodokhoz

o Parhuzamossaghol fakado hibak keresése

= jchord

o Java kdd statikus analizise

o Versenyhelyzet, holtpont detektdlas

Static Driver Verifier (SDV, korabban SLAM)

o Windows eszkdzmeghajtok ellendrzése

Java Pathfinder, http://babelfish.arc.nasa.gov/trac/jpf/wiki
CHESS, http://research.microsoft.com/en-us/projects/chess/
jchord, http://code.google.com/p/jchord/
SDV-r6l egy Osszefoglald és példak a hasznalatara (egy kordbbi opre fakultativ
feladat)
* Ferencz Endre. Static Driver Verifier, 2010.,
http://mit.bme.hu/~micskeiz/opre/files/opre-sdv.pdf
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Osszefoglalds

Feladatok egylttmikodésénél sok hibalehet6ség

Versenyhelyzet, holtpont...

DE: |éteznek eszkozok a vizsgalathoz

Modellellen6rz6k, tételbizonyitdk, statikus
ellen6rzoék...
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Tovabbi informacio

* R. Hamberg and F. Vaandrager. Using Model
Checkers in an Introductory Course on Operating
Systems. OSR 42(6):101-111.

= Formalis modszerek MSc tantargy (VIMIM100)

= UPPAAL modellellen6rzé

= PetriDotNet modellellendrzd

petridotnet

from BME-MIT

* Formalis mdédszerek, http://www.inf.mit.bme.hu/edu/courses/form
* UPPAAL, http://www.uppaal.com/
* PetriDotNet, http://petridotnet.inf.mit.ome.hu/
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