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FORMALIS MODSZEREK
State of the art




Formalis médszerek (FM)

Definicio

Matematikan alapul6
technikak
— diszkrét matematika
— matematikai logika

SW és HW rendszerek
specifikacioja, tervezése és
verifikacidja

Kemény szamitasi modszerek
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Ceélok

Kritikus rendszerek
Szigoru specifikacio, tervezés

és verifikacié tamogatasa

Komplex viselkedést
rendszerek modellezése

Hianyzo6 pontos specifikacio
Ellendrizetlen tervek
Specifikacids, tervezési,
1mplementaciés hibak

HW, konfiguracios, kezel61 hibak
a mikodo termékben

Tesztelés, szimulacié nem
garantaltan teljeskord
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Uzemeltetés,
o karbantartas
A:  Modellellen6rzés
B,D: Tételbizonyitas T
Kovetelmeények C: Ekvivalencia ellenérzés Rendszer
elemzése E: Absztrakt interpretacio validalas
Rendszer Rendszer
specifikalas verifikalas
Architektlra Rendszer
tervezés integralas
\ E
C Modul D Modul
tervezés verifikalas

Modul

implementacio

Formalis verifikacids technikak az életciklusban



http://www.mit.bme.hu/

FM — Példsk 1. ,‘&

 Atomenergetika

. Urkutatas

Hivatkozasok: PRISE CERN NASA

PRISE, Paks (primary-secondary leaking)

Biztonsagi folyamat verifikacioja
Modellellenorzés, Szinezett Petr1 halok

PLC alapu vezérlg szoftver verifikacioja (CERN)
Specifikacios-verifikacios folyamat definialasa
Modellellenoérzés

Urrepiilégép navigaciés kovetelmények formalizalasa

Tételbizonyitas, PVS (Prototype Verification System) specifikaciés nyelv


http://real.mtak.hu/24605/1/RESS_PRISE_Bartha_Rev4_Final_u.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/4ea5/f9d03ccada8ead8a2731ee6143e34d360216.pdf
http://home.mit.bme.hu/~darvas/phd/dissertation.pdf

FM — Példék 1. P AN

« Beléptetd kapu vezérlo viselkedésének leirasa
B-moédszerrel
— Ijjrahasznosithaté modellek
— Hatékonysagi problémak
(pl. B modell transzformaciéja létra diagramra)

« Kétvaganyu palya elagazasanak modellezése CSP
és B formalizmusok egylittes hasznalataval

— Az esemény- és allapot-alapi modellezés
kombinacioéja elonyos

MUSZER AUTOMATIKA

— A kétféle formalizmus nehézséget okoz :
az értelmezésben

E
40057 Main
//43 ain line F

Main line

Hivatkozasok: Beléptetd kapu Elagazas



http://rodin.cs.ncl.ac.uk/Publications/fm_sc_rs_v2.pdf
http://cs.swan.ac.uk/~csfm/Pubs/avocs12.pdf
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FM — Példak TII. P AN "

« Elektromechanikus jelfogé probléma megoldasa Z-modszerrel
— A 7Z jelolésrendszer korlatai (pl. 1d0 kezelés, konkurens viselkedés)
— A Z-t célszerl egy masik formalizmussal kombinalni
(pl. CSP, Communicating Sequential Processes)
()

..... 4] 1‘
L LT

« ETCS tavolsag és sebességfeliigyelet
— SRS formalizalasa SPARK nyelven
— Tételbizonyitas Alt-Ergo hasznalataval
— A koédot célszerd a tételbizonyitas szellemében irni
— A tételbizonyit6 elvesztheti a kvantorok feletti uralmat
— Kobd modositasa: tuil sok munkaidd az Gjbdli bizonyitas

Hivatkozasok: Jelfogé ETCS



http://www.spark-2014.org/uploads/erts_2014.pdf
https://pp.bme.hu/tr/article/download/1963/1215
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ESETTANULMANY

Foglaltsag-érzékelo elem




Koévetelmény specifikacio (reszlet) grawa WEEEEE
Fejezet __|1d.

Altal4nos
kovetelmények

Definicidok

Funkcionalis
kovetelmények

REQ-005

REQ-062

REQ-085
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Kovetelmény

A komponenseknek rendelkeznitiik kell
tipusazonositoval és egyedi azonositoval.

Az érzékeloelem egy olyan eszkoz, amely a
hatokorében érzékeli a vonat jelenlétét.

Ha az érzékelGelem hibas, akkor a kimenetein
mindig hibasat és foglaltat kell adnia.




Részletes tervezés (részletek)

HIBA

FOGL

foglaltsagérzékel6 elem

HIBA-P HIBA-N FOGL-P FOGL-N
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egyszer( érzékeldelem

Egyszeri erzékeldelem bemenete

Alapertelmezett

Jelolés  |Ertékkészlet artek Magyarazat
FOGL-P | [foglalt | szabad] srabad foglaltsag, pondlt
FOGL-N | [foglalt | szabad] szabad foglattzag, negalt
HIBA-P [hibas | nem hibas]| nem hibas hiba, ponatt
HIBA-N [hibas | nem hibas]| nem hibas hika, negalt

Megjegyzeés: az alapértelmezett érték a bemenet nem létezése esetén értelmezett.

Egyszerd erzékeldelem kimenete

Jelolés  |Ertékkészlet Kezddértek Magyarazat
lasd. .
FOGL [foglalt | szabad] alapotaép foglaltzag
HIBA [hibis | nem hib&s]| 259 hiba
allapotgep

Megjegyzés: a kezddérték a modul kimenetein inicializazkor bedlitandd érték.

dol

[(=<IN=> FOGL-P == szabad ES
<<IN>> FOGL-N == szabad) VAGY
(#=IN=> FOGL-P == foglak ES

[(=<M== FOGL-P == szabad ES
<<IN>> FOGL-N == szabad ES
— T <= [PAR] Taf} VAGY
([PAR] THBE == IGEN ES
TF = [PAR] Tt)]

==IN== FOGL-N == foglalt)lTfpn reset

( hibas

do/
J==0UT=> FOGL = foglaft
J<<0UT== HIBA = hibds

ITfreset
[#<IN== FOGL-P == szabad ES T
=<|N== FOGL-N szabad E§ [«<IN== HIBA-P == hibas VAGY
<<IN== HIBA- nem hibds ES <<IN== HIBA-MN == hibds VAGY

<<IN>> HIBA-N == nem hibas ES
Tfpn <= [PAR] Tfpn]

Tfpn = [PAR] Tfpn]

[ nem hibas

dol

J<<0UT== HIBA = nem hibas

521 822
foglalt [<<IN>> FOGL-P == szabad E§ szabad
do! == FOGL-h{ ==gzabad E§ dol
<<0UT== FOGL = foglalt [—[PAR] Taf < TFES J<<0UT=> FOGL = szabad
{ [PAR] THBE == NEM VAGY Tt reset

Tfe= [PAR] TH) ]

| [<<IN>> FOGL-P == foglatt VAGY
<<IN>> FOGL-N == foglal]
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A SpeCifikéCié értékelése y /\/\ CEccsoporT

Részletes terv Kovetelmény specifikacio

* Leirasok formalizaltsagi  + Kovetelmények

szintje formalizalhatosaga
— Informalis — Formalizalhato

— Félformalis — Modellezési szint fliggé
— Formalis — Nem formalizalhato

 Véges szamu elemkészlet
— Allapotgép

— Id6diagram Konklazio
— Stb.

A specifikacio és a tervek jo kiindulasi alapot
jelentenek az automatizalt formalizalashoz!
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A KUTATAS TEMA OSSZEFOGLALASA

Automatizalt modellellen6rzési bemenet generalas és a
modellellendrzés eredményének szakteriileti mérnoki
fogalomrendszerre vald visszavetitése a vasuti automatikai
rendszerek fejlesztésének tamogatasara
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MOtiVéCié, Cél, modszer Y /\/\ CECCsOPORT

* Motivacid
— FM vs. Szakterilet:i mérnokok
— Kihivasok (rendszer integracid, verifikacios eredmények)

o (Cél
— A szakteruleti mérnokok szamara a matematikai és
szamitastudomanyi hattér elrejtése

e Modszer

— Meglévo modszerek, eszkozok egységes, gyakorlatban
hatékonyan alkalmazhaté eszkozkészletbe szervezése
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EléI‘t eredmények I CEGCSOPORT

 Kovetelmények formalizalasa

Id. Természetes nyelvi leiras
Eredeti
1. kovetelmény REQ-085 Ha az érzékelSelem hibas, akkor a kimenetein mindig hibasat és foglaltat kell
adnia.
Modell-
CTL | HA | Kifejezés AKKOR | Kifejezés Ao
Op. elvart
Elékészitett kimenete
2. . ,
kovetelmény
<<BH>> (<<KI>> HIBA == hibas) ES
AG |+ | B H = hibas * (<<KI>> FOGL == foglalt) Igaz
3./a. | PDN forma AG (Det.B_F=1) > (DET.KI_F_F=1 & DET.KI_H_H=1) | Igaz
3./b. | UPPAAL forma | A[] (BHX == 1) imply | ((KI_H == true) && (KI_F == true))
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EléI‘t eredmények II Y /\/\ CEGCSOPORT

. ErzékelGelem UPPAAL automata modellje

~
s N
Hiba foglalt éllapothanﬁ ‘tha szabad éllnpothanﬁ ‘Oldésﬁ
BE_HP == true || BE_HP == true || BE_HP == false &&
BE_HN == true || BE_HN == true || BE_HN == false &&
(BE_FP == false && (BE_FP == false && BE_FP == false &&
BE_FN == true) || BE_FN == true) || BE_FN == false
(BE_FP == true && (BE_FP == true && KI_H = false,
BE_FN == false) BE_FN == false) KI_F = false,
KI_H = true, KI_H = true, BHX =2
BHX =1 KI_F = true,
BHX =1

BE_HP == false && BE_HN == false &&

BE_FP == true && BE_FN == true

KI_F = true, b

Foglaltta valas
BHX =3
N N
FOGLALT SZABAD
B_F B_SzZ

BE_HP == false && BE_HN == false &&
BE_FP == false && BE_FN == false

KI_F = false, N
- Felszabadulas
BHX =2
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EléI‘t eredmények 111. Y /\/\ CEGCSOPORT

KI_H_H  KI_H_NH KILF SZ KLFF

. ErzékelGelem Petri-h4ld modellje

@KI_H_H KI_H_NH Q QM_F_sz KILF_F @

BE_HP_NH BE_HMN_NH BE_FP_SZ BE_FN_SZ

B SZ B_F

éj HIBF1 HiBPZ # HIBNA LJE HIBNZ # HIBPM1A Ej HIEPMZA # HIBPMN1E # HIBPMZE Ej oLD # SZAB # FOGL

©BE_HF_H BE_HP_NH BE_HM_H  BE_HN_NH ® BEFPF  BE_FP.SZ OBE_FN_F BE_FN_SZ
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MODELLELLENORZES

Ellenpéldak visszavetitése a mérnoki leirasok
fogalomrendszerére
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Problémafelvetés y /\/\ CEGCSOPORT

* A modellellenorzés eredményének visszavetitése a
szakteriilet1 mérnokok altal hasznalt fogalmakra

* Hol keressiik a nem-megfeleloséget?

‘ Tervezés I#

AN

Formalizalt -
.. . el s Formalis modell
kdvetelmény specifikacio

Modellellen6rzés

A

minden l valamely
kovetelmény kovetelmény
teljesil nem teljesul

modellezési hiba
tervezési hiba

Leredménytelen
Y Y

~N
2
. Egyéb technikék Ellenpélda
Implementécio . . 1z
valasztasa generélasa
koévetelmény hiba




Példa visszavetitésre

UPPAAL ellenpélda transzformacioja

Enabled Transitions

[ D Next |[ @ Reset |

Simulation Trace

(BE_HP_NH, BE_HN_NH, BE_FP_SZ, BE_FN_SZ, B_H, KI_H_H, KI_F_F)

(BE_HP_NH, BE_HN_NH, BE_FP_5Z, BE_FN_SZ, B_SZ, KI_H_H, KI_F_F)
FOGLP

(BE_HP_NH, BE_HN_NH, BE_FP_F, BE_FN_5Z, B_SZ, KI_H_H, KI_F_F)
FOGLN

(BE_HP_NH, BE_HN_NH, BE_FP_F, BE_FN_F, B_SZ, KI_H_H, KI_F_F)
BH

(BE_HP_NH, BE_HN_NH, BE_FP_F, BE_FN_F, B_F, KI_H_H, KI_F_F)
HIBAP

(BE_HP_H, BE_HN_NH, BE_FP_F, BE_FN_F, B_F, KI_H_H, KI_F_F)

BH

(BE_HP_H, BE_HN_NH, BE_FP_F, BE_FN_F, B_H, KI_H_H, KI_F_F)

Trace File:

[ dipev | D next |[ D Repay |
[ @open || Bsave || Db Random |

=)-<Global variables >

L-BE_HP =0
“-BE_HN =0
“.BE_FP =0

L-BE_FN =0

V' A\

L

MUSZER AUTOMATIKA
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S1-5S2.2—-S2.1-S1

®

f==0UT>> HIBA = nem hibas

(" egyszerli érzékelfelem N
doi .
[(#<IN=> FOGL-P == szabad ES
<<lli=> FOGLN
(s=IN=> FOGL
=<IN=> FOGL-N == foglalt)JTfpn reset
(" nivas A
dof
[{<<N>> FOGL-P == szabad E§ | <<OUT=>FOGL = foglalt
<<N»> FOGL-N == szabad E§ | f<<OUT>>HIBA =hibas
[ Tf<= [PAR] Taf) VAGY i reset
(IPAR] THBE == IGEN ES
Tf = [PAR] Tt)]
[<<llz> FOGL-P == szabad E§
<=iN>> FOGL-N [e<IN=> HIBA-P == hibis VAGY
<<iN>> HIBA- : <<=+ HIBA-N == hibds VAGY
<<= HIBA- em hibas ES Tfpn = [PAR] Tfpn]
Tfpn <= [PAR] Tfpn]
4 nem hibas A
do/

foglalt

[z<IN>= FOGL-F == szabad ES

dol
4=<0UT>> FOGL = foglalt

<<IN»» FOGL-N == szabad ES
| [PAR] Taf < TTES

{ [PAR] THBE == NEM VAGY

Tfe=[PAR] Ttf) ]

| [+ FOGLP == foglalt VAGY.
<<IN=> FOGL-N == foglaft]

dol
t==0UT== FOGL = szabad
ITf reset




Hogyan csinaljak masok?
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RS502001 | RSSO2 (R5502)

I Cements  § Symboks

Sementary Bl DA =
o

i)
>

s s D=
"R ‘|
RIP_AL

-
- ORr
P ol
R
'D.‘ ‘ .4
B
T T
Qthess =
Presefined ¥
RSS Puniticns A 2
= iy = =
= .
.
AT = RSSO0

| PULSENEE - PASE #¥ Frofies (D Comcle
Propety
Usinr-afined Properties

Irgst termunal vabee

Lavel

Name

Hivatkozasok:

RSSO1001
Primary circuit pressure

00001

g Reactor Trip

PC_POOY PCc_P
PC_POOY

PC_Pow Qo1
PC_POD4

RESET

Q1
temperature

ResKe
Primary circuit

PC_TOM1 PC_T_Max1
PC_TON PC_T_Man2 | o)
PC_TOOD

#C_Toos Qo2

RESET 1est

MODCHK

PULSEN0 AND 3000

D)

SCRAM

ACTU_CTRLOO)
Actuator control

.!‘C OFF
»iCON
u%uuu OFF
»MANY ON

B TEST mode TEST ack |

=

Value Umat

PULSEDOL
1


http://www.vtt.fi/inf/julkaisut/muut/2017/OA-Practical_applications_of_model_checking.pdf
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TANULSAGOK

Az elért eredmények 0sszefoglalasa,kihivasok
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Osszefoglalas PN ceocsopom

 Tanulsagok:
— Nem célszerl a szakterileti1 mérnokok FM tovabbképzése
 Hatékonysag
« Koltségek (1do, erdforras, stb.)
— (Célszerl kombinalt formalis modszer csomagot alkalmazni
 Esemény és az allapot alapu leiras egyidejlileg

« Kihivasok:
— Domain specifikus mesterséges nyelv (kovetelmények)

— A formalizmusok, eszko6zok korlatal és azok kezelése

— Allapottér novekedés (vagy akar robbanas)
» Idozitések, konfiguracios elemek, rendszerintegracié
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Miszer Automatika Kft. Lukacs Gabor Budapesti Mdszaki és
2040 Budaors, Komaromi u. 22. vezeto fejlesztd Gazdasagtudomanyi Egyetem
www.muszerautomatika.hu Kozlekedés Automatizalasi Csoport Kozlekedés- és JarmUiranyitasi
mautom@muszerautomatika.hu lukacs.gabor@mktm.hu Tanszék

(23) 365-280, (23) 414-922, (23) 414-923 +36 20 665 1078 Formalis Médszerek Kutatocsoport
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