1 Modelovani

Jako prvni se slusi zminit, ze model Publish/Subscribe protokolu méa jediny
volitelny parametr numUsers, ktery odpovida poctu uzivatli.

delovéni komunikujicich procest, nékteré konstrukce obsazené (napiiklad) ve
Spinu zde vSak chybi. Jedné se pfedevsim o rozhodovéni dle typu zpravy (kon-
stanty) pfijaté z néjakého kandlu, tedy o vyrazy typu

if
::ch?get -> skip;

kde get je zminovanad konstanta. Takovéto chovani lze castecné nasimulovat
pomoci proménné, do které se nacte hodnota z kandlu a v dalsim kroku se
rozhodne do kterého stavu pfejit.

ql -> g2 {sync ch?x;},
92 -> get {guard x == get;},

Tato simulace je vsak jen ¢aste¢né vérna, protoze tim vznika novy mezistav, kdy
odesilajici proces si mysli, ze zprava jiz byla odeslana, ale pfijmajici proces za-
tim nemusi zpravu ¢éist. Pokud by mél tento mezistav korektné (i kdyz za cenu
nartstu poctu stavii) modelovat zmifienou situaci, bylo by potiebné zastavit
ostatni procesy a tim také donutit prijmajici proces zpravu precist. Toho vSak
lze dosdhnout jen velmi tézko. P¥i modelovani Publish/Subscribe protokolu se
nastésti v tomto ohledu nevyskytly problémy. Pouze v jednom piipadé (userAd-
min.UpdateNotify) bylo nutné pfidat dalsi synchronizaci (kandl msgSync) pro
jiz zminéné zablokovani ostatnich procest tak, aby vysledny model odpovidal
specifikaci dané LTL formulemi. Je vSak nutné mit na paméti, ze shodného a
v jistém ohledu ani podobného modelu nelze bez této konstrukce dosahnout. Z
toho také vyplyva fakt, ze vysledny systém ma mnohem vice stavi (vice moz-
nych proloZeni procest).

Mezi dalsi chybé&jici prvky patii strukturované dat. typy (zpravy), které jsem
vSak nahradil dvojici, tedy rozdélenim typu byte na 2 casti. Dale bylo tfeba
nahradit konstrukce assert. Na jeji misto jsem zafadil do vysledného modelu
vétveni umoziujici jak spravny tak chybny piechod a pfipojil jsem formuli,
ktera zjisti, zda je mozné spustit nespravny prechod. Nakonec lze jesté zminit
absenci konstrukce init, coz vSak u tohoto modelu nevadi, protoze i v originale
jsou v8echny procesy spustény v jednom kroku.

Vysledny model tedy na jednu stranu odpovida specifikaci (LTL) a v jistém
smyslu i originalu napsanému v ProMeLe, na stranu druhou se lisi a to piede-
v§im kvili zminovanym problémtm s kanaly a konstantami. ProtoZe navrzena
simulace vedla k velkému mnozstvi novych stavi, rozhodl jsem se tento stav
mirné napravit a to tak, ze nékteré mezistavy ptivodniho modelu jsem vylouéil.
Jedna se zejména o pfipady, kdy dochézi ke komunikaci a zaroven zméné lokalni
proménné. Napi:

registered[0] = true;
userToCC!register, id;

bylo mozné modelovat jako



ready -> doneRegister { sync userToCC!pair(register, id);
effect register[0] = true; 1},

Zdtraziwuji, ze tento postup byl pouzit pouze na lokalni proménné (globdlni,
sdilené v modelu nejsou).

Protoze na modelu se 3 uzivateli jsem nebyl schopny provést distrib. reacha-
bilitu ani na 20 pocitacich, snazil jsem se dale néjakym zpisobem snizit pocet
stavi. Pouzil jsem kandl msgSync pro dalsi synchronizaci pfi ¢teni zprav (pro-
blémy s konstantami) nejen v procesu userAdmin, ktery jiz byl zmifiovan. Tak
vznikla mirné odliSné 2. verze, kterd je v souboru ps2.mdve. Ackoliv se pocet
stavli u modelu se 2 uzivateli snizil (z 1846603 na 1676307), ani v tomto pfipadé
jsem nebyl schopen model se 3 uzivateli prohledat.

2 Problémy s verifikaci

Pri verifikaci formuli specifikujicich pozadované vlastnosti modelu jsem ziskal
pochyby o sprévnosti formuli pojmenovanych No illegal notify (update). Protoze
jsou obé formule identické az na zdménu notify za update a chovani procestu je
taktéz velmi podobné, budu dale psat jen o formuli s notify. Jeji znéni prejimam
z originalu:

MgV r)Un)AO(u =gV r)Un))
#define g  (User[3]@doneNotify)
#define r  (User[3]@doneRegister)
#define u  (User[3]@doneUnRegister)
#define n  (UserAdmin[4]@doneNotify)

Autofi ¢lanku tvrdi, Ze tuto formuli Ize zverifikovat, pfi mych pokusech vsak
Spin oznadil tuto formuli za neplatnou. K vysvétleni problému je nutné jesté
uvést vyznam at. predikatt uvedené formule. Zapis User[3]@doneGet Fika, ze
proces User, jehoz PID je 3, je ve stavu oznaceném navéstim doneGet. Stopa,
kterou Spin vrati, ukazuje, Ze k porusni formule dojde tak, Ze proces User Admin
obdrzi notifikaci (tedy prejde do stavu doneNotify) a tam zistane. Nésledné
proces User provede posloupnost prikazti vedoucich do stavu doneUnRegister,
¢imz dojde k poruseni druhé ¢asti formule, kdy je v jednom okamziku splnén jak
User[3]@doneUnRegister, tak UserAdmin[4]@doneNotify. Resenim je dle mého
nazoru zmeéna formule na:

MNgvr)Un)ADO(((nAuw)V (u =!I (gVr)Un)D)A((InAu) A((InAuw) U (nAw))))

Prvni ¢ast ztstavd nezménéna. Ve druhé ¢asti je pomoci disjunkce s (n A u)
vyloucen pripad, kdy dojde k jiz zminovanému ,,chybovému“ stavu. Navic pfi-
byla jesté treti cast, kterd zajisti, aby nikdy nenastal piipad, kdy proces User
setrva ve stavu doneUnRegister a soucasné proces UserAdmin obdrzi notifikaci
(coz je chybové chovani, které by nebylo detekovano diky zméné ve druhé ¢dsti
formule). P¥{padné pfipominky tykajici se této formule velmi rad uvitam.



3 Experimantalni data

Pro predstavu prikladam velikosti jednotlivych produktovych grafi pro model
se 2 uzivateli. Na jejich zjisténi jsem pouzil sekvenéniho BFS, tudiz neuvadim
Cas potfebny k prohledani. Velikost stavového vektoru je u vSech variant stejna:
36 byt.

formule \ pocet stavil ‘

formule \ pocet stavi ‘

1 1977587 1 1807291
2 3691177 2 3350737
3 2643849 3 2393265
4 4058497 4 3695659
5 4042105 5 3681339
6 4712717 6 4250675
7 4718837 7 4255799
8 3033021 8 2727281
9 3033301 9 2727561
10 3436730 10 3141470
11 1846603 11 1676307
ps.mdve ps2.mdve



