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Protean Languages erlauben Regeln/Operatoren zu definieren, im Gegensatz zu Prozessalgebren (wie die vorgestellte CCS), die nur vordefinierte Operatoren zur Verfügung stellen. Dies erlaubt schlanke Spezifikation und effiziente Verifikationen. k-sichere PetriNetze können in Protean-Languages übersetzt werden. Beispiele: Dining Philosophers und LiftSteuerung.


app.A: indroduction in process algebra CCS


ProzessAlgebra


P Menge der Prozess


Act Menge der atomaren 


Transition p a( q schaltet, wenn Prozess p Aktion q ausführt und dann wie Prozess q aussieht


TransitionsRelationen werden normalerweise durch structured operational semantics (SOS), dargestellt, das sind Regeln für zusammengesetze Prozesse, Voraussetzung über Bruchstrich  und Folgerungen unter ihm dargestellt. hier mit if then


_a = Komplemente der Aktion a


t = silent Aktion, einzige Aktion ohne Komplement (Synchronisierung wenn a | _a ( t)


Grammatik für Process p ( P (mit a ( Act, A ( Act, f: A ( A) und Axiomen:�p ::=


0	stopped:  process, der keine Aktionen mehr ausführen kann


a.p 	prefixing: zuerst Aktion a ausführen, dann wie Prozess p�	if {} then a.p a( p


p+p	choice: entweder linken oder rechten Prozess�	if p a( r then p+q a( r�	if q a( r then p+q a( r


p|p	composition: nebenläufig ablaufen und kommunizieren / synchronisieren komplementärer Aktionen�	if p a(p’ then p|q a( p’|q�	if q a(q’ then p|q a( p|q’�	if p a(p’ and q _a(q’ then p|q t( p’|q’


p[f]	renaming: jede Aktion umbenennen�	if p a(p’ then p[f] f(a)( p’[f]


p\A	restriction: p darf keine Aktionen aus A ausführen �	if p a(p’ and a, _a ( A then p\A a( p’\A


Beispiel: VM=VendingMachine gibt User für 1 coin ein cookie für 2 coin eine choce, unendlicher Loop:


VM = coin.(_cookie.VM + coin._choco.VM)		Loop via Rekursion


User = _coin.User					Loop via Rekursion


Sys = (VM | User) \ {coin}				coin und _coin synchronisieren


Loop statt durch Rekursion darstellen durch Regel if true then User coin( User


1 Introduction


2 Preliminaries


Protean Sprachen erlauben verallgemeinerte SOS Regeln zu definieren, statt nur die Algebra zu benutzen


allgemeine Form der ProzessAlgebraRegeln sind GSOS Reglen:�	if positive Tests (x a( y) and negative Tests (x a not() then g(x) a( t �wobei der Term nur Variabeln aus x und y enthält. 





Simple ist eine Protean Sprache, die die GSOS Regeln so einschränkt, dass in t keine Verschachtelungen vorkommen können (Dann wir Zustandsraum endlich)





S eine endliche Menge von OperantionsSymbolen und Act von Aktionen


Eine Simple Regel r ist eine GSOS Regel der Form


	if UNION{xi ai,j ( yi,j | i=1..l, j=1..mi} ( UNION{xi bi,j not( | i=1..l, j=1..ni} then g(x) a(t


mit lauter disjunkten Variabeln, g ( S der Arität l und t ist eine der Variabeln von x oder y oder eine Operation über diesen Variabeln.


(keine Rekursion, durch Regeln ersetzen, bzw. gibt Variante mit beschränkter Rekursion)





Beispiel (kann in CCS nicht dargestellt werden): 


Aktionen c=checkpoin, r=restart, f=fail


Operation was (ist checkpoint von, d.h. Prozess auf disk gesichert)


Regeln


if p a( p’ and a ( A then p was q a( p’ was q 	checkpoints bleiben gültig bei Operationen aus A


if p f( p’ then p was q r( q was q		nach failure wird bei checkpoint restartet


if true then p was q c( p was p			checkpoint kann jederZeit gezogen werden





entwickelten BDD-Algorithmus für SymbolicModelChecker von Simple Regeln


3 Refinement with Simple


dining philosophs


FORK( get( FORK(		Gabel nehmen


FORK( put( FORK(		Gabel hinlegen


PHIL = twoForks.eat.PUT_F	Philosoph nimmt 2 Gabeln gleichzeitig, isst, legt sie hin


PUT_F = PutL.putR.PHIL + putR.putL.PHIL	link/recht Gabel hinlegen...


p1, ..., pN Philosophen


f1, ..., fN Gabeln


if pi a( pi’ then PHILS(p1, ..., pi-1, pi’, pi+1,... pN)		metaAction a von einem Phil auf PhilSet


if fi put( fi’ then FORKS(f1, ..., fi-1, fi’, fi+1,... fN)		metaAction put von einer Fork auf ForklSet


if fi get( fi’, fi(1 get( fi(1’ then FORKS(f1, ..., fi-1, fi(1’, fi(1, fi+2,... fN)		zwei benachtbarte Gabeln gleichzeitignehmen ( Addition Modulo N


binäre Operation TABLE, die die Interaktion zwischen Philos und Gabeln:


if p twoForks( p’, f availi(f’ then TABLE(p,t) t( TABLE(p’,f’)


if p eati( p’ then TABLE(p,f) eati( TABLE(p’,f)


if p putLi( p’, f puti( f’ then TABLE(p,f) t( TABLE(p’,f’)


if p putRi( p’, f puti(1( f’ then TABLE(p,f) t( TABLE(p’,f’)


DP = TABLE(PHILS(PHIL, ..., PHIL), FORKS(FORK(, ..., FORK()) das dining Philosopher Problem mit N Philosophen und N Gabeln


Obige ModellChecker überprüft (für N=5 in 8 Sekunden):


noDeadLock(x) = notStuck(x) and forall(a,x’) [if x a( x’ then noDeadlock(x’)]


notStuck(x) = exists(a, x’) [x a( x’]





Dasselbe ist in CCS einiges komplexer


SEM =  _wait._signal.SEM		brauchen Semaphor um 2Gabeln atomar zu machen


FORK = _free.FORK + _get._put.FORK		Gabeln brauch test ob sie frei sind


PHIL = wait.(freeL.(freeR.GET_F + signal.PHIL) + signal.PHIL	2Gabeln wird Protokoll


usw.


fi  = {freeL ( freei, freeR ( freei(1, getL ( geti, getR ( geti(1, putL ( puti, putR ( puti(1}		explizites renaming um philosophen zu unterscheiden


PHILS = (PHIL[f1], ..., PHIL[fN])


yi = {free ( freei, get ( geti, put ( put}		dito für Gabeln


FORKS = (FORK[y1], ..., FORK[yN])


CCS_DP = (PHILS | FORKS | SEM) \ {wait, signal, put1, get1, ...putN, getN}


Äquivalenz Überprüfung der beiden Spezifikationen (mit ignorieren der t)


Bisim(DPt, CCS_DPt)


Bisim(x,y) = forAll(a,x’) [if x a( x’ then exists(y’) [y a( y’ and bisim (x’, y’)]�		and forAll(a,y’) [if y a( y’ then exists(x’) [x a( x’ and bisim (x’, y’)]


Überprüfung auf Deadlockfreiheit braucht für 5 Philosophen aber 300sec statt 7 (füd DP), das SemaphorProtokoll bringt viele zusätzliche states!


4 elevator control system


Litft mit up/down button auf jedem Stock


Door( isOpen( Door(			Tür Protokoll


Door( close( Door(


Door( isClosed( Door(


Door( open( Door(


FLOORi ati( FLOORi			N Stockwerke


FLOORi inc ( FLOORi+1		i < N rauf


FLOORi dec ( FLOORi-1		i > 1 runter


if floor inc( floor’, door isClosed( door’ then ELEV(floor,door) up( ELEV(floor’, door’) 		Lift kan bei geschlossenen Türen nach oben fahren


if floor dec( floor’, door isClosed( door’ then ELEV(floor,door) down( ELEV(floor’, door’) 	


if door a( door’ then ELEV(floor, door) a( ELEV(floor, door’)	TürAktionen als Lift


if floor ati( floor’ then ELEV(floor, door) a( ELEV(floor’, door’)	StockAktionen als Lift


if floor ati(floor’, door open( door’ then ELEV(floor, door) open( ELEV(floor, door’)


PSG = {reqToi1, ... reqToim} 	PassagierRequests: reqTok : Ziel Stock k


BLG {reqUpi1, ..., reqUpin, reqDownk1, ..., reqDownko}	GebäudeRequest: von Stock i nach oben/unten


mit X ( PSG oder X ( BLG:


if a ( X then REQX a( REQX\a		request erfüllen


REQX Ua( REQX ( a			request absetzen


ECSup(elev, psg, blg) ElevatorControlSystem in AufwärtsBewegung, mit LiftStatus elev und requests


ECSdown(elev, psg, blg)	dito abwärts


Req(j) = psg reqToj(p’ or blg reqUpj( b’ or blg reqDownj( b“ 


if elev ati( elev’, elev isOpen not(, (j (i: not Req(j) 		keine Request von weiter oben�then ECSup(elev, psg, blg) turn( ECSdown(elev, psg, blg)	umkehren


dito in umgekehrter Richtung


if elev openi( elev’, psg reqToi not(, blg reqUpi( blg’ then �ECSup(elev, psg, blg) open(ESCup(elev, psg, blg)	Tür öffen aufwärts, und Request erfüllen


dito 6 Fälle (up(ReqTo, ReqUp, both), down(ReqTo, ReqDown, both)) 


close und Ua (Request request) Aktionen auch noch auf ECS heben


ECSup(ELEV(FLOOR1, DOOR(), REQPSG, REQBLG)		Initialisierung





Verifikation


if isOpen then können weder up noch down Aktionen erfolgen


Tür wird geöffnet auf einem Stock mit einem entsprechenden Request


Fährt der Lift aufwärts, erreicht er alle höheren Stockwerke mit einem Request


5 SOS for Petri Nets


Übersetzung von safe PetriNetzen auf SOS


N: |P|-wertige Simple Operation die das Netz darstellt


ep e( fp und fp f( ep: token sind durch 2-state Prozess modelliert, ep place ohne Token, fp mit token


Jede Transition gibt Regel (m = state Vektor mp für p ( P)�if {mp f( mp’ | p ( (t}( {mp e( mp’ | p ( t(} then N(m) ( N(m“) mit mp“ = if p ( (t( then mp’ else mp


Übersetzung von k-safe PetriNetzen auf SOS


to0,...toK: K+1 konstante Operatoren für die möglichen Markier
