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Gegeben sei der obige Bahniibergang, den Sie bereits aus FG3 kennen sollten. Wir betrachten jedoch eine
leicht modifizierte Version. Der Bahniibergang kann durch die drei parallel laufenden Prozesse Road,
Rail und Signal modelliert werden, die wie folgt in Prozef3-Algebra-Notation definiert sind:

Road = car.up.center.cexit.down.Road
Rail = train.green.tenter.texit.red.Rail
Signal = green.red.Signal + up.down.Signal

Die Ereignisse haben dabei folgende Semantik:

e car bzw. train bedeutet, dass ein Auto bzw. Zug den Bahniibergang erreicht hat.

e center bzw. tenter bedeutet, dass ein Auto bzw. Zug begonnen hat den Bahniibergang zu
iiberqueren.

e cexit bzw. texit bedeutet, dass ein Auto bzw. Zug den Bahniibergang erfolgreich iiberquert
hat.



e green bzw. red bedeutet, dass die Ampel des Zuges auf griin bzw. rot geschaltet wurde.

e up bzw. down bedeutet, dass die Schranke gedtfnet bzw. geschlossen wurde.

Wie man erkennen kann, ist ein Unfall genau dann méglich, wenn ein Auto mit der Uberquerung be-
gonnen hat und ein Zug mit der Uberquerung beginnt, bevor das Auto die Uberquerung beendet hat und
vice versa. In Proze3-Algebra-Notation entsprechen die Folgen center.tenter bzw. tenter.center
diesem Unfall, den es zu vermeiden gilt.

Der folgende Checker-Automat dient der Verifizierung, ob ein Unfall auftreten kann oder nicht. Das
Symbol 1 steht dabei fiir die Menge aller moglichen, vorher diskutierten, Ereignisse:

Checker: 1\{tenter, center}

tenter

1\{texit, center} center tenter I\{cexit, tenter}

Aufgabe 25

a) Erstellen Sie fiir FSMCalc die drei Dateien road.lts,rail.ltsund signal.lts fiirdiein
der Einleitung definierten Prozesse. Drucken Sie die drei Dateien aus und geben Sie den Ausdruck
mit ab.

b) Erstellen Sie fiir FSMCalc die Datei checker . £ smfiir den in der Einleitung definierten Checker-
Automaten. Drucken Sie die Datei aus und geben Sie den Ausdruck mit ab.

¢) Verifizieren Sie mit FSMCalc, ob ein Unfall auftreten kann oder nicht. Rufen Sie FSMCalc mit
der Operation poc auf. Ubergeben Sie dabei als Argumente zuerst den in b) erstellten Checker-
Automaten (mit -fsm) und danach die drei in a) erstellten LTS (jeweils mit -lts). Drucken Sie das
Ergebnis von FSMCalc aus und geben Sie den Ausdruck mit ab. Interpretieren Sie schlielich das
Ergebnis. Kann ein Unfall auftreten oder nicht? Begriinden Sie Ihre Aussage.

Hinweis 1: Die Operation poc von FSMCalc schaltet die iibergebenen LTS parallel. Die Semantik dieser Parallelschaltung durch Interleaving ist die des
Parallel-Operators aus der Proze-Algebra, wie wir sie in FG3 kennengelernt haben. Der Checker-Automat wird per Produkt-Automaten-Konstruktion mit
den parallel geschalteten LTS kombiniert.

Hinweis 2: Die Operation poc verwendet die Partial-Order-Reduction, die wir spiter noch kennenlernen werden und die fiir die Losung dieses Beispiels
keine Rolle spielt.

Hinweis 3: Warnungen von FSMCalc, dass der Checker nicht invariant gegeniiber einiger lokalen Transitionen sei, konnen Sie ignorieren. Diese Warnungen
treten auch bei einer korrekten Losung auf.

Hinweis 4: FSMCalc interpretiert ein LTS als Automaten, bei dem alle Zustinde End-Zustédnde sind.

Hinweis 5: Ob ein Automat einen erreichbaren Finalzustand hat, konnen Sie mit Hilfe der Operation check von FSMCalc iiberpriifen.



Aufgabe 26

Wir modifizieren nun den Signal-Prozess. Signal sei nun folgendermal3en definiert:

Signal = (green.red.up.down + green.up.red.down +
green.up.down.red + up.down.green.red +
up.green.down.red + up.green.red.down) .Signal

Die anderen Prozesse bleiben unverindert. Uberpriifen Sie mit FSMCalc wie in Aufgabe 25 c), ob
ein Unfall auftreten kann oder nicht. Drucken Sie das Ergebnis von FSMCalc aus und geben Sie den
Ausdruck mit ab. Interpretieren Sie schlieBlich das Ergebnis. Kann ein Unfall auftreten oder nicht?
Begriinden Sie Ihre Aussage.

Aufgabe 27

Verifizieren Sie das Modell des Bahniibergangs, wie es in der Einleitung definiert ist, mit SP IN. Gleich
neben der Ubungsangabe finden Sie das Skelett eines Bahniibergang-Modells in Promela: crossing.pml.
Der Prozel Road und der Checker-Prozefl Checker sind bereits enthalten. Vervollstindigen Sie die
Datei, indem Sie die Prozesse Rail und Signal hinzufiigen. Rufen Sie dann SPIN mit der Option —-a
und der vervollstindigten Datei auf (spin -a crossing.pml).

SPIN erzeugt einen Verifizierer in der Programmiersprache C (pan. c). Ubersetzen Sie diese Datei mit
ihrem C-Compiler und fiihren Sie das iibersetzte Programm aus. Interpretieren Sie das Ergebnis. Kann
es bei diesem Bahniibergang-Modell zu einem Unfall kommen? Begriinden Sie ihre Antwort. Drucken
Sie schlieBlich die vervollstidndigte Datei aus und geben Sie den Ausdruck mit einem Screenshot von der
Ausgabe des von SPIN erzeugten Verifizierers ab.

Aufgabe 28

Wir modifizieren nun den Signal-Prozef3 wie in Aufgabe 2 6. Alle anderen Prozesse bleiben unverédndert.
Fiihren Sie eine Verifikation des Bahniibergang-Modells wie in Aufgabe 27 durch. Kann es bei diesem
Bahniibergang-Modell zu einem Unfall kommen? Begriinden Sie ihre Antwort. Drucken Sie schlieBlich
die neue vervollstindigte Datei aus und geben Sie den Ausdruck mit einem Screenshot von der Ausgabe
des von SPIN erzeugten Verifizierers ab.



