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Chuong 1. Tong quan vé luan an

1.1 Ly do lwa chon dé tai

Mo hinh hoa la mot trong cac phuong phap hiéu qua dé quan 1y do phic tap
trong phat trién phan mém, né cho phép thiét ké va danh gia cac yeu cau cia
he thong. Cac ky thuat kiem thit c6 thé duge st dung trong phét trien phan
mém thong thuong dé kiem tra licu mot phan mém khi thuyc thi ¢6 thoa man
yeu cau cia ngusi ding. Tuy nhién, kiem thit 14 cach xac thue khong day du
vi n6 chi ¢6 thé phat hien duge 16i trong mot vai truong hop nhitng khong dam
bao duge hé thong chay ding trong moi truong hop. Kiem chiing phan mém 1a
mot trong nhimg phuong phap hiéu qua dé tim ra 16i hoac ching minh phan
mem khong c6 161 mot cach toan hoc. Mot vai ki thuat da duoge dé xuat cho
kiem ching phan mém nhu kiém chiing mo hinh, chting minh dinh 1y, va phan
tich chuong trinh. Trong cac ki thuat nay, ching minh dinh Iy ¢6 uu diem vi
c6 kha nang kiém chitng cac chuong trinh c¢6 kich ¢6 16n va suy dién qui nap.
Tuy nhién, chtng minh dinh 1y thuong sinh ra nhiéu chting minh phtc tap va
kho hiéu.

Kién trac phan meém la mot khai niem duge dé xuat dé xay dung cac hé thong
phan mém mot cach hieu qua. Moi dang kién tric hodc kiéu thiét ké thuong
c6 cac phuong phap mo hinh héa va kiém ching phit hop khac nhau. Kién tric
huéng su kien 1a mot trong nhiing kién tric pho bién trong phét trién phan
mem cung cap co ché goi dich vu khong tryc tiép. Moi thanh phan cua kién tric
nay c6 thé sinh ra cac su kien, sau d6 hé thong sé goi cac thu tuc da dang ky
v6i cac su kien nay. Day 1a mot kién tric day hita hen cho phép phat trien va
mo hinh cac hé thong it rang budce nhau va da dude cong nhan rong rai trong
khoa hoc va ting dung. C6 nhiéu loai hé thong huéng su kién bao gom cac hé
thong giao dién ngusi dung cho phép st dung cac su kieén dé thuc thi lenh cia
ngudi dung, cac hé thong sinh ra luat si dung trong tri tué nhan tao khi xay
ra mot dieu kién nao d6 (vi du nhu cdc hé thong cam ngit cdnh), hay cac doi
tuong hoat dong khi thay doi gia tri clia cac thudce tinh thi kich hoat mot so
hanh dong (vi du nhu cac he thong trigger CSDL). Trong kién truc hudng su
kien, cac luat dang ECA duge dé xuat nhu mot cach tiép can dé dac ta cac quan
he khi cac sy kién xdy ra ¢ mot dieu kien dinh trude. Luat ECA ¢6 dang: On
Event IF conditions DO actions, ta ciing c¢6 the bicu dién cac luat nay mot
cach khong hinh thtic bang cac luat If-Then, nghia 1 if Events xay ra trong
diéu kien condition, then thuc thi action. Cac uu diém ctia phuong phap nay
da duoc st dung va tich hop trong cac dang hé thong huéng su kién nhu he
thong trigger CSDL hay cac ting dung cam ngtt canh. Da c¢6 nhiéu nghién ciu ve
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2 Chuong 1 Tong quan vé luan an

phan tich cac he thong huéng sy kién cling nhu 14 hinh thitc hoa cac luat ECA.
Tuy nhién, cac phuong phap mo hinh héa va kiém ching cac hé théng huéng
su kién téng quét 1a chua du vi trén thyc té ta thuong phat trién mot dang cu
thé clia he thong hudng su kien. Céac nghién cttu hién tai ctia kiem chitng phan
meém ciing chu yéu tap trung vao phan tich hé thong véi cac mo ta chinh xac.
Chinh vi nhitng 1y do trén, cac phuong phap moé hinh hoa va kiém ching phit
hop cho cac hé thong hudng su kien cu thé nhu hé thong CSDL va cam ngit canh
hay cac hé thong véi veu cau khong chinh xac 1a can thiét. Néu ta co thé kiem
chiing cac tinh chat quan trong ciia hé thong sém, dong thoi giam duge do phic
tap trong ching minh thi sé tiét kiem dudc chi phi phét trién va c6 kha nang
ap dung vao thuc té cao. Luan an dé xuat cac phuong phap méi dé dat dugc
cac yéu cau trén su dung phuong phap hinh thic Event-B. Event-B duge dua
trén 1y thuyét tap hop va phit hop cho mo hinh hoéa cac hé théng 1én va phan
tng. Tinh nhat quan ctia mo hinh Event-B duge bao dam béi cac chiing minh
hinh thtic. Cac cong cu hd tro duge cung cap cho vieéc dac ta va ching minh
Event-B dudi dang cac plug-in trén nén tang Rodin. Vi vay, st dung Event-B
lam phuong phap hinh thitc dé mo hinh héa va kiem chiing cac hé thong huéng
sit kién 1a pht hogp va c¢6 nhieu uu diém.
1.2 Muc tiéu
Luan an dua ra cac cach tiép can mdi va hiéu qua so véi cac nghién cttu hién
tai. Thay vi phan tich mot hé thong hudng sy kién tong quat, luan an tap trung
vao st dung Event-B dé mo hinh hoéa cac hé thong huong su kien dic trung nhu
cac he thong trigger CSDL, cac hé thong cam ngit canh. Luan an dé xuat cac
phuong phap méi khong chi mé hinh héa cac hanh vi duge biéu dién bang cac
luat If-Then ma con hinh thic héa cac tinh chat quan trong bang cac thanh
phan Event-B. Tinh ding dan clia cic tinh chat nay duge chiing minh mot cach
toan hoc bang viéc chiing minh cac ménh dé can ching minh dugce sinh ra béi
Event-B. Cong cu Rodin duge st dung trong ho tr¢g qua trinh mo hinh héa va
chiing minh tu dong. Luan an phat trién cac cong cu mo hinh hoa tu dong dé
lam giam chi phi va khé khan trong phat trien cac phan mém huéng su kién.
Luan 4n c6 muc tiéu phan tich cac hé thong hudng sy kién dude mo ta bang
cac yeu cau khong chinh xéac. Luan an gidi thieu phuong phap méi dya trén lam
min dé mo hinh héa va kiem chitng mot s6 tinh chat quan trong ctia hé thong
dugc mo ta bang cac yéu cau khong chinh xac.
1.3 Cac déng gép méi cua luan an
1. Luan 4n dé xuat mot phuong phap mo hinh héa va kiém ching cac hé thong
CSDL c6 thanh phan trigger. Phuong phap nay giéi thicu cac bude chi tiét deé
chuyén doi cac khai niem trong CSDL sang cac ky hiéu Event-B. Qua trinh
chuyén doi dua trén cau tric tuong tu gitta triggers va Event-B event. Véi



phuong phap dé xuat, tinh chat bao toan cac rang buoc duge kiem ching va
cac vong lap vo han sinh ra béi cac trigger c6 thé dudge phat hién bang cac
ching minh hinh thic. Mot cong cu hé trg Trigger2B chuyen doi ban tu dong
cing dude phét trién.

2. Luan an tiép tuc nghién cttu vu diem cta co ché hoat dong tuong tu giita
cac luat ECA va su kien Event-B dé dé xuat phuong phap moé hinh héa va
kiem ching cac hé thong cam ngit canh. Luan an phat hién ra uu diém cia
co ché lam min trong Event-B dé lam cho phuong phap dé xuat phit hop véi
mo hinh héa tang dan. Cac tinh chat quan trong nhu la bdo toan rang buoc
ngit canh c6 thé duge kiem chting qua cac ménh dé can chitng minh.

3. Luan an dé xuat phuong phap méi dé mo hinh cac hé théng dude mo ta bang
cac yeu cau khong chinh xéc. Céac hanh vi ctia hé thong nay duge bicu dién
duéi dang luat If-Then mo. Luan an gi6i thieu mot bieu dién méi clia cac
thuat ngit mo bing cac tap hop va dua ra mot tap luat de chuyen doi cac luat
I[f-Then mo thanh cac phan tit Event-B. Luan 4n md rong cac luat If-Then
md véi cac yéu t6 thoi gian thoi gian dé mo hinh hoa cac hé thong dude dinh
thoi.

4. Luan an ké thua tinh lam min ctia Event-B, dua trén phuong phap mo hinh
héa cac luat If-Then mo va mot so6 phuong phap suy dién dé phan tich mot
sO tinh chat quan trong clia cac yéu cau khong chinh xac nhu tinh an toan
va tinh hoat dong.

1.4 CaAu tric luan an

Luan an dugc to chiic nhu Hinh 1.1. Chuong 2 cung cap cac kién thiic nén tang
cho luan an. Chuong 3 gidi thiéu phuong phap moé hinh hoéa va kiém ching cac
hé thong CSDL. Chuong 4 tap trung vao van dé mo hinh hoa va kiém chiing
cac hé thong cam ngitt canh. Trong Chuong 5, luan an de xuat cac phuong phap
m6 hinh hoa va kiem ching cac hé thong huéng su kien duge mo ta bang cac
luat If-Then mo. Chuong 6 danh gia cac két qua dat duge, cac diém con ton tai
cia luan an va dua ra huéng phat trien.

Chuong 2. Kién thic co sé

2.1 Logic thoi gian

Logic ménh dé thoi gian 1a sy md rong cla logic ménh dé trong dé6 mo ta mot
chudi cac trang thai ¢ nhitng khoang thoi gian khac nhau goi 1a thoi diem tic
thoi. Mot thanh phan co ban ciia PTL 14 mot cong thic logic bac 1 dugce xay
dyng tir cac nguyeén t6 vi tir, cac phép lugng hoa 3, V; cac toan ti A, V ,—; va
cac toan ti thoi gian O (“always”),O (“eventually”), va o (“next”), U (“until").
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Hinu 1.1: CAu trac luan an

2.2 Ly thuyét tap hop

Ngon ngtt Iy thuyét tap hop duya trén cac quan hé co ban goi la thanh vien. a 13
mot thanh vien ctia B (a € B), ¢6 nghia la B chita a nhu mot phan it ctia no.
C6 nhieu dinh nghia co ban khéac cua ly thuyét tap hop nhu 1a tap mi, quan
hé, ham, vv..

2.3 Tap md va luat If-Then mo

Dé xtt Iy cac he thong kho duge bieu dién bang cac mo ta chinh xac Zadeh da
gi6i thieu mot khung lam viéc logic khong phai 1 logic hai gia tri truyen thong
ma la da gia tri hay duge bién dich bdi cac tap mo. Mot tap mo F' duge dinh
nghia trén mot tap X duge biéu dién béi mot cap: F = {(z, pp(z))} trong do
z € X va pp(z): X — [0,1] duge dinh nghia nhu mot ham thuoe clia mot
phan tit z trong F. Mot fuzzy hedge 1a mot toan tit bién doi tap mo F(z) sang
tap mo F(hz). Céc hedges 1a cac ham sinh ra mot tap 16n hon cac gia tri cia
cac bién. Cac luat If-Then mo duogc viét duéi dang don gian: “If @ is A then b
is B", déng mot vai tro quan trong trong 1y thuyét tap mo. N6 1a céch tiép can
dé phan tich cac yéu cau khong chinh xéc ctia hé thong.

2.4 Cac phuong phap hinh thic

Cac phuong phap hinh thiic duge st dung dé dic ta va kiem chiing cac hé thong
mot cach toan hoc. Mot phuong phap 1a hinh thic néu n6é duge ¢6 dinh nghia
co 86 dudi dang toan hoc thuong duge dua ra béi mot ngén ngtt hinh thic.
2.4.1 VDM

VDM la viét tat ctia “The Vienna Development Method" 1a mot phuong phap
dua trén mo hinh mo t& cac hé thong phan mém thanh cac mo hinh. Cic mo



Chuong 2 Kién thiic co sd 5

hinh nay duoge dac ta nhu cac doi tuong va cac hanh dong trén cac doi tuong,
trong do cac doi tuong bieu dién cac trang thai input, output va bén trong clia
he thong. VDM c6 ngon ngit diac td VDM-SL bao gom mo hinh toan hoc dudc
xay dung tiu cac dit liéu co ban nhu tap hop, danh sach va anh xa cung véi cac
hanh dong thay doi trang théi ctia mo hinh. VDM-SL ¢6 dinh nghia hinh thtc
dua trén Logic of Partial Functions (LPF).

2.4.2 Phuong phap Z

Dic ta Z dua trén 1y thuyét tap hop va tinh toan vi tit bac 1. Moi doi tuong c6
mot kieu rieng, duge bieu dién béi mot tap cuc dai trong dic ta hien tai. Mot
khia canh ctia Z la stt dung ngon ngit tu nhién. Z sit dung toan hoc dé dua ra
van deé, tim ra cac gial phap va chiing minh thiét ké lya chon phu hop véi dac
ta. Z cung cap co ché lam min dé xay dung heé théng dan dan. Mot tai licu dac
ta Z bao gom cac phan hinh thtc va phi hinh thic.

2.4.3 Phuong phap B

B 1a mot phuong phap dac ta, thiét ké va viét ma cho cac hé thong phan mem.
Y tudng chinh ciia B la bdt dau bing mot mo hinh tritu tuong, sau dé them
dan cac chi tiét viio cac mo hinh cu thé tiép theo. B dua ra cac khai niem ve
may tritu tugng dong géi cac thanh phan toan hoc, hang, tap hop, bién va mot
tap hop cac hanh dong trén cac bién nay. Cac thanh phan nay dugce chita trong
cac modun ¢6 tén dé c6 the dude st dung 6 cac modun khéc.

2.5 Event-B

Event-B la mot phuong phap hinh thitc mé hinh hoa va phan tich mic moé hinh.
Dic tinh chi chét ctia Event-B 1a st dung 1y thuyét tap hop lam ky hiéu mo
ta, st dung co ché lam min dé bicu dién céc hé théng ¢ cac mic tritu tuong
khac nhau va st dung cac ching minh toan hoc dé kiem chiing su dong nhat
gifta cac muc lam min. Mot cau tric mo hinh Event-B co ban bao gom mot may
va ngtt canh. Ngit canh Event-B mo ta phan tinh trong do6 cac tinh chat lién
quan va cac gia thuyét. Mot ngit canh c6 the bao gom cac tap hop, hiang va cac
gid thiét. Tap mang s dude bicu dién bdi ten va khac rong. Cac tap mang co6
tén khéac thi hoan toan doc lap nhau. Hang ¢ duge xac dinh bdi cac gia thiét
P(s, ¢), cac gia thiét nay cing phu thuoc vao tap mang s. May Event-B dugc
xac dinh bang mot tap cac ménh dé bao gom cac bién, bat bién, dinh Iy va
su kien. Bién v biéu dién trang thai ctia mo hinh. Bat bién I(v) sinh ra cac
luat dé dam béo cac bién v luon thoa man. Moi su kién ¢6 dang evt = any x
where G(z, v) then A(z, v, v") end trong do6 z,v 1a cac bién cuc bo clia su kien,
G(z,v) la dieu kien xay ra su kien va A(z, v, v’) 1a hanh dong cla sy kien.
Mot su kién duge kich hoat néu dieu kién ctia né thod man. Mot hanh dong
clia s kieén c6 thé c6 nhiéu phép gan. Méi phép gan c6 the 1a (1) phép gan don
dinh (z := E(t,v)), (2) phép gan rong (skip), hodc (3) phép gan khong don
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dinh (z :| P(t,v,2')). Dé gidi quyét sy phiic tap khi mo hinh hoa hé thong,
Event-B cung cap co ché lam min cho phép xay dung hé thong ting bude bang
viec thém vao cac chi tiét dé dat duge mo hinh chinh xac hon. Mot may lam
min thuong c6 nhiéu bién hon may trimu tugng vi ta can nhicu trang thai bicu
dién mo hinh chi tiét hon. Trong lam min chong, cac bién tritu tugng van ton
tal trong may lam min, trong lam min theo chiéu doc cac bién tritu tuong duge
thay thé béi cac bién cu thé. Két noi giita bién tritu tuong v va bién cu thé w
dugc biéu dién béng cac bat bién J(v, w). Dé kiém tra xem mot may Event-B
c6 thda man mot tap cac tinh chat khong, Event-B dinh nghia ra cac ménh dé
can chitng minh. Mot vai ménh dé can ching minh lién quan dén luan an 1a bao
toan bat bién (invariant preservation - INV), hoi tu (convergence-VAR), khong
tac nghén (deadlockfreeness-DLKF).

2.6 Rodin tool

Luan an st dung cong cu Rodin phién ban 2.8 chay trén moi truong Eclipse dé
mo hinh héa va chiing minh trong Event-B, c6 giao dién phong phia cho phép
xay dung cac mo hinh Event-B mot cach thuan loi, dong thoi tu dong sinh ra
cac ménh dé can chting minh. Rodin dua ra co ché chting minh tu dong hodc
cho phép ngusi ding tuong tac qua cac cita so ménh dé va muc tiéu.

2.7 Cac hé théng huéng su kién

Cé6 nhiéu loai hé thong huéng su kién nhu giao dién ctia phan mém, cac hé thong
sinh luat duge stt dung trong tri tué nhan tao khi diéu kién dung thi thuc thi
mot hanh dong (hé thong cam ngtt canh), hay trong cac ddi tugng hoat dong
khi thay doi gia tri hay thuoc tinh ciia déi tuong (trigger CSDL).

2.7.1 Heé théng CSDL va triggers

Cac hée thong CSDL quan hé hién dai st dung cac luat hoat dong nhu trigger
dé dap ting lai cac sy kien xdy ra bén trong va bén ngoai ctia CSDL. Trigger
la mot doan ma tu dong thire thi khi ¢6 mot su kién xac dinh xay ra trong hé
thong CSDL. Cau tric ciia mot trigger ¢6 dang ECA : rule_name:: Fvent(e)
IF condition DO action. Trigger CSDL phan 16n c6 thé chia thanh hai loai:
Data Manipulation Language(DML) va Data Definition Language (DDL). Loai
dau tién duoge thuc thi khi cé thao tac véi di lieu, loai thi hai dugce kich hoat
khi c6 cac suy kien DDL xay ra nhu tao bang hoac login, commit, roll-back..
2.7.2 Céac hé théng cam ngit canh

Thuat ngtt “cam ngtt canh" duge dua ra lan dau tién béi Bill Schilit, tac gia da
dinh nghia ngtt canh 1a vi tri, 1a dinh danh ctia cac do6i tugng va su thay doi clia
cac doi tuong nay sau d6 lam cho chuong trinh thich nghi véi ngit canh. Luan
an tap trung vao cac hé thong cam ngit canh st dung dit lieu ngtt canh mot cach
tric tiép tit cac cam bién vat 1y. He thong c6 thé cam nhan dude nhicu loai ngit
canh trong moi truong né hoat dong nhu vi tri, do tang toc, nhiét do, do am,



thoi thiét.. Va viéc x1t 1y ciia hé thong nay la phu thuoc vao ngii canh tiic 1a
phan tng véi cac thay doi clia ngit canh.

Chuong 3. Mo hinh héa va kiém chitng cac hé thong
trigger CSDL

3.1 Giéi thiéu

Mot trigger la mot doan ma c6 ci phap, khong ma hoa nhung khong c6 ngit
nghia. Chinh vi vay, ta chi c6 thé kiem tra litu mot trigger hoat dong c6 dan
dén xung dot rang buoc dit lieu hay cac triggers c6 thé dan dén cac vong lap vo
han khong bang cach thuc thi ching hosic diéu tra ting buée mot. Vi nhing 1y
do nay, cac nghién citu vé mot khung lam viéc hinh thitc cho mo hinh hoa va
kiém chiing cac he thong trigger CSDL la can thiét. Trong chuong nay, luan an
dé xuat mot phuong phap méi dé moé hinh héa va kiem ching hé thong CSDL
c6 trigger sit dung Event-B 6 giai doan thiét ké. Y tudng chinh ctia phuong phap
xuat phat tir sy tuong dong ve co ché hoat dong clia trigger va su kién Event-B.
Dau tién, ching toi dé xuat mot tap luat dé chuyén doi mot hé théng CSDL
c6 trigger sang mo hinh Event-B, sau d6 kiém tra mot cach hinh thic lieu he
thong c6 thoa man rang buoc dit lieu va phat hién cac vong lap vo han bang
viéc chimg minh cdc ménh dé can ching minh ctia méy Event-B. Uu diém cua
phuong phap la hé thong CSDL c6 the chuyen doi sang mo hinh Event-B mot
cach tryc tiép. Cac tinh chat quan trong dude chitng minh mot cach toan hoc
thong qua chiing minh meénh dé can ching minh, vi vay tinh ding dan cia cac
tinh chat nay duge dam bdo. Phuong phap nay c6 gia tri vi né ddm bao dugc
hé thong tranh duge mot s6 16 nghiem trong 6 thoi diem thiét ké. Mot cong cu
Trigger2B tmg dung phuong phap dé xuat da duge phat trién nham hé tro qua
trinh mo hinh hoa tu dong. Diéu nay ciing khac phuc nhude diem vé do phiic
tap khi mo hinh hoa ctia cac phuong phap hinh thic khién ching tré nén kho
ap dung trong phat trién phan meém.

3.2 Mo hinh héa va kiém ching hé théng triggers

3.2.1 M5 hinh héa hé théng CSDL

Mot he thong CSDL thuong duge thiét ké bao gom cac phan tit nhu bang, khung
nhin v6i cac rang budc va cac triggers. Khi nguci dung thuc thi cac cau lénh
Insert, Delete va Update, nhimg su thay doi nay c6 thé lam kich hoat triggers
dong thoi ciing phai tuan theo cac rang budc dinh trude. Cac qui tac chuyen
doi mot he CSDL sang Event-B dugce tong két ¢ Bang 3.1.

3.2.2 Hinh thic héa triggers

Bang 3.2 mo ta cach chuyen mot trigger sang mot su kien Event-B trong dé dieu
kién clia su kién 1a hop cta loai trigger va dieu kién xdy ra ciia trigger. Phan
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8 Chuong 3 Mo hinh héa va kiém chiing céc hé théng trigger CSDL

Bane 3.1: Qui téc chuyen doi giita CSDL va Event-B

CSDL Event-B
Luat 1| db=(T,C,G) DB_M,DB_C
Luat 2| t =(r,..,mm) | T = TYPE, x TYPE, x .. x TYPE,
Luat 3| ;= (fir, -, fin) teP(T)
Luat 4 | Khoa chinh f:TYPE, + T
Luat 5| Rang buoc C Invariant Z
Luat 6 Trigger Event Fut

thuc thi ctia trigger duge chuyen doi thanh phan than cia su kien Event-B. Ta

xét truong hop don gian la noi dung trigger chi chtta cac cau lenh DML don.
Ma hoa ndi dung ctia trigger duge mo ta trong Bang 3.3
Binc 3.2: Hinh thiic h6a mot trigger

IF (e)

ON (¢) WHEN (e A ¢)

ACTION (a) | THEN (a) END

3.2.3 Kiém chitng cac tinh chéit ctia hé théng
Sau khi chuyén doi, véi cac dac diem cta Event-B va cong cu ho tro, ta cé theé
kiém chitng dudc cac tinh chat sau:

e Vong lap vo han: Vi mot trigger c6 thé kich hoat trigger khéc, nén né co thé
dan dén vong lip vo han. Tinh trang nay c6 thé xdy ra khi sau mot chudi
cac su kien thi trang thai ciia hé thong khong thay doi. C6 hai cach dé phat
hién tinh chat nay sau khi mo hinh héa bang phuong phap da dé xuat. Cach
thit nhat, ta ching minh ménh dé can chiing minh deadlock-freeness (DLKF),
meénh dé nay la tuyén clia cac bieu thic dieu kién cta cac su kien Event-B,
biéu dién mot cach hinh thic: I(v), P(c) F Gi(v) V ... V G,(v), trong d6 v
la bién, I(v) 1a bat bién, G;(v) la dieu kién ciia sy kién. Trong mot s6 trudng
hop, ménh dé DLKF khong suy dién duge tu tap cac bat bién I(v) va hing
rang buoc, ta sé ching minh tai mot thoi diem luén c¢6 1 su kien duge kich

Binc 3.3: Ma héa hanh dong cta trigger

ANY r
INSERT INTO T WHEN (re T AeA c)
VALUES (valuel,..,valuen) THEN T:=TUr
END
ANY v
DELETE FROM T WHEN (v € TYPE; A e A ¢)
WHERE (columnl = some_value) THEN ¢ :=t — f(v)
END
ANY 01,02
UPDATE T WHEN vl € TYPE; ANv2€ TYPE; ANe A c
SET columnl=value, column2=value2 THEN ¢ := {1 — valuel,2 — value2} @ t
WHERE (columnl = some_value) END
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hoat bang chitng minh hoi ctia cac dieu kién luon ding trude va sau khi thuc
thi sy kién, ttc 1a ching minh ménh dé can ching minh INV.

e Béo toan rang buoc: V4i phuong phap chuyén doi dé xuat, mot trigger khong
vi pham cac luat nay néu I(v), G(w, v), S(w, v,v") F I(v'). Day cing chinh
1a ménh deé can ching minh INV ctia mot may Event-B.

3.3 Case study: Ung dung quan 1y nhan su

3.3.1 Mo ta

Trong mot hé thong CSDL cho ting dung quan 1y nhan sy c¢6 hai bang EM-
PLOYEES (gom hai truong id va level) va bang BONUS (gom hai truong id va

amount). Ung dung ¢6 yeu cau rang buoc vé di lieu nhu saw: Truong amount
ctia BONUS > 10 néu level ctia nhan vién >5. He thong CSDL nay dugc thiét
két hai triggers thiic hién nhiém vu sau:

Trigger 1. Néu bing EMPLOYESS dugc cap nhat thi bonus cia nhan vién
tuong ing tang lén 10. Trigger 2. Néu truong amount cua nhan vién ¢
BONUS dugc tang thém gid try > 10 thi level cua nhan vién tang lén 1.
3.3.2 Mo hinh héa

Mot phan dic ta Event-B ciia he thong CSDL trén dude thée hien ¢ Hinh 3.1,
Hinh 3.2 va Hinh 3.3.

CONTEXT TRIGGER_C
SETS
TYPES
TABLE_NAMES
CONSTANTS
TBL_EMPL
TBL_BONUS
AXIOMS
axml : partition(TYPES, {insert}, {update}, {delete})
axm2 : TBL_EMPL =N x N
axm3 : TBL_BONUS = N x N
axmé : partition(TABLE_NAMES, {employees}, {bonus})
END

HinH 3.1: Ngit cAnh Event-B

3.3.3 Kiém chiing cac thudc tinh
e Bdo toan rang buoc: Tinh chat nay duge hinh thitc hoa bdi bat bién SYS_CTR -
Veid.eid € dom(empl) N\ pk_empl(eid) > 5 = pk_bonus(eid) > 10.
Ta can chiing minh bat bién nay bdo toan trudc va sau khi cac su kién thyc thi,
ménh dé can ching minh tuong tng cia triggerl duge mo ta nhu Bang 3.4.
Hai su kien Triggerl va Trigger2 clia may DB_M sinh ra cac ménh dé can
chiing minh tuong tng la trigger1 /SYS_CTR/INV, trigger2/SYS_CTR/INV.

e Vong lap vo han: O muc 3.2.3, bat bién INF_LOOP 13 ménh dé tuyen cla
cac dieu kién cta su kien dude st dung dé phat hién vong lap vo han. Néu
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MACHINE TRIGGER_M
SEES TRIGGER_C
VARIABLES
bonus
empl
f_bonus
f_empl
type
INVARIANTS
invl : bonus € P (TBL_BONUS)
inv2: empl € PP(TBL_EMPL)
inv3: type € TYPES
inv4 : f_bonus € N+ N
inv5: f_empl € N+ N
SYS_CTR: Veid.eid € dom(empl) A pk_empl(eid) > 5 = pk_bonus(eid) > 10
INF_LOOP : (type = update A table = BONUS) V (type = update A table = EMPL)
END

Hina 3.2: May Event-B

Event trigger! =
any
eid
when
grdl : type = update
grd2 : table = EMPL
grd3: eid € dom(empl)
then
actl: type := update
act3: table := BONUS
act5 : bonus := {eid > (pk_bonus(eid) + 10)} @ bonus
act6 : pk_bonus(eid) := pk_bonus(eid) + 10
end

o~

Event trigger?2 =

any

eid
when

grdl : type = update

grd2 : table = BONUS

grd3: pk_bonus(eid) > 10
then

actl: type := update

act2: table := EMPL

act3: empl := {eid — (pk_empl(eid) + 1)} @ empl

end

Hina 3.3: Hinh thitc hoa trigger

bat bién nay bao toan véi hai si kién thi hai triggers sé dan dén vong lap vo
han. Ménh dé can chiing minh cta tinh chat nay dude thé hien 6 Bang 3.5.
3.4 Cong cu hoé trg: Trigger2B
Tu phuong phap dé xuat & Muc 3.2, ching toi da cai dat mot cong cu Trigger2B
dé hd tro mo hinh héa va kiem chimg mot hé thong CSDL c¢6 trigger. Cong cu
nay c6 theé sinh ra cac file duéi dinh dang XML dé c6 the sit dung lam dau vao
cho cac bo chiing minh va cong cu ho trg khac cia Event-B (Rodin).
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Bixc 3.4: Ménh dé can chiing minh bdo toan rang buoc
V nid.nid € dom(empl_rec) N\ pk_empl(nid) > 5 = pk_bonus(nid) > 10
emplid € dom(empl_rec)
type = update
table = EMPL
l_
V nid.nid € dom(empl_rec) N\ pk_empl(nid) > 5
= (pk_bonus & {emplid — pk_bonus(emplid) + 10})(nid) > 10
Binc 3.5: Ménh dé can chiing minh vong lap vo han
V nid.(nid € dom(empl_rec) A
type = update A table = BONUS A
pk_bonus(nid) > 10) V (type = update N table = EMPL)) A
emplid € dom(bonus_rec)
table = BONUS A pk_bonus(emplid) > 10
l_
V nid.(nid € dom({emplid — pk_empl(emplid) + 1} @& empl_rec) A
update = update N EMPL = BONUS A
pk_bonus(nid) > 10) Vv
(update = update N EMPL = EMPL)

3.4.1 Kién trac
Kién truc cua cong cu duge mo ta nhu Hinh 3.4 bao gom 05 modun nhu sau:

e DBAdapter: trich xuat thong tin tir cic nguon CSDL khac nhau

e Trigger Builder: ho trg xay dyng trigger tir thong tin trich xuat béi DBAdapter.

e SQLParser: phan tich noi dung cua cac trigger dudi dang SQL.

e Modeling: chuyen doi cay ci phap phan tich dude sang mo hinh Event-B.

e Serialization: két xuat ra cac dinh dang khac nhau c6 thé st dung lam dau
vao cho cac bo chiing minh Event-B.

Trigger2B

- ) : Maodeling R XML-based
u DBAdapter J—p[TnggerBunderH SQLParser ]q—»[ Companent ]q—y[ Serialization file:

HinH 3.4: Kién tric ctia Trigger2B
3.4.2 Cai dat

Trong muc nay, luan an trinh bay chi tiét phuong phéap cai dat véi cac module
quan trong nhu SQLParser, Modeling Component. Hinh 3.5 mo ta mot cay cu
phap dugce sinh ra khi phan tich noi dung ctia cac trigger.

Giai thuat duyet va chuyen doi cay ci phap thanh mo hinh Event-B dua trén
cac luat da de xuat dude mo ta nhu sau:

Input: Parsed syntax tree(t)



create_trigger

| e A ——— |
name (action) [column_name| [table name| (DMLStatement)

name name (action) |qualified_table| |column_name| = expr

Hing 3.5: Cay ci phép sinh bdi bo phéan tich ANLTR-v3

Output: Event-B model (M, C)
1 begin

2 node = root(t)

3 while (isVisited(node))

4 if node.type = create_trigger then

5 e=createNewEvent(M)

§ if node.type = trigger_name then

7 e.name = node.name

8 elseif node.type = trigger_event

9 for child in nodes.childs

10 if node.type = action then

11 addGuard(e,type=node.value)

12 if node.type = tabletable_name then
13 addGuard(e,table=node.child.value)
14 elseif node.type = trigger_body

15 addAction(e,getExp(node.childs))
16 end

17 visit_next(node)

18 end

Chuong 4. Mo hinh héa va kiem chiing cac hé

théng cam ngi canh

4.1 Gié6i thiéu

Cam ngit canh clia mot ing dung lién quan t6i kha nang dap ting, phan hoi va
do nhay cam ciia tng dung véi cac thay doi ciia ngtt canh. Theo nghia hep thi
mot hé thong cam ngtt canh c¢6 thé xem nhu mot hé théng hudng su kien nghia
14 n6 nhan cac su kién gii khi c6 su thay doi vé ngit canh va phan hoi lai cac su
kién nay véi cac tri thic vé ngit canh dang c6. Hanh vi clia cac hé thong cam
ngtt canh thuong 1a phtc tap va khong chac chan. Da c6 nhiéu két qua nghién
citu véi nhiéu cach tiép can khac nhau nhu mo hinh héa vai tro doéi tugng, mo
hinh hoéa dua trén ontology, mo hinh héa dua trén logic. Mot s6 nghién ctu cling
duge ra cac khung lam viéc cho mo hinh hoa ngit canh. Trong chuong nay, luan

12
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an de xuat sit dung Event-B dé mo hinh hoa va kiem chitng cac hé théng cam
ngit canh. Céac déng gop ciia dé xuat nay la (1) Biéu dién ty nhién cac hé thong
cam ngtt canh bang cac thanh phan Event-B. Dé xuat mot tap luat dinh nghia
cac thanh phan cam ngit canh mot cach hinh thie. Day 1a phuong phéap dua
trén lam min cho phép xay dung hé thong theo ting bude. (2) Sau khi hinh thiic
héa, cac tinh chat quan trong ciia hé thong duce kiem ching qua cac ménh deé
can ching minh clia co ché lam min ma khong can qua buée chuyen doi trung
gian nao.
4.2 Hinh thitc héa tinh chit cAm ngi canh
4.2.1 M5 hinh héa hé théng cAm ng@ canh
Céac luat chuyen doi gitta mot hé théng cam ngit canh va mot mo hinh Event-B
duge trinh bay ¢ Bang 4.1

Binc 4.1: Chuyen ddi gitta thanh phan cam ngtt canh va Event-B
Hé théng cam ng@ canh Event-B
Luat 1 Dt liéu ngit canh CD Sets, Constants

Luat 2 | Luat ngit canh r = (e, ¢, a) Events
Luat 3 Trigger moi truong F Events
Luat 4 | Rang buodc ngit canh CC Invariants

4.2.2 M5 hinh héa tiang dan sit dung co ché lam min

Trén thuc té, phéat trien cac hé thong cam tng thuong duge xay dung ti cac
yéu cau co ban, sau dé duge xay dung dan khi c6 thém cac yéu cau ve cac thuc
thé ngtt canh va tri thic suy dién. Hé thong ciing ¢6 them cac luat ngit canh
dé xit 1y cac dit lieu nay. Lac nay, he théng méi van phai théa man nhimg rang
buoc da duge thiét lap. Vi vay, ta can c6 mot phuong phap mo hinh hoa phi
hop cho qui trinh phét trién tién hoa nay. Hinh 4.1 mo ta mot phuong phap mo
hinh héa tién héa dya trén phuong phap da de xuat 6 Muc 4.2.1.

Initial model
o . | formalized
Initial requirements > Abstract i Context
| machine
¥ []

E ' refined

appEﬂdEd: refines ' extends
¥
¥ Refined model

Requirements with new formalized Refined . Context
sensors and context types machine

Hine 4.1: Mo hinh héa tang dan st dung lam min
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Co ché lam min cho phép mo hinh hoa cac hé thong cam ngit canh theo ting
bude. Event-B ¢6 hai co ché lam min chong va lam min theo chiéu doc. Véi co
ché lam min chong, cac bién tritu tuong van ton tai trong cac may cu thé cing
v6i cac bién bo sung. Chinh vi vay phuong phap dua trén co ché nay phu hop
v6i mot he thong cam ngit canh dude mé rong bang viéc bo sung cac cam bién.

e Phan dit lieu tinh: khi mot cAm bién ducge thém vao hé thong, ta co thé sé
phai giai quyét véi cac kieu dit lieu khac. Phuong phap dé xuat mé hinh héa
n6 nhu mot ngt canh méi mo rong tu cac ngtt canh 6 mo hinh triru tugng.

e Cac hanh vi dong: Ta mo hinh héa cac hanh vi chung ctia hé thong véi cac
mo ta ban dau bang cidc may tritu tugng, sau dé lam min cidc may nay bang
cac may cu the. Trong cdc may da lam min cac bién méi duce thém co the
tham chiéu dén cac thanh phan dit lieu ngit canh. Céac su kién ctia mot may
lam min c6 thé ké thita cac su kién clia may tritu tuong.

4.3 Case study: Hé théng Adaptive Cruise Control
4.3.1 Mo ta ban dau
Hé théng ACC dieu khién toc do cia 6to dua trén dicu kien lai xe dong thoi
dugc c6 chiic nang cam ngtt canh nhu nhan biét vat can phia trude nho st dung
cam bién trude xe. Oto ¢6 toc do doi da va duge thiét lap khi bat dau khdi dong
xe. Néu khong phat hién vat can phia trude thi sé tang va giam toc do néu phat
hién vat can. Néu xe ding va khong c6 vat can thi toc do xe lai duge thiét lap 1a
to1 da. He thong ACC luon thda man rang buoc ngit canh 1a toc do luon trong
khoang an toan tic 1a khong vugt qua toc do cho phép.
4.3.2 Mo hinh héa hé théng ACC
Trong kich ban nay, hé thong c6 ba cam bién, theo phuong phap duge dé xuat
d Muc 4.2, ching ta dic t4 hé thong ban dau véi mot may va ngit canh la
ACC_MO va Target (Hinh 4.2).
4.3.3 Lam min: Bo sung cam bién thdi tiét va do nhin mit dudng
Hai cam bién nay dudc bo sung vao hé théng va hoat dong tuong tu nhu cam
bién phat hién chuéng ngai vat, gii dit liéu ve he thong. Cac luat ngit canh duge
mé rong dé xtt 1y cac su kién gii dit lieu ve hai cam bién nay nhu sau: “Khi
mot 6to di chuyén trong diéu kién troi mua hoiic mat duong khong tét thi ACC
giam toc do oto". V61 he thong mdéi nay, hé thong can dam bao trong dieu kien
thoi tiét ho#c duong xau thi toc do nho hon toc do tdi da.

M6 hinh 1am min: Duya trén phuong thic da de xuat, ngtt cdnh Weather_Road
mé rong ngit canh Target bieu dién dit lieu ngtt canh ciia cdc cam bién méi.
Ta thém hai su kién cho may lam min. Su kién tht nhat biéu dién luat maéi va
khong lam min sy kién nao ¢ may tritu tuong. N6 bieu dién hanh vi ctia hé thong
khi cac cam bién gti dit lieu bicu dién trang thai thoi tiét c6 mua hay duong



EVENTS
Event TargetDetected =
when
grdl : target_det = TRUE
CONTEXT Target grd2 : speed > INC
CONSTANTS then
TARGET_DETECTION actl: speed := speed — INC
MAX_SPEED end
INC Event TargetUndetected =
AXIOMS when
axml : TARGET_DETECTION = BOOL gig; :;Zizt;dpf ;stgg;?_ -
axm2 : MAX_SPEED € N then
axm3 : INC < MAX_SPEED actl: speed := speed + INC
axm4 : INC € N end
END END

Hing 4.2: Dac t4 Event-B cho hé thong ban dau

xau. Trong khi sy kien TargetUndetected lam min sy kién clia may tritu tuong.
Rang budc ngit canh duge hinh thiic hoa thanh bat bién cxt_ct (Hinh 4.3).
4.3.4 Kiém chitng tinh chit bio toan ngit canh
Céc rang buoc ngit canh duge chuyen doi thanh cdc ménh dé bat bién. Vi vay,
ta c6 the ching minh tinh ding dan ctia hé thong bang ching minh cac ménh
de can chitng minh INV.

Bang 4.2: Chitng minh tinh bao toan ngi canh
target_det = TRUE = speed < MAX_SPEED
target_det = TRUE
speed > INC ctx_ct/INV
|_
target_det = TRUE = speed — INC < MAX_SPEED

Cac ménh dé can chiing minh cho céc bat bién cua ca may tritu tuong va lam
min nhu sau:

e Machine ACC_MO: “ TargetDetected/ctr_ct/INV" (Hinh 4.2) and “ Targe-
tUndetected/ctx_ct/INV"
e Machine ACC_M1: TargetUndetected/ctr_ct/INV, RainSharp/ctx_ct/INV

Chuong 5. M6 hinh héa va kiém ching cac hé théng
v6i yéu cau khong chinh xac

5.1 Gi6i thicu

Céc phuong phap hinh thic dua ra cac khung lam viée dé dac ta va kiem ching

tinh ding dan cia cac hé thong noéi chung va cac hé thong huéng su kien noi
rieng thuong doi hdi cac yéu cau mo ta chinh xac. Tuy nhién, chung ta thuong

15
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MACHINE ACC_M1
REFINES ACC_MO
SEES Weather_Road
VARIABLES
isRain
speed
target_det
isSharp
INVARIANTS
invl : isRain € RAINING
cxt_ct: isRain = TRUE V isSharp = TRUE =
speed < MAX_SPEED
inv3 : isSharp € SHARP
EVENTS
Event TargetUndetected =
extends TargetUndetected
when
grdl : target_det = FALSE
grd2: speed < MAX_SPEED — INC
grd3 : isRain = FALSE
grd4 : isSharp = FALSE

CONTEXT Weather_Road then
EXTENDS Target actl: speed := speed + INC
CONSTANTS end ~

RAINTNG Event RainSharp =

SHARP when . . .

grdl : isRain = TRUE V isSharp = TRUE

AXIOMS then

axml : RAINING = BOOL actl: speed := speed — INC

axm?2 : SHARP = BOOL end
END END

Hixa 4.3: MO hinh lam min ctia hé thong ACC

phai déi mat v6i nhiing mo ta khong chinh xac ¢ cac thuat ngit khong ro rang,
nhap nhang hay khong chac chan. Chinh vi vay, nhiing khung lam viéc hinh
thite c6 thé st dung dé phan tich va bieu dién cac yéu cau khong chinh xac la
can thiét. Phuong phap véi tap mo duge de xuat bdi Zadeh 14 mot trong nhiing
khung lam viéc nhu vay, trong dé cac luat If-Then mo dude sit dung dé bicu
dién cac yeu cau khong chinh xac. Céac yeéu cau nay dude bicu dién dudi dang
cac luat If-Then mo c6 thé la di bieu dién nhung van c¢6 yéu cau cac ky thuat
tiép theo dé kiem chimg cac tinh chat mot cach hinh thic trén nhieu khia canh
dé phat hien va giai quyét cac xung dot. Chuong 5 st dung lgi thé clia co ché
lam min Event-B dé mo hinh héa va kiém chiing cac hé thong hudng sy kien
dudc mo ta béi cac tap luat I[f-Then mo. Theo nhu hiéu biét ctia ching to6i thi
day la nhitng két qua cu thé dau tién trong kiém chitng cac tinh chat an toan
(safety) va két qua (eventuality) ctia cac yéu cau khong chinh xac. Déng gop
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ctia chuong 1a (1) Dua ra mot tap luat chuyén doi tit cac luat If-Then mo sang
ddc ta Event-B (2) Stt dung co ché lam min ciia Event-B dé hinh thiic hoa cac
luat If-Then mo va md rong cac luat nay véi yéu to thoi gian. (3) Dua ra mot
tap luat chuyén doi de hinh thic héa tinh két qua sang dic ta Event-B (4) St
dung cong cu Rodin dé kiem ching cac thudc tinh an toan va két qua ctia he
thong.

5.2 MBob hinh héa cac yéu cau md s dung Event-B

Trong phan nay, luan an gidi thiéu mot cach tiép can dé biéu dién cac thuat
ngt mo bang Iy thuyét tap hop co dien. Dua trén cac bicu dién nay, ching toi
deé xuat mot tap luat dé chuyen doi cac luat I[f=Then mo sang Event-B. Sau do6
stt dung co ché lam min dé mo hinh héa cac hé dinh thai.

5.2.1 Biéu dién cac thuit ng& md bang tap hop co dién

He qua 5.1. MOt tap cic yéu cau mo “If z is Y then m is v P” ¢6 thé duoe dac
ta bang cac tap hop co dien.

5.2.2 Mo hinh hoa cac trang thai rdi rac

Mot hé théng bao gom mot tap cac yeu cau FR;, i = 1, n duge mo hinh héa
bdi mot mo hinh Event-B FRp = (FR_C, FR_M), trong d6 FR_C va FR_M
la ngit canh va may Event-B tuong ting. Ching toi dé xuat cac luat duge st
dung dé anh xa cac yéu cau khong chinh xac vao cac phan ti Event-B. Nguyeén
tac quan trong la véi phuong phap nay ta c6 thé bao toan cau tric va bicu dién
toan bo cac yeu cau mo st dung ky hieu Event-B. Cac luat chuyén doi:

e Luat 1. hedges 6;, 7; generators Y; va gia tri P; trong mot tap cic yéu cau
c¢6 thé duge chuyen doi thanh ba tap hop tuong tng 0, v, YV, va P. Céc tap
nay dugc dua ra trong ngtt canh FR_C'.

e Luat 2. Cac bién z;, m; trong mdi FR; dudc anh xa dén cac bién z;, m; cia
may Event-B FR_M.

e Luat 3. Méi bién 2; duge bicu dién thanh 0 X Y, trong d6 m; € v x P.

e Luat 4. Mdi yéu cau FR; duoc mo hinh héa bdi mot sy kién ev; trong may
Event-B FR_M

Hinh 5.1 1a diic ta cia mo hinh Event-B dich sau khi thuc hién cac luat chuyén
doi.

5.2.3 Mo hinh héa cac trang thai lién tuc

Trude tién ta dinh nghia cac luat If-Then mo dinh thoi ¢6 dang nhu sau: IF
x(t) is A THEN y(t) is B. Ap dung phuong phap mo hinh hoé cac hé lai bing
Event-B, néu mot yéu cau mo FR_4 chita mot bién phu thuoc thoi gian nao do,
thi ta sé lam min sy kién tuong tng clia may tritu tugng. Dong thoi, ta ciing
da gi6i thieu trong Luat 3 14 néu mot bién z dude diac ta4 nhu mot thanh viéen
cia 0 X Y, trong d6 d 1a mot tap hop cia cac fuzzy hedges, Y 1a mot tap mo.
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MACHINE FR M
SEES FR_C
VARIABLES

x_i

m_i
INVARIANTS

invi: x; € P(6 xY)

inv2: m; € P(y x P)

EVENTS
CONTEXT FR_C Event FR; =
SETS when
grdl: x; = {0; — Y;}
v then
0 actl: my :={y; — Py}
P act2: x; := {05 — Y}
Y end
END END

Hinm 5.1: Déc ta Event-B cho mo6 hinh hoa cac trang thai roi rac

Tuong tu, ta thém cac bién lién tuc z, clia may lam min duge khai bao nhu sau
., ER -+ J X P.

e Luat 5: Néu bién z_7 hodc m_i (trong mot yéu cau FR_i) gan v6i truc thoi
gian, thi su kién tuong tng sé dude lam min. Mot bién ¢ € R dé bieu dién
thoi gian sé duge thém vao may lam min.

e Luat 6: Cac bién phu thuoc thoi gian (trong Luat 2) dugce thay thé bdéi cac
ham thoi gian va bat bién rang buoc trong may lam min.

5.3 Kiém ching cac hé théng yéu cau khéng chinh xac

Céc tinh chat pho bién ctia cac hé thong la tinh an toan va tinh hoat déng. Tinh

an toan bao dam dé hé théng khong roi vio trang thai xau trong khi cac tinh

chat hoat dong dam bdo mot trang thai tot ctia hé thong (tinh dung, két qua,
tién trinh). Trong muc nay, luan an sé giéi thieu mot phuong phap dua trén lam
min mdéi dé mo hinh héa va kiem ching ca hai tinh chat an toan va két qua.

5.3.1 Tinh héi tu trong Event-B

Tinh chat hoi tu ctia may Event-B 1a sy hoi cu cac sy kién. Ttc 1a mot tap cac

su kien khong thé chay khong ngimg. Dieu dé c6 nghia la c6 su kien khac sé

xay ra. Nhitng su kién nhu vay goi 1a su kien hoi tu. Dé chting minh tinh chat
nay, Event-B dua ra co ché sit dung variant V' anh xa dén mot bién trang thai

v dén mot sO nguyeén, cac sy kién nay duge chiing minh 1& gidm gia tri ctia bién

v. Chi tiét hon, e la mot sy kién hoi tu, v va v’ 1a trang thai trude/sau khi thyc

hién e, ta ching minh rang V(v') < V(v). Hai ménh dé can chiing minh nay

dugc sinh ra cho mai sy kién hoi tu trong d6 ménh dé can chiing minh VAR
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bdo dam gia tri variant sé giam va NAT dam bao la variant 13 mot s6 nguyén
sau khi thue thi sy kién.

5.3.2 Phan tich tinh an toan va hoat dong trong Event-B

Event-B cung cap mot cach biéu dién céc thude tinh an toan mot cach triec tiép
bang cac bat bién. Vi vay, ta c6 thé chimg minh tinh ding dan ctia cac tinh
chat nay bang chting minh ménh dé INV. Event-B khong ho tr¢ dac ta cac
tinh chat hoat dong mot cach truc tiép nhung ta c6 thé ap dung mot s6 két qua
nghién citu méi nhat vé suy dién trong Event-B dé kiem chiing cac tinh chat
nhu ezistence (OQP), progress (O(Py = OPy)), persistence (OLIP), trong
do P la mot cong thic logic bac mot, ¢ va O la cac toan tt chuan ciia Linear
Temporal Logic (LTL).

5.3.3 Kiém ching tinh chit an toan

He qua 5.2. VGi cac luat chuyen doi da deé xuat, cac tinh chat an toan duge bao
toan bdi cac hanh dong trong yéu cau hé thong khong chinh xac.

5.3.4 Kiém ching tinh chat két qua

Luan an dé xuat mot phuong phap dua trén lam min vé6i viec bo sung thém cac
luat dé mé rong ngit canh va lam min may Event-B nhu sau:

o Luat 7. Gia tri mo P, Y va hedges d, v duge chuyén thanh cac ham tuong
ing degp : P — N, degy 1 Y — N, degys : 0 — N, va degpy, 1 v — N

e Luat 8. Them mot variant anh xa téi bién c6 xuat hién trong bicu thitc tinh
chat két qua Q.

e Luat 9. Lam min cac su kién bieéu dién cho cac yéu cau If-=Then bang hai su
kién: sy kién thuong va sy kién hoi tu.

e Luat 10. Them ménh dé ~Q(x;) vao cac dieu kién ctia moi sy kién hoi tu va
ménh dé Q(=;) vao sy kién thuong.

e Luat 11. Tinh chat tac nghén duge ma hoa nhu mot dinh 1y ctia méay Event-B.

Dinh nghia 5.2.[Tinh hoi ty] Cac luat mo 1a hoi tu ti mot trang thai Q(z) néu
moi luat lam giam gia tri ciua bién z. Tinh hoi tu duge dinh nghia hinh thic
nhu sau: FR;, Q(z) F 2’ < z, trong do x’ 1a gia tri sau khi thyc hién luat FR;.

Dinh nghia 5.3.[Khong tac nghén] Cac luat mo 1a khong tac nghén ¢ trang thai
Q(z) néu luon ¢6 mot menh de IF ctia mot luat thoa man. Dinh nghia mot cach

hinh thite 1a: Q(z) = V (Jz.a; =Y,
1=1

He qua 5.4. VGi cac luat chuyen doi da dé xuat, néu mot tap luat If-=Then mo la
hoi tu va khong tac nghén tir mot bicu thiic logic trang thai Q(z) trong do6 z 1a
mot bién thi thuoc tinh trang thai —Q(z) sé luon xdy ra. Mot cach hinh thiic,
ta c6 {FR} F O0—Q(z).
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5.4 Case study: Container Crane Control

5.4.1 Mo ta

Can cau container duge st dung dé nhac va tha hang dugce sit dung trong cac
cang. Mot tap hop cac yéu cau mo mo ta hé thong nhu sau:

e IR, Néu can cau dang ¢ vi tri ban dau, thi téc do ¢ muc nhanh.

e F'R,. Néu khoang cach tit can cau dén container xa, thi toc do ¢ mic trung
binh.

e FR3. Néu khodng cach dén container la trung binh thi toc do duge dieu chinh
¢ muc thap.

e FR,. Néu khoang cach la gan thi toc do 1a rat cham.

e F'R;. Néu can cau 6 trén container thi toc do bang 0.

Hé thong c6 mot thuoce tinh an toan dé dam bao téc do clia motor khong 6 toc
do cao khi khoang céch khong xa (Z). Dong thoi hé thong cling can thoa man
tinh chat tit vi trf ban dau, mot lic ndo dé can cau sé ¢ trén container( Q). Bicu
dién mot cach hinh thiic, ta can kiem ching {FR} - Z va {FR} F TJ0—Q.
5.4.2 Mo hinh héa hé théng Container Crane Control

5.4.2.1 M6 hinh héa cac hanh vi rdi rac

Ap dung cac luat chuyén déi da trinh bay trong Muc 5.2.2, tap céc yéu cau clia
hé théng dude chuyen doi sang mé hinh Event-B nhu sau:

° Ap dung Luat 1: Fuzzy hedges, generators va cac gia tri trong tap cac yéu
cau dude chuyen thanh cac tap HEDGES, DISTANCE va POWER trong ngit
canh Event-B Crane_C0.

° Ap dung Luat 2: Cac ham thudc clia hedges vava gia tri mo duge bieu dién nhu
cac ham s6 nguyen. Vi du: h_deg : HEDGES — N. Ta c6 axiom cho gié tri
nay nhu sau h_deg(very) = 3 A\ h_deg(quite) = 2 N\ h_deg(precise) = 1.

o Ap dung Luat 3: Cac bién trong yeéu cau duge chuyén thanh cac thanh phan
Event-B nhu distance and power. Kiéu ctia hai bién nay duge bicu dién nhu
cac bat bién invl and inv2.

e Ap dung Ludt 4: Mdi yeu cau khong chinh xéc FR; clia he théng duge chuyén
thanh mot sy kién evt;, ©+ = 1, 5.

5.4.2.2 M6 hinh héa cac hanh vi lién tuc

Ta lam min mo hinh chuyén doi 6 muc truée bang viec xem xét hé thong mot
cach chi tiét va cu thé hon. Trén thuc té, méi di chuyen clia can cau gan véi
truc thoi gian vi né di chuyén mot cach lien luc trong khi téc do thi dude dieu
chinh roi rac. Ta ap dung cac luat duge dua ra trong muc 5.2.3 nhu sau:

° Ap dung Luat 5: Nam sy kién duge lam min trong may lam min Crane_M 1,
bién dém thoi gian t cling duge bo sung.
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e Ap dung Ludt 6: Bién dis dugc thay bing dis, (vi khoang cach dén container
Ia phu thuoc thoi gian). Rang budc ciia bién mdi ctia méay lam min va bién ci
thé hien qua bat bién inv3.

5.4.2.3 Lam min: M6 hinh héa tinh chat két qua

CONTEXT Cranel C1
EXTENDS Crane_C0
CONSTANTS

deg HED, deg POWER,d DIS
AXIOMS
axm4 : deg HED : HEDGES — N
axmb : deg HED(very) = 3 A deg HED(quite) = 2
A deg HED(precise) =1

END
INVARIANTS
invl :d €N

DELF : d = 0 = ran(dist) = {start} V ran(dist) = {far} Vv
ran(dist) = {medium} V ran(dist) = {close} V ran(dist) =
{above}

EVENTS
Event evt/ CFE =

Status convergent

Event evt/_OF =
Status ordinary

extends evt, extends evty

when when
grdl : distance = grdl : distance =
{precise — {precise —
close} close}
grd2 :d = grd2 : d =
deg DIS(close) deg DIS(close)
grd3 : —d = grd3 :d =
deg DIS(above) deg DIS(above)
then then

actl : power =
{very — slow}
act2 : distance :=

actl : power =
{very — slow}
act2 : distance :=

{precise o {precise o
above} above}

act2:d = act2:d =
deg DIS(above) deg DIS(above)

end

end



5.4.3 Kiém ching cac thudc tinh

Tinh chat an toan cua hé thong da dugce hinh thic hoa thanh mot bat bién

invd : ran(dist) = {close} = —ran(power) = {fast}. Mot meénh dé can

chiing minh nay dugc sinh ra cho moét su kién cua may Crane_MO0O. Bang 5.1

thé hien meénh dé can ching minh inv4 clia su kién evt4
Binc 5.1: INV PO of event evt4

ran(dis) = {close} = —ran(speed) = {fast}

dis = {precise — close}

l_

ran ({precise — above}) = {close} = —ran ({very — slow}) = {fast}

Ta can phai chiing minh can cau sé dén vi trf ¢ phia trén container, c6 nghia la
Crane_ M1t OO(d = deg_DIS(above)). Tinh chat khong tac nghén clia méy
duge biéu dién thanh mot dinh Iy DELF in Crane_M1 (Bang 5.2).

Binc 5.2: Ménh dé can chitng minh tinh chat khong tac nghén

d = deg_DIS(above)
=

d = deg_DIS(start) V d = deg_DIS (far) DELF/THM
d = deg_DIS(medium) V d = deg_DIS(close)
d = deg_DIS (above)

Dé kiém tra tinh hoi tu, ta chiing minh cac ménh dé can chitng minh cho cac su
kien hoi tu, cu the 1a evt; /NAT va evt;/ VAR. Bang 5.3 1a ménh dé can ching
minh su kién evtd cua may Crane_M1 giam gia tri cua variant d.

Bixc 5.3: Ménh dé can chiing minh tinh hoi tu
dis = {precise — close}
—d = deg_DIS(close)
d = deg_DIS(close) evtd_CE/VAR
l_
d — (deg_DIS(close) — deg_DIS(above)) < d

Chuong 6. Két luan

6.1 Cac két qua dat dudc

Luan an da dat dugc cac muc tiéu ban dau de ra. Trong phan dau tién cia luan
an, thay vi lam viéc trén mot mo hinh tham chiéu cia kién tric huéng sy kién
tritu tuong hon va mo ta mot 16p hon ciia hé thong, luan an tap trung vao cac
tng dung dac trung la hé thong co sé dit lieu st dung triggers va cdm ngtt canh.
Hai tng dung nay c6 tinh chat va chic nang rieng. Tuy nhién, hai he thong c6
mot dac diem chung la trigger va cac quy tac ngit canh ¢ cau tric tuong tu
nhau va ¢ dang ECA. Phuong phap dé xuat cua luan an duge dya trén sy tuong
dong gitta cau tric ECA va mot sy kién Event-B. Vi Iy do nay, qué trinh xay
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dung mo hinh la tu nhién va dé dang. Hon nita, sau khi hinh thiic hoa hé thong,
ching ta c6 thé kiem chiing cac tinh chat ctia hé thong ma khong can them bat
ky buée trung gian nao. Mot cong cu Trigger2B ciing da dude xay dung dé ho
trg qua trinh chuyén doi tu dong tit hé thong CSDL sang mo hinh Event-B.

Trong phan tht hai, luan an c6 nhitng déng gép cu thé vao viéc phan tich he
thong hudng su kien duge dac td bdi cac yéu cau khong chinh xac. Mac du yéu
cau khong chinh xac thuong duge tim thay trong qua trinh phat trién phan
mem, nhung tit trude dén nay nhiing nghién citu chil yéu gidi quyét van dé mo
hinh va kiém chiing cac yéu cau chinh xac. Luan an trinh bay phuong phap mai
dua trén qui tac lam min, trong dé cac yéu cau dugec mo ta bdi If-Then mo
duge chuyén doi sang mot tap hop cac su kien Event-B. Luan an ciing dé xuat
phuong phap dua trén lam min dé c6 thé kiem ching tinh chat an toan va két
qua ciia hé thong.

6.2 Han ché

e Phuong phap dé xuat cho mé hinh va kiém chimg cac hé théng co s6 dit lieu
khong ho tro cho suy dién truc tiép ve thuoc tinh két thic, trong khi né la
mot trong nhing dic tinh mong mudn ma ngudi phat trién phan mém mudn
kiem tra. Phuong phap xit Iy cac truong hop don gian ctia mot chudi cac cau
lenh DML khong chita long nhau va ct phap trigger day du.

e Do thiéu su ho tro kieu dit lieu nguyen thiy trong Event-B, luan an chi c6
thé lam phong phi thém mé hinh dit lieu ngit canh bang cach két hop véi céc
Plug-in méi. Ngit canh la dit lieu thuong rat phic tap va c6 nhiéu loai dit lieu.
Hon nita, trong thic té mot tng dung cdm ngit canh thuong chita di lieu thoi
gian ¢o lién quan. Tuy nhién, Event-B khong ho tro logic thoi gian, do d6 mo
hinh va kiém chimg cac ting dung nhu vay sé phai déi mat véi mot sé van de.
Phuong phap dé xuat can phai dude mé rong dé mo hinh bién phu thudc thoi
gian.

e Phuong phap mo hinh héa va kiem ching yéu cau hé théng khong chinh xac
cd hai truong hop hanh vi roi rac va lién tuc cua hé thong. Tuy nhién, do mot
sO han ché cta Rodin, luan da giéi thieu mot loai xap xi st dung N thay vi
R. Hon ntta, cac thuoc tinh lien quan dén thoi gian chua dude kiem ching.
Mo ta hanh vi ctia hé thong bang cac luat If-Then mo 1a chua du cho moi
truong hop. Bén canh dé tinh tinh huéng, c6 mot s6 tinh chat hoat dong quan
trong ctia hé thong nhu tinh tién trinh (progress), tinh bén bi (persitence)
chua duge phan tich.

6.3 Hudng phat trién

Mot trong nhimg huéng nghién citu luan an la phat trién cong cu Trigger2B

thanh mot plugin ciia nén tang Rodin. Chung toi cling sé xi 1y céac triggers

phtic tap hon v6i nhiéu cau lenh DML long nhau két hgp véi vong lap. Trong
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truong hop lénh phiic hop long nhau, ching toi ¢6 thé can phai ap dung cac ki
thuat to hop dé mo hinh thanh phan 1a cac su kién phtic hop. Suy dién vé tinh
dumg cua cac trigger va cac loai trigger khac ciing sé duge xem xét trong cac
nghién ctiu tiép theo.

Chung toi sé md rong phuong phap mo hinh héa cac hé thong cam ngtt canh
dé tao ra va xac dinh ngtt nghia cho cac loai dit lieu khac nhau ctia boi canh
thuong xuyen dude st dung nhu: thoi gian, dia diém. Phuong phap dé xuat sé
duge mé rong dé mo hinh héa méi quan hé phiic tap hon clia cac ngit canh.
Cong viéc tuong lai ciia ching toi cting sé tap trung vao phan tich thuoc tinh
lien quan dén thoi gian clia cac hé théng cam ngit canh va mé rong céac kieu dit
lieu ngtt canh cho phong pht hon bang viéc tich hop cac plug-in.

Cac phuong phap hién tai dé chiing minh tinh hoat dong (liveness) duge thuc
hién ¢ qua trinh lam min cudi cing. Vi vay, mot cai tién ma lam dé phuong
phép co6 the dé chiing minh tinh hoat dong ¢ moi giai doan lam min ciing 14 mot
trong cac hudéng nghién citu. Md rong cac van de ve 1y thuyét trong suy dién
ctia Event-B dé ¢6 thé kiém chiing céc tinh chat hoat dong quan trong khac nhu
tinh chat bén bi va tién trinh 1a huéng nghién ciu trong tuong lai ctia luan an.
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