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Das Formalste zuerst . . .

*/Q

O

e Programm: Automat mit Zustandsmenge C', Menge initialer
Zustande I C C' und Zustandsiibergangsrelation 7' C C x C.

e Formal: Automat = (C,I,T)

e Automat erzeugt “Ablaufe”, z.B. abc, abd



Safety vs. Liveness

/®

O

e (C,I,T) beschreibt nur die safety des Programmes, d.h. das, was
moglich ist.

e Kommt das System irgendwann in Zustand c oder d?

e Wir haben oft implizite Fortschrittsannahmen: Sie beschreiben die
liveness des Programmes, d.h., das, was notig ist.

e Beispiel Maximalitat: “"Wann immer noch ein Zustandsiibergang
moglich ist, wird nach endlicher Zeit auch irgendein
Zustandsiibergang genommen.”
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Programm genauer

o X =(CI,T, A)

e A ist eine Lebendigkeitsannahme: z.B. Maximalitat = Menge aller
Ablaufe, die in ¢ oder d enden.

e Forderung: Ablauf muB durch (C, I,T) erlaubt sein und in A
liegen.

e Technische Forderung: A beschrankt (C,I,T) nicht
(A ist maschinenabgeschlossen bzgl. (C,1,T)).
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Lebendigkeitsannahmen

e O Maximalitat D schwache Fairness O starke Fairness

e ¢: auch Ablaufprafixe erlaubt, z.B. a, ab

e Maximalitat: z.B. abbbbb . . .

e schwache Fairness: z.B. ababab . .. (unendliche Schleife in einem
Zustand nicht erlaubt)

e starke Fairness: z.B. abbbabbbabc (unendliches Verwenden einer
bestimmten Transition aus einem Zustand heraus nicht erlaubt)
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Trick: transitionsgebundene Lebendigkeitsannahmen

00—
e Beispiel: alle Transitionen stark fair, auBer: (b, c) ist maximal.

e Ablauf: abbabbabb. .. jetzt erlaubt

e Bei globaler starker Fairness darf (¢, d) nicht unendlich
vernachlassigt werden.



Moglichkeiten

-G

stark schwach fair <ce?
(b,a), (b, ¢), (b, b) ja
(b,a), (b,c),(b,b) | nein
(b,a), (b c) (b,b) ja
(b, a) (b, c), (b,b) nein
(b,0) (b, a), (b, ¢) ja

e Fiir alle nicht genannten Transitionen gelte mindestens

Maximalitat.

e Kann Terminierung auf verschiedene Arten “verletzen”.
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Transition f soll nur endlich oft auftreten

S
e b muB mindestens schwache Fairness besitzen (Maximalitat
erlaubt unendliche Schleife).

f

e b muB mindestens starke Fairness besitzen (schwache Fairness
erlaubt unendliche Schleife).
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“Anhalten” in mittlerem Zustand erlauben

e Transition b darf hochstens € besitzen (schwacher als
Maximalitat).
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“Programmieransatz” zur Fehlermodellierung

e Ein Fehlermodell. . .

— fligt Transitionen hinzu: Verletzungen der safety.
— schwacht die Lebendigkeitsannahme fiir Transitionen ab:
Verletzung der liveness (z.B. Terminierung).

o | etzteres Ublicherweise durch “Absturzzustand’ realisiert.
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Beispiele (1/3)

e memory perturbation

il

e Durch bloBes Hinzufiigen von Transitionen modellierbar.
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Beispiele (2/3)

e [ivelock in mittlerem Zustand

e /usatzlicher Zustand durch Abschwachung der Lebendigkeit
vermeidbar.
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Beispiele (3/3)

o failstop: Absturz im mittleren Zustand.

e /usatzlicher Zustand durch Abschwachung der Lebendigkeit
vermeidbar.
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Wann kommt man
ohne explizite Fehlerzustande aus?

e Beschrankung auf lokale Fehlerannahme, d.h. Auswirkungen von
Fehlern in einem Fehlerbereich (z.B. ein ProzeB).

e Beschrankung auf “zeitfreies” Fehlverhalten: keine
Echtzeitbedingungen.

e Gedichtnisloses Fehlverhalten (technischer Begriff:
fusionsabgeschlossen); Beispiel: fy nur falls vorher f;

J1 fo

* :/l 2: :/l 2:
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Wofiir?

e Aussagen liber das Verhaltnis zwischen zwei Systemen [GVO01]:

1. fehlerintolerantes Programm >:; und
2. fehlertolerante Version X5 von X
— X1 erfiillt Spezifikation S wenn keine Fehler auftreten
— X1 verletzt S wenn Fehler auftreten
— Y25 hat selbes Verhalten wie >2; wenn keine Fehler auftreten
— Yo erfullt S wenn Fehler auftreten

e Aussage: X5 hat “mehr Zustande” als >

e Fehlerzustande verkomplizieren die Betrachtung.



16/17

Ausblick

e Interessante Analogie zu klassischen Fehlerdomanen
[Lap92, Pow92]:

— Wertefehler (value): zusatzliche Transitionen
— Zeitfehler (time): Abschwachung der Lebendigkeit

e Fehlerzustande hinter einer Abstraktionsschicht
(Lebendigkeitsannahme) verborgen (faktisch in den scheduler
verschoben).

o . . . kleine Erkenntnis, die das Leben leichter machen kann.
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