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Introduction 



Introduction 

• TimesTool 
• A Tool for Modeling and Implementation of Embedded Systems. 

• UPPAAL이라는 model checker를 작성한 사람들이 만들었음. 

• Realtime 시스템의 검증을 중요시 함. 

• SMV나 SPIN과는 다르게 GUI 기반으로 모델을 작성. 

 

• 기능 
• Modeling : 원하는 시스템의 모델을 편집. 

• Simulation : 작성한 모델의 동작을 시뮬레이션. 

• Schedulability analysis : 모델이 deadlock같은 문제로 인해 제대로 동작하
지 않는지를 확인. 

• Verification : LTL 표기법을 따라 입력한 property를 모델이 만족하는지를 
확인. 

• synthesis of schedules and executable code : 모델로부터 C코드 생성. 
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Modeling 

• Task 
• General real-time scheduling 이론에 따른 코드의 조각. 

• Behavior, Priority, Computing time, Deadline, Period 등의 특성을 가짐. 

• interface에 선언된 코드를 따라 global 변수들에 접근도 가능. 

 

 

 
 



Modeling 

• Automaton Template 
• Task들과 parameter를 가지는 timed automaton에 대한 template. 

• invariant, guard, synchronization, assignment, probability 등을 이용해 
timed automaton을 작성할 수 있음. 

• timed automaton의 location에 앞서 작성한 task를 할당해줄 수 있음. 

• 각 Automaton별로 가지는 local variable들을 선언 가능. 

 

 

 
 



Modeling 

• Automaton Template 
 

 

 
 

Location에 Task를 할당하거나  

Invariant를 작성 가능 

Transition에 Guard, Sync, Assign,  

Probability등을 작성 가능 



Modeling 

• Process 
• 시스템을 이루는 Block들. 

• 앞서 작성한 automatom template가 Process에 할당될 수 있음. 

• 전체 시스템의 global 변수를 가질 수 있음. 

 

 

 
 



Modeling 

• Syntax checking 
• 작성한 모델이 문법에 어긋나지 않는지 확인. 
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Simulation 

• 작성한 모델을 이용해 시뮬레이션 수행. 
 

 

 
 



Simulation 

• Enabled transitions 
• 시뮬레이션을 한 단계 수행했을 때 다음 상태로 가능한 transitions들.  

 

• Status 
• 시뮬레이션 중 모델에서 선언된 변수의 값 변화를 볼 수 있음. 

• 값이 특정되는게 아닌 순간에는 값의 범위를 [], ()를 이용해서 보여줌. 

 

• Message sequence chart 
• 단계별로 진행 상황을 보여줌. 

 

• Gantt chart 
• 각 task가 수행되면서 시간이 지나는 상태를 보여줌. 

• task별 시간 소모는 task 작성 시 computing time 값. 
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Schedulability 

• 목적 
• 모델이 에러 없이 스케줄링이 가능한지의 여부를 확인 

• Task의 Computing time, Deadline, Max # of tasks 등을 고려하여 계산 

 

• 스케줄링 가능 시 
 



Schedulability 

• 스케줄링 불가능 시 (Deadline) 
• task1의 computing time이 deadline(최대 실행 가능 시간)보다 길 경우 

deadline에 맞출 수 없기 때문에 NOT SAT 

 

 



Schedulability 

• 스케줄링 불가능 시 (Deadline) 
• task1의 computing time이 deadline(최대 실행 가능 시간)보다 길 경우 

deadline에 맞출 수 없기 때문에 NOT SAT 

 

 



Schedulability 

• 스케줄링 불가능 시 (Max # of tasks) 
• Peroid에 따라 task1이 주기적으로 수행되고 있는데 task2의 수행이 사이에 

끼면서 먼저 수행된 task1이 종료되지 않아 task1이 하나 더 수행될 수 없기 

때문에 NOT SAT 

 



Schedulability 

• 스케줄링 불가능 시 (Max # of tasks) 
• Peroid에 따라 task1이 주기적으로 수행되고 있는데 task2의 수행이 사이에 

끼면서 먼저 수행된 task1이 종료되지 않아 task1이 하나 더 수행될 수 없기 
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Verification 

• Model checking query 
• LTL(Linear temporal logic)을 입력으로 받음. 

• 표기법에 약간 차이 있음. 

• LTL이기 때문에 A, E를 따로 쓰거나 X, G, F를 따로 쓸 수 없음. 

 

 



Verification 

 

 



Verification 

• Trace 
• 해당 경우를 재현 가능할 경우 시뮬레이터를 통해서 볼 수 있음. 

 



Code synthesis 



Verification 

• 모델에 해당하는 C코드 생성 
 



예제 모델 설명 



예제 모델 설명 

• System 
• Process : Process_1, Process_2 

• Process_1 : SampleTemplate라는 timed automaton의 동작을 수행하며 해당 파
라미터로 7의 값을 넘겨줌. 

• Process_2 : ReceiveSync라는 timed automaton의 동작을 수행하며 파라미터는 
없음. 

 

 

 

• Global variable 

• g_int, task3_sync : 시스템에서 사용하는 값 

• channel : 다른 task끼리 통신하기 위해 사용하는 채널 

 



예제 모델 설명 

• Timed automaton 
• SampleTemplate 

• Process_1의 동작을 나타냄. 

• 내부 clock인 x1을 가지며 외부에서 입력으로 값 T를 받음. 

• Location_2에서 Location_1로 상태가 변경될 때 내부 x1을 초기화함. 

• Location_2에서 Location_1로 상태가 변경될 때 전역 channel으로 신호를 보냄. 



예제 모델 설명 

• Timed automaton 
• ReceiveSync 

• Process_2의 동작을 나타냄. 

• 내부 파라미터, 로컬 변수 없음. 

• Location_1에서 Location_2로 상태가 변경되려면 외부에서 extern channel 변수
인 channel으로 sync를 보내야함. 



예제 모델 설명 

• Task 
• Periodical task : Task1 

• Task1 

• 사용자의 입력 없이도 주기적으로 수행됨. 

• 시스템의 값을 변경하지 않음. 



예제 모델 설명 

• Task 
• Controlled task : Task2, 3 

• Task2 

• 프로세스가 동작할 때 수행됨. 

• 시스템의 전역변수인 g_int의 값을 변경 

 



예제 모델 설명 

• Task 
• Controlled task : Task2, 3 

• Task3 

• 프로세스가 동작할 때 수행됨. 

• 시스템의 전역변수인 task3_sync의 값을 변경 

 



예제 모델 설명 

• Property 
• Global variable인 task3_sync와 g_int가 동시에 1이 되는 경우가 있는지 확
인. 

 

 



예제 모델 설명 

• Property 
• Global variable인 task3_sync와 g_int가 동시에 1이 되는 경우가 있는지 확
인. 

 

 



예제 모델 설명 

• NOT SAT이며 counter example을 보여줄 수 있는 경우 
 


