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Az intelligens chipkártyás rendszerek (és ezek közt is f ként a JavaCard) 

újfent érdekl dést keltettek a formális módszerek iránt.  Habár a nagy Java programok 
még mindig meghaladják a legtöbb formális eszköz képességeit, a JavaCard egyszerre 
elég kicsi és elég használható ahhoz, hogy felkeltse a teljes formalizálhatóság 
reményét, és mégis hasznos legyen valós életbeli problémák megoldásában.  
Er forrás- és képességkorlátozottsága (kis memóriaméret, egyszálú programfuttatás, 
kevés adattípus, szemétgy jtés hiánya) jó egyensúlyt teremt a két ellentétes szempont 
közt. 

 
PACAP 
A formalizálási kutatások célja már az els  lépésekt l els sorban a 

megbízhatóság és az adatbiztonság vizsgálata volt.  Ennek egyik els  eredménye volt 
a PACAP-projekt. Egy olyan automatikus eszköz lett a végterméke, amely appletek 
lefordított bájtkódjában ellen rzi a “biztonságos függés”  tulajdonságot [1].  Ez a 
tulajdonság minden információtároló memóriarekeszhez biztonsági címkéket rendel, 
az ezek közti adatáramlás pedig csak akkor engedélyezett, ha a cél-rekesz rendelkezik 
minden, a forrásrekeszben is meglev  címkével. 

Az engedélyezett címkék specifikációja és a vizsgálandó kisalkalmazás 
bájtkódja egyaránt a PACAP bemenetei.  Maga a PACAP egy el feldolgozó, amely 
az SMV modell-ellen rz  formátumában gyárja le a metódusok és objektumok 
modelljeit, valamint a címkespecifikáció alapján ellen rzend  állításokat is, melyeket 
az SMV ellen riz [2]. 

 
JML 
Az Iowa State University-n Gary Leavens és csoportja megalkották a Java 

Modeling Language nev  “viselkedésleíró felületspecifikációs nyelvet" [4].  Ez az 
Eiffel nyelvb l ismert “szerz déses tervezés”  (design by contract) alkalmazása 
Javában, tehát a programozó betartandó el - és utófeltételeket adhat metódusoknak.  
Ezek boolean-érték  Java-kifejezések (azonban használhatók bennük az els rend  
\forall és \exists kvantorok is).  Az esetlegesen kivételekkel visszatér  
metódusok viselkedését külön exceptional_behavior ágakkal is meg lehet adni. 

A holland nijmegeni egyetemr l származó LOOP eszköz a legfejlettebb JML-
ellen rz .  Fordításkor, statikusan képes tulajdonságokat ellen rizni. 

 
Ver ificard 
A Verificard 2000-ben kezd dött, és jelenleg a legtöbb fontos európai formális 

chipkártyás kutatás az égisze alá tartozik.  A kutatások három f , egymásra épül  
irányban folynak: a platform, az API, és alkalmazói programok verifikációja.  Ezek 
közül itt az els t fejtem ki részletesebben. 



Ide tartozik a Java fordító helyességbizonyítása (ez lényegében a kétféle 
formátum kiértékeléséb l kapott hatások ekvivalenciáját mondja ki), ugyanígy történt 
a CAP konverter helyességvizsgálata is. 

A kártyán található bájtkód-ellen rz  (Bytecode Verifier, BCV) kutatása több 
irányban is zajlik, a legáltalánosabb irány Klein és Nipkow nevéhez f z dik [3], k 
egy absztrakt virtuálisgép-leírásból egy adatfolyam-analizátor segítségével 
automatikusan generáltak bájtkód-ellen rz t (ez a megközelítés a jöv ben akár más 
nyelvek, például a Microsoft-féle MSIL formalizálásához is újrafelhasználható lehet). 

A bájtkód-ellen rz k mellett a Java virtuális gép (Java Virtual Machine, JVM) 
modellezésére fordítják a legtöbb er feszítést. A LOOP-projekt [5] részeként készült 
JVM-modell része a memóriamodell, az objektumorientált öröklés, a kivételkezelés, a 
vezérlési szerkezetek. A Jive-projekt érdekessége, hogy egy praktikusan választott 
JavaCard-részhalmazzal foglalkozik: a figyelmen kívül hagyott részek még egy 
esetben sem hiányoztak nekik valós programok elemzésében.  A JavaCard-forrásokat 
a már említett “szerz déses tervezés”  révén egészítik ki specifikációkkal, ebb l az 
SJIVE eszközzel állítanak el  tételbizonyítókkal bizonyítandó állításokat. A KeY-
projekt viszont mintegy “mellékesen” tartalmaz egy JVM-modellt: a célja ugyanis a 
szoftvertervezésben, mint mérnöki folyamatban használható specifikációs és 
verifikációs eszközök fejlesztése. 

 
Jöv beli célok és fej lesztések 
Teljes JavaCard szemantika: a meglev  részek összeállításával a JavaCard 

platform minden részletét teljesen lefed  formális modell. 
Jobb eszközök: temporális logikai kifejezések bevezetése a JML meglev  

els rend  kijelentéslogikája mellé. 
Több kisalkalmazás kölcsönhatásainak leírása: vagy platformszint  

módosításokkal, vagy magasabbszint  protokollok bevezetésével (pl. egyfajta 
challenge-response), cél a PACAP-hoz hasonló bizalmi viszonyok megteremtése. 

JavaCard túlnövése: a teljes Java nyelv egyszálú szekvenciális viselkedésének 
leírása (igen el rehaladott állapotban). 

Többszálú végrehajtás: a szinkronizáció, kölcsönös kizárás és hasonló 
fogalmak els sorban a többi nyelv esetében játszanak szerepet, a JavaCard platform 
még ma is túl szükös ehhez. 
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