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A modellezési feladat

Alternating Bit Protocol
o Atviteli protokoll veszteséges csatornahoz

— (izenet elveszhet (véges szamu alkalommal), nyugta is
— Uizenet tartalma nem valtozhat
o Két résztvevo
— Kiildo folyamat: Gzenetet kiild, nyugtat fogad
— Fogado folyamat: lizenetet fogad, nyugtat kiild

o Cél: a protokoll biztositsa, hogy minden kiildott
lizenet veéges idon beliil eljusson a fogadohoz



Kiildo folyamat

Uzenetekhez egy ellenérzd bitet kapcsol
Az Gizenetek megérkezéset nyugta jelzi
A nyugta tartalmazza az ellenorzo bitet

ElsO izenethez csatolt bit: b°

— ha az lzenet elvész, a folyamat idotullepéssel eszleli a
nyugta hianyat — Gjra kildi

— ha a folyamat b? bittel ellatott nyugtat kap (ilyet vart),
akkor a kdvetkezo Uzenethez bt = - b0 bitet kot

— ha a folyamat bX bittel ellatott nyugtat var és bY bittel
ellatott nyugtat kap — egyszerlien eldobja



Fogadod folyamat

e ElsO vetel: b ellendrzo bittel jelolt lizenetet kap

e Az lizenetet feldolgozza, a vételt a kapott bit
visszakuldésével nyugtazza

— ha a kodvetkezo lizenetben az ellenorzo bit értéke bl
(helyesen), akkor az (j lizenetet is feldolgozza és a b1
bit visszakilildésevel nyugtazza

— ha a kovetkezo lizenetben az ellenorzo bit értéke b°
(nem megfeleld), akkor az lizenetet eldobja (korabban
mar feldolgozta), de nyugtat kiild
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A modellalkotas Iépései

A feladat felbontasa tevekenységekre és eroforrasokra
Tevekenységek allapotgrafjanak kidolgozasa

Eroforrasok modellje a pufferek modelljeivel

Allapotgraf modellekbdl Petri-h&lé modell készitése
Tevékenységek és eroforrasok kapcsolatanak leirasa
Tevekenység és eroforras modellek integralasa
Integralt modell helyességének ellenorzese

Modell felhasznalasa a (kvantitativ) feladat megoldasara



Komponensek és allapotgrafjaik

e Alrendszerek
— Tevékenységek: kiildo folyamat, fogado folyamat
— Eroforrasok: adat csatorna, nyugtazo csatorna

e Minden alrendszer sajat allapottal rendelkezik
— korok: allapotok
— nyilak: események

e Azonos esemenyek egy idoben mennek végbe:
szinkronizacio



Kildo folyamat allapotgrafija

tout(m,) drop(a,1)

T send(m,) sdata(m,,0)

rack(1) rack(0)

sdata(m,,1) send(m,) -~
Sz )< ﬁ( @

drop(a,0) tout(m,)




Fogadod folyamat allapotgrafja

rdata(m,,0) recv(m,)

A

sack(1) drop(m,,1) drop(m,,0) sack(0)

Y

rdata(m,, 1)

recv(m,)




Adat csatorna allapotgrafja

rdata(m,,0) @ sdata(m,,1)

Idata(m, ) Idata(m,)

sdata(m,,0) rdata(m,, 1)



Nyugtazo csatorna allapotgrafija

rack(0) sack(1)

lack(0) lack(1)

@ sack(0) rack(1) @
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UPPAAL modell

bit=1-bit
Ll @ > Butter
val_a==Dbit
ack out? n
err d=0 val_d=Dbit
data_in!
vala!:bit[><)< s=0 /\ .
ack_out?
WFA s>=5
val d=bit
bit=1-bit
Invert @ >O Buffer
val_a==Dbit
ack out? N
err_d=0 val_d=Dbit
data_in!
vala!:bit[:><>< s=0 r\ e
ack_out?
WFA s>=5
val_d=Dbit

Data0

val d==0
data_in?
d=0

data_out!

const int N=10;

typedef int[0,1] bit_t;
typedef int[0,2] value_t;
typedef int[0,N] error_t;

val_a==0
ack_in?
a=0

a>=10
err_a+=1

err_d<=N-1

val d==
data_in?
d=0

Datat

data_out!

value_tval_d, val_a;
error_terr_d, err_a;

chan data_in, ack_in;
urgent chan data_out, ack_out;
val_a==

ack_in?
a=0

a>=10
err_a+=1

AckO

ack out!

err_a<=N-1

Ack1

ack out!
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Kildo folyamat Petri-halo modellje

x (O—{] <,Z ] &)m

put(x) queuse_x sdata(x.0)

:;l rack(1) rack(0) If:‘

sdata(y,1) queue Yy put(y)

wla_1 D< Dc Ons_y
lﬂ)th{ﬂ
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Fogadod folyamat Petri-hald modellje

7

waitl_0 rdataix,0) buffer_x procx) ok_x
e} [] o [ ] W
S L A i I
sack{1) ] sack{0) [
7 e M T [ e
A LI M LI P
ok_y proc(y) buffer v  rdataify,1) wait_1
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Adat csatorna és az atvitel

L
f/ -
tout{x)
J J_?/
s x( # wia_0
— L Ry e -
Q putix) quaua_x /gt;‘fx,m

[ TJreck(1) rack(0) ]
1a_x
sda’tE%] queus_y put(y)
wie_t (e /_r ? (—COres
jIDEE[K]
toutfy) /
]
U
& | ampty(data;
wail_0 rdataix.0)  buffar_x proc(x) ok_x
O 1_\ O—{—0O e 1osely}
a_y
sack(1) ] sack(0) ]
M M M \—\
WS

e
L A L&\ A
ok_y prociy} buffer v rdatafy 1) wait_1
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Nyugtazo csatorna

“ \
toutx)
1 ﬂ/ %
s @ L /M;u A Jwia0
putix} queus_x ata(x,0)

;;] rack(1} rack{0) Ej
!
ack_0 o
! § ) sda’tiﬁj queus_y putly}
A wia_ 1 e /_F ? & 6 sy
losed0y [ | i jluse[x]
oty /
J J1
g |
emply(ack) | . + |ampty{data;
wall_0 rdatale0)  buffer_x procix) ok_x
lose( 1 / (9 L\ O—A1—0 lose(y
ack_1 ) data_y
sack(1) ] sack(0) [
I [ e \_L e
R .

L T
ok_y prociy) buffer_y  rdata(i 1) wait_1
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e Hibas bittel jelolt

nyugta eldobasa | |

=)

L

toutx)

v

J

]
U

putix) queue_x /fé[;é}(,tl]

o)

e Hibas bittel jelolt
nyugta eldobasa

: rack(1)

rack(0) Ej

lose(0) |::|..
empty(ack) ( » |

lose(t) ]

ac}-c_l

sda’tig] queus_y putiy)
(e [e
LI

[T

Cb rs_

Louty) /

-

£

wall_( (x.0)  bufler_x prac(x) ok_x
e I J1 I
AL 1_\ A/ g A/
sack(1) I;;l sack(0) Ij

e Hibas bittel jelolt
Uzenet eldobasa

%

drop(x) |;

—

losea(x)

» |empty(data;

;| Iosely)

[MNe e \—L i

¢ Hibas bittel jelolt
Uzenet eldobasa

Lr W
prociy) buffer_y  rdal

e
\_&\ R /
tai, 1) wait_1
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Modellezo eszkoz:
PetriDotNet

petndo

from BME-MIT
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A PetriDotNet modellezd program

o Képessegei

— grafikus szerkesztd + Token Game + szimulacio

— egyszerden kezelheto, sok kényelmi funkcio

— kiterjesztések: tilto él, idozités, szinezett hald

— tamogatja hierarchikus Petri halok készitesét

— kiegészitdo modulokkal bovitheto, pl. analizis modulok

— dinamikus tulajdonsagok, CTL modellellenorz6

— elemek szinezése, elforgatasa, élsulyok kijelzése

— szabvanyos PNML fajlformatum, van hozza INA kimenet
e Hazai © fejlesztés: Darvas Daniel fejleszti
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A PetriDotNet modellez6 program képe

otNet - [Jatekautomata] = | Ep
ik S —p—et
| P File Edit View Inset Mode Tools Add-in Window Help E]@E]
DER=DE X9 e[@e v+ @ H0RTS

zseton

uzemben
(o)

indul

| About PetriDotNet _ [

petridotnet

Version 1.3.4098.34586

Petri Net Editor by Daniel Darvas, 2003-2011 at BME-MIT (BUTE -

DMIS) i
based on Petri. NET 1.0 by Bertalan Szilvasi (advisor: Gabor Huszed), J
2008

N
jatekban

from BME-MIT

Advisors:
Andras Voros (BME-MIT)
dr. Tamas Bartha (BME-MIT)

Contact us at http://petridotnet inf. mit. bme hu/ or
petridotnet @inf mit.bme hu.

Name
Name of the Petri net.

| Send error feedback | |

[ = W W WS . . = . . = W W W W W




Animacios képernyo

' File Edit View Insert Mode Tools Add-in Window Help

DEBR=ER

eyl

i

G| 4 = B E. L A

____________________

Design ||Simulatinr1 |

Token game simulation

Choose random:

Choose from list:

proc_x

[ Swwe ]

[ Fire selected ]

[ Reset net |

Step by step | Aun |

Hierarchy
=l- ﬂ.!terEﬁt

[Tnken game simulation

K tout_x
ack_ﬂq
M a
"
\ queue x  sdata x 0
empty_ack rack_1 rack
\
|
\ sdatav_1 gueue_y
!

ack_1
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: A teljes modell

PetriDotNet

ack_Q

rtsx@

=

»
tout(x)

]
L Ny /{4_1 e
put(x) fqueue_x atal(x,0)

)

|;;| rack(1)

rack(0) ]

lose(o) /!

empty{ack) = |

lose(1) |

acE_1

sdat’_a%] fqueue_y put(y) /_.
/_1 (O [F O”U
tout(y) /

J
|
wait_0D rdafalx,0)  buffer_x proc(x) ok_x
W S
Ay ’I_\ Ry | ’\;,(’
sack(1) [ sacki0) [
C Jdropiy) dropix) I;;j
Y M. M\ \‘L

e
L T e
ok_y procly) buffer_y  rdataly, 1) wait_1
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PetriDotNet analizis eredmények

Tools Add-in - Window Help

[ [=][x]

[——— P Halé tulsjdonsagai =l=@] = J]-
[k
tout(x) A(z) AlterBit halo tulajdonsagai
CTL MODEL CHECEKIMG : : R .
Expression: AG(EF(AlterBit.ok_y>0)) Dinamikus tulajdonsagok
:‘Iod E|I: AlterBit ﬂ () Allapotok széma: 108
esult: True putix) . QuUEUE_X ata(x,0) Kaorldtossdg: korlatos
Runtime: 0,02 s . ) .
1-korlgtos (biztos hala)
Holtpontmentesség: holtpontmentes
Megfordithatdsag: megfordithato
T rack(1) rack(0) [ Perszizztencia: nem perzisziens =
L - o Korlatos fairseg: a hdld korlatoz otian fair (B-fair)
ack_Q ’_P/
sdata(g 1) queue_y put(y) ~rE - =
srop0 -@ L o~ r (55 ey Strukturalis tuladjonsagok
/_r 7f Legszikebb alosztély: Petri-halé
lose(®) [
A t?J_|uttyj| / Tisztasag: nem tiszta (van hurokel)
i L M
empty{ack) | = |
) wait_0 rdafalx, 0}  buffer_x proc(x) ok_x
lose(1) ] 5(+) _— Q
L\ Elérhetézég vizsgalata: CTL-kifejezés vizagalats;
Elérhetdzéqi graf mentése; Szomszédosssai matrix mentése;
) T-invarignsck keresése; P-invaridnsok keresése;
ack_T1 Helyek tokenkorldtizingk kiiréss;
sack(1) ;:l sack(0) Ij'{: i
. Zx




Ll

PetriDotNet: Invarians analizis

1l | i 1

P Hals tulzjdonsagai | = | = EE_ | o5 T-Invariants
F
o= Showlnvariants - Sh——— | = | (= X4 | List of T-Invanants calculated by Martinez-5Silva algonithm
[{]ose{x}. sdatate0), toutid} - ] [ Show ] Calculation finished in 15,60 ms. {places=18, transitions=22)|
{loset), sdatab:,0), tout{)}
{osely), sdataly. 1), toutiy)}
=t PR ETEn b, {rack(1), putfx), sdatafe,0), rack(D), sdatafy, 1), putfy). dropiy), sack(D), dropé), sack(1)}
a-l Showlnvariants | = =] & | Jose(1), sdataly. 1), toutfy), dropfy), sack{1)}

{drop(1), sdataty, 1), toutfy), droply), sack (1)}

{osefy), mcki1), put(), sdatafec,0), rack(d), sdatafy, 1), putfy), toutfy), dropfy), sack(l), dropk),
| {ack_0. ack_1. empty(ack)} | [ Show | sack (1)}

{loze(), sdatabe,0), toutx), sack(l), dropfd}
{sdatabe,0). toutfx). drop(0). sack(0). dropf}

¢ Josefd). mck(1). putfc), sdatafe,0). toutf). mckil). sdataly. 1), putly). droply). sack(l). dropf),
£ B-Invari = | @] = ) sack(1)}
B F-lnvariants e llosefx), losely), rack(1), puté<), sdatate.0), toutéx), rack(D), sdataty, 1), putfy), toutfy), dropfy).
sack(D), dropé), sack(1)}}
List of P-Invanants calculated by Martinez-Silva algenithm frack(1). put(x). sdatafx.0). rck(0). sdatafy.1). putfy). rdatax.0). procx). sack(0). prociy).
j (St Eldatahr'u'fﬁ{min datafe,0). toutfs), rack(0). sdatafy. 1), putfy). rdatage,0) ck
Legsziki Calculation finished in 0,00 ms. (places=18, - {ﬁ-siﬁ}ﬁll?}- rtl:l[a?t':‘:lif.'ltf.}ls:d{{?lﬁl ). toutf). rack{l). sdatafy. 1). putiy). afc.0). proc). sa
transitions=27) frack(1). putfx). sdatafx.0). rack(0), sdatafy.1), putfy). rdataix.0). procéx). droply). sack(0). drop
. ! {x). prociy). rdatafy. 1), sack(1)}
Tisztasdl | {ack_0.ack_1, empty(ack]: {lose(D). rack(1). puttx). sdatate,0). toutf). rack (D). sdataly. ). putly). rdatagc.0). procix), sack
idata_x, empty(data). data_y} (0). dropéc), prociy). rdataly. 1), sack(1)}
{rts__x, queue_x, wia_{, ri=_y, wia_1, CIUEU?_‘I"} {rack(1). putfe). sdatafe.0), toutfx), rack(D). sdatafy, 1), putfy). drop(), rdataix,0). proc), sack
{wait_0, buffer_x, ok_x, ok_y, buffer_y, wait_1} (0), dropd), prociy), rdataly. 1), sack(1)}
1 Josel), mck(l), putix), sdatatx,0),. toutix), rack(0), sdataly.1). putfy). rdatafe.0), procix), drop
i), sack(0), dropfx), procty), rdataly, 1), sack(1)}
Josex), ack(1), putfx). sdatafx.0), toutfe), mck(l), sdatafy, 1), putfy). rdatafc,0). procfd), drop
Bérhetis) {). sack(0), dropéx), procty), rdataly, 1), sack(1)}
— {osefx), losely). rmck(1), putix). sdatate,0), toutfx), mcki(l). sdatafy. 1), putfy), toutfy). rdatabe,0),
ElérhetdsSmprarmernsss, o eSS e TEE TEEsE, procte). droply). sack(D). dropée). procly), rdataly. 1), sack(1)}
T-invarignsok keresése; P-invarignsok keresése; Josed), lose(1). rack(1), puttx). sdatabc, 0), toutix), rmck(l), sdatafy, 1), putfy), toutly), rdatabe 0), 1

Helyek tokenkorldtizingk kiirgss;




PetriDotNet: Elerhetoseégi graf rajzolasa (GraphViz)

(0,0.0.1.1.0.1.0.0.0.0,0,1,0,0,0.0,0)

>

i

(0.1,0.1,0.0,0.0,1.0,0,0,0,1,0.0,0.0)

> (0,0,0.1.1.0,0.1.0.0.0.0.1,0,0,0,0.0)

(0,1,0.1,0.0,0,0.1,0,0,0,1,0,0,0,0.0) lose(x)
tout(x)
(0.1.0.1,0.0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0.0.0)
data(x.0)
rdata(x.0) (0.0.0.1.1.0.0.1.0.0.0,0.0.1 .0.0.0.0)

e

(0,0,0,1.1.0.0.0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0)

I

<\

tout(x)

. (0.0.0,1,1,0,0,0,1,0,0,0.0,0.1,0.0.0)

proc(x)




