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Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus

o [Jonsson, Cannata]

= Struktura
o Adatfolyam graf (DFG)

e csomopontok

* iranyitott élek (FIFO csatornak)
" Viselkedés
o Tuzelési szabalyok: <s0; in=c0; s1; out=2; >
= Adatok
o Tokenek
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Nem determinisztikus adatfolyam

= A rendszer determinisztikus:

o Egy adott allapotban bekdvetkezb
feltételek szerint hajt vegre akciokat.

= A rendszer nem determinisztikus:

o Az eddigi feltételek helyett az akciok
végrehajtasanak valdszinlisége adott
(randomizalt modell).

o A randomizalt modell nem
feltétlenul ,,ekvivalens” a
determinisztikus modellel.




A modszer elonyei

Grafikus, modularis, kompakt, Egyszer(ien attekintheté modell
hierarchikus

Fekete és atlatszé doboz modell Modellezés korai fazisban
Finomitasi szabalyok Tobbszintl modellezés
Informacioaramlas direkt leirasa Hibaterjedés modellezése

Elosztott modell mind finom, mind | Aszinkron, konkurens események
durva pontossaggal

Adatvezérelt mikodés Eseményvezérelt real-time rendszerek
Hivasi atlatszésag, atomi Hibatlrd alkalmazasok

tulajdonsag, informaciorejtés

Matematikai formalizmus Formalis modszerek

Transzformacio: TTPN, PA Validacio, id6beli analizis




Adatfolyam halozat formalis leirasa

= Adatfolyam halozat: egy harmas (N, C, S)
o N :csomoépontok halmaza
o C: csatornak halmaza

* |: bemend csatornak
* O: kimené csatornak

} kapcsolat a kiilvilaggal

* IN: belsé (csomopontok kdzotti) csatornak
o S : allapotok halmaza
= Adatfolyam csatorna:
o vegtelen kapacitasu FIFO csatorna,
o egy bemeneti és egy kimeneti csomoponthoz kdtve

o allapota: S, = x* M, tokenszekvencia




Adatfolyam csomopont formalis leirasa

Adatfolyam csomépont: n=(l.,0,,S,,s.°,R,,M,), ahol
|,  —bemend csatornak halmaza
O, -kimend csatornak halmaza
S, —csomoépont allapotok halmaza
s, —csomdpont kezdGallapota, s’ € S,
M, —tokenek halmaza
R, —tlzelések halmaza, r, € R, egy 6tos (S, X, S ' Xoytr 7)

S, — tlzelés el6tti és utani allapotok, s |, € S

X,  —bemend leképzés, X, : |, =M,
Xout — kimend leképzés, X, ;1 O, = M,
T — tlzelés prioritasa, 7 € N




Egy példa

In out
— | >
= Egy token kapacitasu csatornak l in
= Halozat: = T B

o DFN = ({n}, {in, out}, {(s,0,0), (s,0k,0),

r1:in.ok/out.ok
(s,0,0k), (s,0k,0k)}) m

= Csomopontok:
o n= ({In}/ {OUt}; {S}/ S, {Ok,O}, {rl}) l out
= Tlzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k >




Csomopontok
halmaza

Egy to
Halozat:

o DFN = ({n}, {in, out}, {(s,0,0), (s,0k,0),
(s,0,0k), (s,0k,0k)})

Csomopontok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {ok,0}, {r1})
Tuzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k >

@:in.ok/out.ok

l out
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halmaza Csatornak l
in

Halozat:

o DFN = ({n}, {in, out}, {(s,0,0), (s,0k,0),
(s,0,0k), (s,0k,0k)})

Csomopontok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {ok,0}, {r1})
Tuzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k >

\C;Bék/out.ok

l out




Csomopontok
halmaza

Egy to
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o DFN = ({n}, {in, out}, {(s,0,0), (s,0k,0),

(s,0,0k), (s,0k,0k)})
Csomopontok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {ok,0},
Tuzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k >

Csatornak
halmaza
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halmaza

\C;Bék/out.ok

l out




Egy példa

N out
— > N >
A citasu csatornak l n
Bemeno
csatornak n 1 M={ok0}

halmaza , out}, {(s,0,0), (s,0k,0),

r1:in.ok/out.ok
(s,0,08,0k,0k)}) \GD
= Csomoggntok:
o n = ({in}, {out}, {s}, s, {ok,0}, {r1}) l out
= Tlzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k >




- « in
Bemend : Kimeno l
csatornak csatornak .

halmaza halmaza [ RO

\C;Bék/out.ok
= Csomogypnto

o n = ({in}, {out}, {s}, s, {ok,0}, {r1}) l out
= Tlizelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=ok >




Bemen6 ; Kimeno
csatornak csatornak Csomdpont
halmaza allapotok
halmaza

o n= ({In}) {OUt}/ {S}) S, {Ok,O}, {rl}) l out
= Tlzelések:

o rl=<s; in=0k; s; out=0k >




Bemeno
csatornak
halmaza

Tokenek
halmaza

Kimeno
csatornak

Csomopont
allapotok
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Bemeno
csatornak
halmaza

Tokenek
halmaza

Kimeno
csatornak

Csomopont
allapotok
halmaza

Tuzelések halmaza



Példa - Szamlalé

= Keészitsuk el egy adatfolyam ,,Szamlalé” csomopont;jat,

amely szamlalo bemenetén © és © tokeneket kap,
majd a kimenetén a w00t token jelenik meg,
amennyiben egymas utan 3 db © jelet olvas a
bementrdl.

Szamlalo

w00t}




Példa - Biro

= Keszitsuk el egy adatfolyam ,,Biré” csomopontjat. A
csomopont két bemenetérdl egyszerre olvassa be egy
érme feldobasanak eredményét és a jatékos tippjét. Ha a
dobas és a tipp megegyezik a kimeneten a © jelet,

egyebként a ® jelet adja ki.
Bird

{Tipp.1.Dobas. o} =<1, 2>




Adatfolyam modellek kiértekelése

+ Interaktiv szimulacio

= Validacid, helyességbizonyitds (direkt/indirekt)
" Dinamikus tulajdonsagok: elérhet6ség, holtpontmentesség

+ ld6beli analizis (indirekt)
= Tlzelési szabalyokban végrehajtasi id6, mint valdszinlségi valtozo

+ Hibaszimulacio (direkt, diszkrét esemény szimulacio)
= M(ikodési modell kiegészitése hibamodellel, hibahatasok elemzése

+ Teszttervezés (indirekt)
= Tesztgeneralas, tesztelhet8ségi analizis, tesztkészlet optimalizalas

= Hibahatas analizis (direkt)
= FMEA: hibamdd és hatas analizis, hibafa és eseményfa generalas

= (Megbizhatdsagi analizis) (indirekt)

= Klasszikus mértékek: megbizhatosag, rendelkezésre allas, MTBEF, ...




Modellfinomitas adatfolyam halokra

Modellfinomitas:
= Tobbszintd modellezés

= Szintek kozotti atjaras (formalizalt szabalyok)

= Allapot és viselkedési konzisztencia meg8rzése




Halmazfinomitas

Diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez




Modellfinomitas adatfolyam halokra

= Fekete doboz nézet

o Csak a kornyezettel valo kapcsolat jelenik meg
* szintaktikus interfész: ki- és bemeneti csatornak, Gzenettipusok
* szemantikus interfész: ki- és bemend lizenetek kapcsolata

= Atldtsz6 doboz nézet

o Kommunikacié finomitas
e komponens szintaktikus interfészének megvaltoztatasa
* ki- és bemeneti csatornak és az Gzenettipusok szama valtozik

o Allapottér finomitas
 allapotatmeneti relacié elemeinek szama

o Eloszlas finomitas
* dekompozicio, részkomponensekre bontas




Modellfinomitas adatfolyam halokra

Fekete- és atlatszo dobozokra megfogalmazott
elvek altalanositasa adatfolyam halokra:

= Ertelmezési tartomany finomitas
o Token halmaz finomitas

o Allapothalmaz finomitas

= Struktdra finomitas

o Csomopont helyettesitése adatfolyam alhaloval




Ertelmezési tartomany finomitas

» Ertelmezési tartomany finomitas

o Tokenek halmazanak finomitasa: M’ finomitottja M, -
nek

o Allapotok halmazéanak finomitasa: S’ finomitottja S -
nek

= Ki- és bemeneti csatornak valtozatlanok

= Tlzelési szabalyok megfelel6 valtoztatasa




Tokenek halmazanak finomitasa: példa

N, (N, = SR(nl)
Allapotok |on |{on}

off | {off)
Tokenek a |{aa, ab}

b |{ba, bb}
Tlzelési rl |{rll, r12}
szabalyok | 5 151 122)

r1 = <on: in=a; off: out=a>
r2 = <off: in=b: on; out=b>
r11 = <on; in=aa; off; out=aa> }

r12 = <on:; in=ab: off: out=ab>

r21 = <off: in=ba; on: out=ba>

r22 = <off: in=bb: on: out=bb>




Ertelmezési tartomany finomitas: tokenek

In

r3:in.aa/out.aa

r4:in.ab/out.a

I
r1:in.a/out.a B
Y\/“_“\\ f ™
on I
k/hv,ff r5:in.ba/out.be

r2:in.b/out.b

ré:in.bb/out.bb

out




Allapotok halmazanak finomitasa: példa

r1 = <good; in=a; good; out=a>
r2 = <good; in=b; fty; out=b>
r3 = <fty; in=a; fty; out=c>

n, |N= R(n,)
Allapotok |good |{good}

fty {hot, cold}
Tokenek a {a}

b {b}

C {c}
Tuzelési rl {r11}
szabalyok | 5 |91 122

r3 {r31, r32}

r11 = <good; in=a; good; out=a>

r21 = <good; in=b; cold; out=b>

r31 = <cold: in=a; cold: out=c>




Ertelmezési tartomany finomitas: allapotok

r2:in.b/out.b

_-—————hqq_‘
fty |

/

~—
_ NG
r1:in.a/out.a r3:in.afout.c

l out r8:in.afout.c

l out




Példa: referenciajel-generator

» power_in ref out |—»

= Hibamodell:
OK —névleges feszlltség
FTY —névlegestdl eltérd feszultség

= M(kodés:
rO = <s0; power_in=0K; sO; ref out=0K>
rl = <s0; power_in=FTY; sO; ref _out=0K>
r2 = <sO; power_in=FTY; s1; ref_out=FTY>
r3 =<s1; power_in=0K; s1; ref out=FTY>
r4 = <sl1; power _in=FTY; s1; ref_out=FTY>




Példa: referenciajel-generator (finomitott m{kodeés)

1. Allapothalmaz finomitas: s1 — s1a,
r0=<s0; power_in=0K; sO; ref _out=0K>
r1=<s0; power_in=FTY; sO; ref out=0K>
r2=<s0; power_in=FTY; sla; ref _out=FTY>
r31=<sla; power in=0K; sla; ref out=FTY>

r41=<sla; power in=FTY; slb; ref out=FTY>

2. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (sO allapot)

Tokenfinomitas: FTY = LOW, HIGH (s1 allapot)




Példa: referenciajel-generator (finomitott m{kodeés)

1. Allapothalmaz finomitas: s1 — sla, s1lb

2. Tokenfinomitas: FTY — LOW, (sO allapot)
r0=<s0; power_in=0K; sO; ref out=0K>

r21=<s0; power_in=HIGH; sla; ref out=HIGH>
r31=<sla; power_in=0K; sla; ref out=FTY>
r32=<slb; power_in=0K; slb; ref out=FTY>
r41=<sla; power in=FTY; slb; ref out=FTY>
r42=<slb; power_in=FTY; s1b; ref out=FTY>

3. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s1 allapot)




Példa: referenciajel-generator (finomitott m{kodeés)

Allapothalmaz finomitas: s1 — sla, s1b
Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (sO allapot)

Tokenfinomitas: FTY — LOW, (s1 allapot)
r0=<s0; power_in=0K; sO; ref out=0K> \
r11=<s0; power_in=LOW, sO; ref _out=LOW>
r21=<s0; power_in=HIGH; sla; ref out=HIGH>
r311=<sla; power_in=0K; sl1a; ref out=LOW>

V4 4

Bizonytalansag megszUnt

r411=<sla; power_in=LOW, slb; ref out=LOW> >

r421=<sl1b; power_in=LOW; s1b; ref out=LOW>




Struktura finomitas

® Struktura finomitas:

o Struktura modositas
* kornyezethez kapcsolodod csatornak valtozatlanok

* bels6é csomopontok és csatornak keletkeznek
o Allapotmegfeleltetés: csomdpont <> részhalod

o Tokenek halmaza valtozatlan

o Tuzelésekbdl tiizelési szekvenciak megfelel6 kialakitasa




Struktura finomitas: példa

N out
— N >

§ DFN =R(n)

N




Struktura finomitas: példa

r.1 = <good; in=a; good; out=a>

r.2 = <good; in=b; fty; out=b>

n, n, =R(n)
Allapotok good | {{good, good, X},
{good, fty, X}}
fty {{fty, good, X},
{fty, fty, X}}
Tokenek a {a}
b {b}
Tuzelési rl {r 1;r,1);
szabalyok (r..1;r.,3)}
r2 {(r.12;r,2);

<rn12; r-n24'>}

r.,1 = <good; in=a; good; int=a>

r+2 = <good; in=b; fty; int=b>



Edességautomata

coin_inl ‘change

coin_in/out

1

A

to_coin_in/out

from_coin_in/out

to_candies_out

\ 4

lselect_candy

select

from_select

A

y

controller

\ 4

A

A

from_candies_out

candies_out

outl




Edességautomata finomitasa

coin_inl ‘change lselect_candy

coin_in/out select

A

to_coin_in/out

from_select

from_coin_in/out

\ 4 \ 4

controller

a

to_candies_out from_candies_out

A\ 4
-

I
|
: hw_logic
|
l

4
3
D
O
>0
Q
=4
@)
n

candies_out [




Finomitas ellenorzés

1. Finomitasi szabaly-vezérelt tervezGrendszer
2. Definiciok alkalmazasa probalgatassal

3. Véges automatak (FSM) felhasznalasa
e Struktura ellenbrzés

e (Csomopont-csomopont, illetve
csomopont-részhalo parok transzformacidja —
NDFEST

e Automata parokra biszimulacio keresése

Naplozott modellvaltoztatasok!




Adatfolyam csomoépont —

nemdeterminisztikus véges automata atalakitas

NDFST jelentés atiras az n csomopontbdl
> Bemend ABC (M), =1 ]
I Kimend ABC (M, )°, 0=|0,|
Allapotok

> halmaza S
So Indulé allapot | S0

_ Allapotdtmeneti ,
5:SxX—>S* fiigavény s{r.(s), r,(X.), ri(s )}

_ Kimeneti
®:ISxX—>I™ of (ri(s), ri(Xin), ri(Xow }

fuggvény




Adatfolyam haldézat —

nemdeterminisztikus véges automata atalakitas
DFEN(N, C, S)

>=(M),i=1|lésneN
['=(M)°% 0=|0lésneN

S = Spens So = Ssen

S{s(fs), im(fs), s’(fs)}, Vfse FS
w{s(fs), im(fs), om(fs)}, Vfse FS




Véges automatak biszimulacioja

Ceél:
o elddnteni két véges automatarol, hogy ekvivalensen
viselkednek-e?

KibGvitett kimeneti figgvény @: S x X* — '™
Definicio:
o o, finomitasa w,-nek, ha S, S;-nek, X, 2,-nek,
[5pedig I';-nek finomitasa
Definicio:
o NDFST,; és NDFST, veges automatak kozott pontosan akkor van
biszimulacio, ha ®, finomitasa o,-nek.




Finomitas ellenorzése

Adatfolyam csomdépont — nemdeterminisztikus véges automata (NDFST,)
Adatfolyam halézat — nemdeterminisztikus véges automata (NDFST,)
= Akkor helyes a finomitas, ha NDFST, finomitasa NDFST;-nek

function Refinement_Check()

i f Diff_Struct() then return FAILURE
foralln;eN;

n, vagy SDFN, megfeleltetése n,-nek

* n, transzformacidja NDFST,-vé

* n, vagy SDFN, transzformacidja NDFST, -vé

if —Bisimulation() then return FAILURE
end for

return SUCCESS

end function




Modellbovités

Modellezni kivant mechanizmusok:
= Hibak

= Hibahatasok

paterjedeés

Ez megtehetd a hibatlan modell szisztematikus
kibGvitésével (a hibamodell alapjan).




Modellbovités

1. Fizikai modell (alacsony szint)
o Szoros kapcsolat a fizikai hibaokkal

2. Logikai modell (magasabb szinteken)

o Modell perturbacio
e Szisztematikus médon bdvitik a modellt a hibas m(ikodéssel
* if-then-else vagy switch-case tipusu leiras
* Perturbaciodk listaja a hibalista

o Grafmodellek

* Csomopontok a rendszer komponenseit modellezik

Mindegyik leirasaban egy el6re kiszamitott hibas m{kodés

Hibas komponensnél hiba a kimeneten tovabbterjed




Hibamodellezés

Neminterpretalt (kvalitativ) modellezés esetén:
= Token lehet jo vagy hibas (szinezés)

= Részletesebb hibamodell = tobbszinU

Hiba komolysaga alapjan: LebegOpontos szamitas
e korrekt eredménye:
e inkorrekt e pontos
e fatalis » kozelitdleg pontos
o katasztrofalis e tUl kicsi

e tUl nagy




Hibamodellezés

Hibat jelz6 tokenek mellett a csomopontok
allapotait is ki kell béviteni hibat jelz6
allapotokkal.

— Uj tiizelési szabalyok bevezetése




Hibatlrés aspektusai

error-free operation <ok; in=0k; ok; out=0k; 0>

erroneous operation <fty; in=ok; fty; out=fty; 0>

internal fault <ok; ; fty; ; 0>

external fault <ok; in=fty; fty; out=fty; 0>
repair <fty; in=ok; ok; out=0k; 0>

error correction <ok; in=fty; ok; out=0k; 0>
error masking <fty; in=fty; fty;, out=o0k; 0>

error propagation <ok; in=fty; ok; out=fty; 0>




Bizonytalansag modellezése

Szubjektiv és nem teljes ismeretek abrazolasa.

Nemdeterminizmus lehet

= Funkcionalis

= Alulspecifikaltsag kdvetkezménye




Bizonytalansag modellezése

Bizonytalansag

— konkurens atmenetek
o kulonb6z6 megoldasok a valasztasra
= (Allapotatmeneti) valdszin(iségek
o sztochasztikus modellek (pl. Markov halok)

o bonyolult kiértékelési moédszerek

= Erték nemdeterminizmus

o kuldott token értéke bizonytalan

o megoldhato tuzelési (funkcionalis) nemdeterminizmusra
visszavezetve is




Edességautomata

komponens hiba
pénz be/ki egység ok
rec
kivalaszto egység ok
cont
vezérld egyseg ok
inc
édességkiado egység ok
ctrl
stk




Edességkiadd egység kibdvitett modellje

rl = <ok; to_candies_out = ok; ok; from_candies_out = ok; out = ok; 0>

r2 = <ok; to_candies_out =inc; ok; from_candies_out = ok; out = inc; 0>
r3 = <ok; to_candies_out = x; ok; from_candies_out = ok; out = x; 0>

r4 = <ctrl; to_candies_out = ok; ctrl; from_candies_out = ok; out = inc; 0>
r5 = <ctrl; to_candies_out = inc; ctrl; from_candies_out = ok; out = x; 0>
ré = <ctrl; to_candies_out = x; ctrl; from_candies_out = ok; out = x; 0>

r7 = <stk; to_candies_out = ok; stk; from_candies_out = dead; out = dead; 0>
r8 = <stk; to_candies_out = inc; stk; from_candies_out = dead; out = dead; 0>

r9 = <stk; to_candies_out = x; stk; from_candies_out = dead; out = dead; 0>




