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Szolgalati kozlemények

= Emelt gyakorlat két hét — 1 nap mulva

= Targy honlapjat hét végeéen figyelni
o HF informacio

= JOovO héten opcionalis kisfeladat

= JovO el6badason HF demo
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Ismétlés: felépitesi vs. viselkedési modellek

= Felépitési (structural) modellek REHEEIELELRERRCINEC
, és kormanyvezérl6
o Statikus

O Rész és egeész, 6sszetevOk A kamera jeleket kiild a
sav elhagyasarol

Kapcsolatok, 0sszekottetések
el (mennyit? mikor?)

- (behavioral) modelle

o Dinamikus

A savtarto rendszerben a
kamera jeleit fogadva a

o ldGbeli lefolyas

O A”aPOt; folyamat kormanyvezérlé beavatkozik
o Reakcidk a kilvildgra (mikor/hogyan?)

= Nem fed le mindent, nem valik élesen szét...




Viselkedésmodellek fo kérdései

I”

= Mit ,csinal” a rendszer?

Esemény alapu modell

— Folyamat alapu modell

= Most ,,milyen”, és hogyan valtozik a rendszer?

— Allapot alapu modell




Motivalo pelda: virtualis billentylzet

= Mi torténik, ha megérintem a bal felsé sarokban?

0Q,q,1vagy=
o Csak a ,mult” alapjan eldonthet6
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Alapozas: diszkrét eseménysor

= Esemény

o pillanatszerd valtozas (a rendszerben vagy ki/bemeneten)
* Eseményfolyam

o PIl. input/output adatforras
" Eseménytér — {megengedett események}

o Beolvashato input értékek, kibocsathato output értékek

= Pillanatszer( események sora, egyszerre <1
Eseményfolyam: toronyora uGtései
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Eseményorientalt programozas
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Kulcsfogalom: allapottér

= Allapottér
o Egymastol megkilonboztetett rendszerallapotok halmaza
o Példak
 Pl. {hétfo, kedd, szerda, csiitortok, péntek, szombat, vasdarnap}
* Pl. mikrd allapotai: {teljes fokozat, kiolvaszto mdd, kikapcsolva}

o DEF: Az allapottér egy halmaz, amelynek minden

idopontbdn pontosan eqgy eleme jellemzi a rendszert.

= Pillanatnyi allapot 229

o Pl. most szerda van, a mikrd ajtaja nyitva

o DEF: Egy adott idO6pontban a rendszer pillanatnyi allapota
az allapottér azon egyetlen eleme, amelyik abban az
idOopontban jellemzb a rendszerre.




Az allapottér tulajdonsagai

= Teljesség
o Mindig legalabb az egyik allapot fennall
o Ellenpélda
 {hétfo, kedd, cstitortok, szombat} nem teljes
= Kblcsonds kizardélagossag
o Egyszerre csak egy allapot allhat fent

o Ellenpéldak (nem alkalmasak allapottérnek!)
» {hétkoznap, hétvége, délutan} nem kizardlagos (holott teljes)

* mikrodra {ajtaja tarva, kikapcsolva}




Allapotfinomitas, allapotabsztrakcié

= Allapotfinomitas/absztrakcié: az allapottéren
végzett halmazfinomitds/absztrakcio

Ismétlés:
halmazfinomitas




Allapotfinomitas, allapotabsztrakcié

= Allapotfinomitas/absztrakcid: az allapottéren
végzett halmazfinomitds/absztrakcio
o {Hé¢, Ke, Sze, Csti, Pe, 5zo, Va}
I / /4 / s by Vs
I / / // // P P

/ . s P s s
‘& V K k ‘7 L K A menetrend

| ' tervezdjét csak

Absztrakcio

Finomitas
Tobb informacio

Kevesebb informacio

o Mikré allapotabsztrakcidja

* {teljes fokozat, olvaszto, kikapcsolva} =
{bekapcsolva, kikapcsolva}

 kikapcsolva” valtozatlan




Allapotfinomitas, allapotabsztrakcié

= Allapotfinomitas: miért?
o Tervezés el6rehaladasa, tobb megvalodsitasi részlet
* Pl. er6saramu tervezéshez fontos a mikro fokozata
o Specializacio / kiegészités
* Pl. egy fejlettebb mikro mar id6zit6t is tartalmaz...

o Tobb rendszer egylttes vizsgalata (Id. kés6bb)

= Tobb informacio, tobb tudas

o Ez vajon mindig jo?




Allapotfinomitas, allapotabsztrakcié

= Allapotabsztrakcié: miért?

o Akkor hasznos, ha az absztrakt allapotok
» egységesek” majdnem ekvivalensek
* Valamilyen szempontbdl egyformak az dsszevont allapotok
e Ld. , helyettesitési tulajdonsagu particié” - Digit

o Bizonyos feladatokra kevesebb informacio is elég
» Kisebb, egyszer(ibb allapottérrel konnyebb tervezni
* Allapot tarolasa, feldolgozasa kdnnyebb
* Elrejtett részletek szabadon valtoztathatoak
» SzélsGséges eset: allapotmentes modell (|S| = 1)

o Néha csak kevesebb informaciot szabad felfedni

= Gyakori formaja: dekompozicio (Id. kés6bb)




Particionalas tdbb szempont szerint

= Egy rendszer — akar tobb helyes allapottér

= Pl.: a mikro két kilon allapottere
o Uzemteljesitmény szerint
* {teljes fokozat, olvaszto mod, kikapcsolva}
O az ajto nyitottsaga szerint
* {nyitva, zarva}

o nem teljesen fuggetlenek: ha nyitva, akkor kikapcsolva

= részrendszer allapottere - a teljes
rendszerallapot ismerete nélkil eldonthetd,
melyik all fenn




Allapotterek (direkt) szorzata

= Két allapottér egylttes figyelembevétele

o S, = {teljes fokozat, olvaszto mod, kikapcsolva}
o S, ={nyitva, zarva}

AR nyitva zdrva .

. telies és teljes és )

teljes o J S

nyitva zdrva S

, olvaszto és olvaszto és o

olvaszto . , N

nyitva zdrva 5;

. kikapcsolva és kikapcsolva és 0.

kikapcsolva 2 o ©:
nyitva zdrva

allapotabsztrakcio
(vetités)

Eszrevétel: |S; x S,| = |S,| - |S,|



Allapotvaltozdk finomitott kompozicidja

= Nem fuggetlen allapotvaltozok

o Nem minden kombinacio fordul el ténylegesen

o A szorzatnal finomabb kompozit allapottér

Sc S, xS, nyitva zdrva
m\
. teljes és teljes és )
teljes > J s,
nyitva zarva =
Q)
; olvaszto és olvaszto és >
olvaszto . , N
nyitva zdrva 5;
. kikapcsolva és kikapcsolva és 0.
kikapcsolva 2 o ©:
nyitva zdrva

allapotabsztrakcio

(vetités)

Eszrevétel: a vetités mint
absztrakcios viszony megmarad




Allapotvaltozdk finomitott kompozicidja

= A szorzatnal finomabb kompozit allapottér”
o ... mivel két kompozit allapot el6fordulasat kizartuk

o Itt a finomitott allapottérnek van kevesebb eleme!
* V.0.: allapotfinomitas esetén nétt az allapotok szama
* A finomitas utan n6het is, csokkenhet is az allapottér mérete
* Alényeg, hogy tobbet tudunk a rendszerrdl

* Avagy: ScS, xS, nyitva zarva
kevesebb ., oy
. Ji teljes és teljes és
a modellre , olvaszto és olvaszto és
olvaszto : ,
nyitva zdrva
) kikapcsolva és kikapcsolva és
kikapcsolva i &
nyitva zarva




Dekompozicio allapotvaltozokra

= Dekompozicid: szorzat / kompozicid megforditasa

o kikapcsolva és nyitva

o kikapcsolva és zarva

o olvaszto és zarva

o teljes és zarva

L= S, = {teljes, olvaszto, kikapcsolva}
S, ={nyitva, zarva}

= A vetitett allapotvaltozok absztrakciok

= Miéert dekomponalunk?

o Allapotvaltozék kilon kezelhet8ek

o Allapotvaltozék kildn tarolhatéak




Kitekintés: szakmai példak

= Hol jon el6 az allapot alapu modellezés az IT-ban?

= K6zossegi halo —Jancsi és Juliska ismeretsége
o (ettdl figg néhany funkcio, pl. milyen képek latszanak)

o Allapotvaltozék: Tarolando:
e Memoariaban

* Jancsi bejeldlte-e Juliskat o :
* Adatbazisban (hosszabb tavra)

* \ice versa

Jancsi bejelolte
Juliskat

nem ismerdsok

Juliska bejelolte

: ismer6sok
Jancsit




Kitekintés: szakmai példak
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= Virtualis billentylzet
érintéképernydre

o allapotvaltozok?




Kitekintés: szakmai példak

" Programozas: hogy taroljuk az allapotot?
o Megfelel6 értékkészleti valtozo (objektum mezd, stb.)

BBEonAnDES
oooonsanEn
* ANEOEE -
o I < -

enum VirtualKeyboardState {
LOWER _CASE,
UPPER_CASE_ONCE,
UPPER_CASE_LOCK,
NUMBERS COMMON_SYMBOLS
RARE_SYMBOLS

/] ...
VirtualKeyboardState keyboardState;

o Kiegészités: emlékezziink a SHIFT allasara!

* Az alfanumerikus mod az elhagyott SHIFT allassal tér vissza




Kitekintés: szakmai példak

" Programozas: hogy taroljuk az allapotot?
o Kiegészités: emlékezzunk a SHIFT allapotara!

enum VirtualKeyboardStateWithMemory {
LOWER_CASE,
UPPER_CASE_ONCE,
UPPER_CASE_LOCK,
NUMBERS_COMMON_SYMBOLS WITH_LOWER_CASE,
NUMBERS_COMMON_SYMBOLS_ WITH_UPPER_CASE_ONCE,
NUMBERS_COMMON_SYMBOLS_ WITH UPPER_CASE_LOCK,
RARE_SYMBOLS WITH_ LOWER_CASE,
RARE_SYMBOLS WITH UPPER_CASE_ONCE,
RARE_SYMBOLS WITH UPPER_CASE_LOCK

}

/] ...

VirtualKeyboardStateWithMemory keyboardStateWithMemory;

o Allapottér-robbanas jelensége




Kitekintés: szakmai példak

" Programozas: hogy taroljuk az allapotot?
o Tomor megoldas: tébb allapotvaltozoval

enum VirtualKeyboardFacet {
ALPHABETIC,
NUMBERS_ COMMON_SYMBOLS,
RARE_SYMBOLS

}

enum CapsState {
LOWER_CASE,
UPPER_CASE_ONCE,
UPPER_CASE_LOCK

}
/] ...
VirtualKeyboardFacet keyboardFacet;

CapsState capsState;




Kitekintés: mas mérnoki diszciplinak

= Potencialisan végtelen (akar kontinuum) allapottér

o Pl. a repuld allapotvaltozdi bt

* v € Rsebesség

* h € R magassag h,

* a €7/,,™/,] emelkedésiszég p,

0

Kvantdlas / Diszkretizalds ¢

= Ezzel szemben tipikus IT rendszermodellekben
o Diszkrét allapotok (nincs koztik folytonos atmenet)

o Gyakran véges allapottér (ellenpélda: szamlalo € N )




Allapotgépek

EGYETEM 1782



Kitekintés: mas mérnoki diszciplinak

= Potencialisan végtelen (akar kontinuum) allapottér

o Pl. a repul6 allapotvaltozoi
* v € Rsebesség
* h € R magassag
ca €| ™/,,™/,] emelkedési szog

o Az allapot id6beli valtozasa lehet folytonos

* Pl. a replil6 emelkedése: 0h/0t = v sina

= Ezzel szemben tipikus IT rendszermodellekben
o Diszkrét allapotok (nincs koztik folytonos atmenet)
o Gyakran véges allapottér (ellenpélda: szamlalo € N )

o Pillanatszer( allapotatmenetek, koztik allando allapot




Allapotatmenetek

= Allapottér: S
o Pl. S ={H¢, Ke, Sze, Csti, P¢, Szo, Va}
"s(t)e S

o A pillanatnyi allapot az id6 fliggvényeként
Pillanatszerd allapotatmenet

(esemény)

o § e o m f s i w i

0:00 24:00 48:00 72:00

s(t) allando

96:00

e

|
|
I
)




Ismétlés: (binaris) relacio

= Binaris relacio:
o két halmaz Descartes-szorzatanak a részhalmaza
oRcD,;xD,




Allapotatmenetek

= Mely allapotokat mely allapotok kdvethetnek?
o Allapottér S = {Hé, Ke, Sze, Csii, Pé, Szo, Va}
o Eseménytér: allapotatmeneti relacio R S x S

* ri=(He, Ke) ey > <
T | r,=(Ke, Sze) RO
é V| r,=(Sze, Csii) a rendszer
S x . _ .
T _g.— I”4—(CSU, pé) r Szokasos
% ‘® | * rs=(Pé, 5zo) ] grafikus
=58 | re=(5zo, Va) Szo abrazolas
* r,=(Va, Hé)

® Mas néven: allapotgraf




Eszrevételek az allapotgrafrol

= |Lehetséges, hogy...

o ... teljes graf 2 minden atmenet engedélyezett
* Pl. Suismacska=talszik, jatszik, iszik}

o ... nem minden allapotbél érhetd el az 6sszes tobbi

+ PLS,

ohar

= {iires, teli, tordtt} > nincs torott ~ tires Ut

o ... bizonyos allapotoknak tobb rakovetkezdje is van

kikapcsolva és
nyitva

|
{ kikapcsolva és }

zarva

-

[ olvaszto és zarva }

Nemdeterminizmus

o Lehetséges eredetei:

* A modellezett rendszer mikodése
* Modellalkotas soran bevezetett absztrakcio

Pl. figyelembe nem
vett belsd valtozo,

vezérld input




A NAGY KISERLET AZ USABAN

Strukturalis dekompozicio




A vizsgalati objektum

Bal oldali kavéfozo Jobb oldali kavéfozo




Kapcsolo

RIGHT SIDE
START / STOP

RN AN
G @ U O
2 NN S
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Kavetarto




Jobb fedél

RIGHT SIDE BREWING
1. Fill RIGHT reservoir with
COLD water
2. Place cup or mug on RIGHT
side of unit base
3. Place pod in RIGHT side of

brew basket

4. Plug in unit and press
RIGHT SIDE START / STOP

Follow both RIGHT and LEFT
instructions to make two cups atatime



FUNKCIONALIS MODELL




Bal fedel

LEFT SIDE e
1. Fill LEFT reservoir with
COLD water
2. Place cup or mug on LEFT
side of unit base

3. Place pod in LEFT side of

brew basket

4. Plug in unit and press
LEFT SIDE START / STOP

. Toltse meg a BAL tartalyt

hideg vizzel

. Tegyen egy bogrét vagy

poharat a BAL
pohartartoéra

. Tegyen be egy

kavéparnat a
BAL oldali tartéba

. Dugja be a kabelt és

nyomja meg a BAL OLDAL
START/STOP gombot

Follow both LEFT and RIGHT

Ha egyszerre két kavét akar
instructions to make two cups at a time

f6zni, egyszerre kdvesse a
BAL és JOBB utasitasokat




Allapotgraf példa: Kavéf6z6

KAVEFOzO

@—> '&vhasviea J< tisztit

szobalany

feltolt l

Tartaly
feltoltve

filtert behelyez l T
Kavéfilter I Bogre -
behelyezve behelyezve b Kavét f6z J

bogret behelyez START

Kavé kész




Pelda: Kavef6zo

KAVEFOzO

tisztit

v

v

v

] |
Tartaly nincs : Kavéfilter nincs ' Bogre nincs

feltoltve | : behelyezve : behelyezve

\Lfeltélt J l,filtert behelyez \Lbc'jgrét behelyez
Tartaly J | Kavéfilter I Bogre
feltoltve I behelyezve ' behelyezve
1 1 yere )
START

Kavét 6z J—)

Kavé kész J




IMPLEMENTACIO TESZTELESE




ikertelen teszt

S




Sikertelen teszt




Sikeres teszt




Hibadiagnosztika
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Tanulsagok

= A strukturalis és funkcionalis dekompozicio
o Altaldban fiiggetlen

o Azonos modulok — egy leiras
* OO0 modellezés: egy viselkedéstipus = tobb példany

= Ellen6rzés modell és implementacio 6sszehasonlitasaval
o Verifikacio: jol epitem-e a rendszert?
o Modell alapu tesztelés

= A professzor olyan 6rult, aki
o Kavéjat automatelmélettel fozi

o Cipbjét diffegyenletekkel koti meg.




Allapotgépek
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Allapotgraf példa: ATM

BANK ATM
turnOff
o— Off <
JI
? turnOn .
5 | failure
Self Test
turnOff
service T
failure
Idle J-—) Maintenance Out of Service J—
T T A service
cardlnserted
failure
cancel cancell cancel
Customer Selecting . |
) Transaction
Authentlcatlon Transaction




Allapotatmenet cimkézése eseménnyel

= Atmeneti szabaly cimkéje DS esemény
o Pillanatszerli esemény : ’

o Az atmenet csak az eseménnyel egyutt kovetkezhet be

= Kilonféle értelmezés: lehet az esemény...
O ... az allapotatmenet kdvetkezmeénye

(posztkondicio/utofeltétel)
olvaszto } ceengetes >[ kikapcsolva }

o ... az allapotatmenet oka (prekondicié/eléfeltétel)

o ,
[ kikapcsolva } Stk nyomas>{

olvaszto }

= Egy szabaly cimkézhetd tédbb esemennyel is
o input beolvasas / output kiiras

id6zit6 jel / csengetés




Emlékeztetd: Mealy véges automata

= Kijelolt kezd6allapot =2 s, = s(t=0)

" Minden lépés determinisztikus, inputot olvas és
OUtpUtOt ad ; Gondolkodtato:

Mit csinal ez a gép?
Es ha r szabaly s,-ba vinne?

RENDSZER

Allapot
Allapot-
= Klasszikus rendszer- valtozas
elméleti automata-modell

G(Input, Allapot)




A Mealy-gép kiterjesztései

= Nemdeterminisztikus modell (vs. input)
" |nput olvasas nélkili |épés
o Bels§, nem modellezett esemény hatasara

o Pl. mikro elkészil, ledll = id6zit6t nem modellezzik

= Tobb output csatorna (kiilon eseményfolyam!)
o Kulén-kulon jelkészlettel
o A szabaly egy részhalmazra kild ki oda ill6 jeleket

" Tobb input csatorna (kiléon eseményfolyam!)
o A szabaly egy részhalmazrol olvas jeleket

o Ebbdl is adddhat nemdeterminizmus




Kiterjesztett allapotgép

Konfliktus Cl'mkében.
\YMl (nemdeterminizmus) (feltétel/akcio)

i;:1,0,:a /oy killonboznek

Input

csatorna . {0,1}
S —3 \/ 0,

Jelkészlet / Potencialis
esemeénytér konfliktus

Bels6 atmenet Csapda / nyel6 csatorna




Specifikalatlan input

= Minden allapotban minden inputra kell szabaly?

o Ha nincs szabdly 2 esemény nem torténhet meg
* Matematikailag igy van, de inputokra nem realis feltételezés
* Mivan, ha a gyakorlatban mégis megtorténik?

o Ha nincs szabaly = lathatatlan hurokél
* ,Minden egyéb” input beolvasva, figyelmen kivul hagyva

o Ha nincs szabaly = érvénytelen a modell
* Pl. kritikus beagyazott rendszereknél
* Mindenképp kell “visszajelzés” az eseményre

* Az is érvénytelen, ha tébb szabaly van (determinizmus kell)




Kitekintés: szakmai példak

= Csomag alapu adatatviteli protokoll

o Csomagok elveszhetnek, megsérulhetnek

o Nyugtazas, ujrakuildés

Fogado fél

var

{ép csomag,
sériilt csomagi\,
ly

(kildstsl)

:> i;:sérult /

0,:NACK

i:ép /
0,:ACK

{ACK, NACK}
0, >
(visszajelzés

kildé felé)

{csomag jott}
0, >
(alkalmazas felé)

" (BGvebben Id. Kommunikacios haldzatok 1. targy)




Emlékezteto

= Virtualis billentylzet
érintéképernydre
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Kitekintés: szakmai példak

= Virtualis billenty(izet (részleges) allapotgépe

{BUTTON,,..}

VIRTUAL KEYBOARD

BUTTON,/q

\
Numbers,
Iower case common
symbols N
5
AN
S BUTTON, /1

upper case
once

rare
symbols

° upper case Iock}
0 [ BUTTON, /=

{q,Q,1,=,...}>




Kitekintés: szakmai példak

void handleKey(KeyCode input) {

" Programozas: switch(input) {
, , ;. case BUTTON_1:
allapotgép megvaldsitasa  switch(keyboardstate) {

case LOWER_CASE:

—> Progl 6. ea emit('q');
, ;. , break;
o Elagazasi feltétel: case UPPER_CASE_ONCE:

. éllapotvéltozék és keyboardState = LOWER_CASE;

case UPPER_CASE_LOCK:
* input alapjan emit('Q'); m
. break;

o Minden agon: case NUMBERS_COMMON_SYMBOLS:

R c A4 emit('1");
output kiadas (ha van) break;
* allapotvaltas (ha kell) case RARE_SYMBOLS:
emit('=");
} El

break;

case SWITCH_1:
//Oo.




Kitekintés: szakmai példak

" Ha az (allapotgép)modell...
o ... kell6en részletes (determinisztikus), és

o ... olyan formaban van, amit fel lehet dolgozni
 Ld. szakterulet-specifikus célnyelvek (pl. protokolltervezésre)
 Ld. szabvanyos modellezési formatumok (pl. UML)

= ... akkor automatikusan programkédda fordithato
o Pl. kddgeneralas kommunikacios protokollokhoz

o Pl. beagyazott vezérl6eszk6z6k modell alapu fejlesztése

= ...vagy altalanos interpreterrel értelmezhetd

o Pl. IT rendszerliizemeltetés automatizalasa




Allapotgépek kiterjesztései




Statechart nyelvek

= Statechart: allapotgép +
o Allapothierarchia
o Ortogonalitas
o Valtozok
o Pszeudoallapotok

O ...

= P|.
o Yakindu (HF)
o UML (SzoftTech)
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Allapothierarchia

CALCULATOR
@®—> Off Off
‘N Off
Off
On

ing | Reading Eval Displaying
operandl operand2 result
\On On, Digit




Allapothierarchia

CALCULATOR
._{ Ol off
1 Off
Off
On
Digit Digit

' Reading Eval Displaying
operandl operandZ result
\)n On, Digit

= Bemenet: {on, off, digit, operand, eval}

= Feltételezés: két operandusu miiveteleteink vannak




Allapothierarchia

CALCULATOR

off

4 | On A

Digit Digit
| Reading |Operator\ | Reading Eval Displaying
operandl operand? result

. '\ Digit / y

= KOzOs viselkedés kiemelése kozos absztrakcidoba




Allapothierarchia

CALCULATOR

on l off

/ On \

Digit Digit
| Reading |Operator\ | Reading Eval Displaying
operandl operand? result

. '\ Digit / y

= Allapotkonfiguracid: {Off}




Allapothierarchia

CALCULATOR

on l off

4 On )

Digit Digit
Reading |Operator\ | Reading Eval Displaying
operandl operand? result

Digit

= Allapotkonfiguracid: {On, Reading operand1}




Allapothierarchia

CALCULATOR

on l off

4 On )

Digit Digit
Reading |Operator\ | Reading Eval Displaying
operandl operand?2 result

Digit

= Allapotkonfiguracid: {On, Reading operand2}




Példa: ATM

BANK ATM
turnOff
Off
N
turnOn ~ .
)( failure
turnOff \ Self Test l’
y
) 4 . 4‘ - failure -
ervic z
[ Idle j—)e[ Maintenance Out of Service

service KJ
dI tad failure
cardinserte cancel

Serving Customer N

Customer Selecting Transaction
Authentication Transaction

A 4




Példa: robotporszivo




Ortogonalitas

ROBOTPORSZIVO ROBOTPORSZIVO
HELYE UZEMMODJA
2ohos { inaktiv }
fellleten
deaktival |
aktival
vizes S|ma
feluleten feIuIeten [ takarit J

Megj: kétiranyu nyil nem szokasos, csak a tomor abrazolas miatt hasznaljuk...




Ortogonalitas

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODIJA

bolyhos
fellleten

vizes sima
feluleten feIuIeten

[ inaktiv }

deaktival |
aktival

[ takarit J

'l_ —_— _—— — _—— — _— _— _— — —_— — L




Ortogonalitas

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODIJA

i
|
|
Cobios | { inaktiv 1
feltleten |
| deaktival |
: aktival
vizes sima |
feluleten feluleten I [ takarit J
l
]

= Allapotkonfiguracid: {bolyhos feliileten, inaktiv}




Ortogonalitas

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODIJA

i
|
|
Cobios | { inaktiv 1
feltleten |
| deaktival |
: aktival
vizes sima :
feluleten feluleten I [ takarit J
l
]

= Allapotkonfiguracid: {bolyhos feliileten, takarit}




Aszinkron szorzat

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODIJA

\/ deaktival | aktival

Pl. kikapcsolt allapotban
nem mozog

vizes v|s sima vizes v|s sima
fellleten fellleten felileten fellleten
inaktiv inaktiv takarit takarit
Naktwél | aktiMktivél | aktivé/

= Tovabbi finomitast igényel: atmenetek kieshetnek
- Allapotok igy elérhetetlenné valhatnanak




Aszinkron szorzat

Konnyebb el6szor kisebb

= Allapotgépek szorzata

modellekben gondolkozni!
o Modell felépitése allapotrégiok allapotgepeibdl

o Allapothalmaz: az allapotrégidk allapotainak szorzata
= Atmenetek

o Aszinkron szorzat: egyszerre egy allapotregio lép
* Az atmenetek a szorzatba ,,masolddnak”

e e
— > st
----------- ) -

f
> st




Valtozok

= Vegtelen szamlalo
oS =N

tick tick tick
o

= Valtozd bevezetése: x
tick / x:=x+ 1

x:=0
count

(count {x — 0}) = (count{x — 1}) —




Valtozok + orfeltételek

= Ciklikus szamlalo
oS ={01,..,i}

tick tick tick
1
tick

= Orfeltételekkel:

tick [x<i]/x:=x+1

x:=0
.—)[ count

tick [x= 1]/ x:=0




Pszeudoallapotok

= Pszeudoallapot:
o Szemantikailag nem allapot:

* Nincs olyan idépillanat, amikor a rendszert jellemezné

o Szintaktikailag allapot:
* Lehet tranzicio kezd6- vagy célallapota

[x<i]/x:=x+1

x:=0 v
@—)[ count
A
[x

tick
>/ x:=0




Szoftvertamogatas




UPPAAL

= Allapotgépek vegyes szorzata

Closed

open? \ dooropen = true close? Jdooropen = false start? . dooropen == false timeout? open?

Open

= Kompozit allapotgép viselkedése...

o ...szimulalhato

o ...verifikalhato




Yakindu Statechart Tools

= Kompozit allapotgépek szerkeszthetSek ‘b"

o (statechart nyelv 2 tomoren kifejezheté kompozicid)

Micro Magnetron Door
interface User: ®
in event open
in event close l
in event start

[User.start && .

interface Timer: lactive(Door.Open)] | Off | User.open  Closed
in event timeout - -——

interface Beeper: -
operation beep()
Timer.timeout /
Beeper.beep()
On Open |
- =

Lser.open

User.close




Yakindu Statechart Tools

= Elkészllt allapotgépbdl Java kéd generalhato
o Magnetron |ép On allapotban (egyszerisitve)

/* The reactions of state On. */
private void reactMagnetron On() {
if (sCITimer.timeout) A
sCIBeeper.operationCallback.beep();
stateVector[@] = State.magnetron Off;
} else {
if (sCIUser.open) {
stateVector[@] = State.magnetron Off;




SZOSZEDET




Magyar - English

Felépitési modell Structural model
Viselkedési modell Behavioural model
Esemény Event
Pillanatszerdi Instantaneous
Eseményfolyam Event stream
Allapot State

Allapot alapi modell State based model
Allapottér State space
Kolcsondsen kizardlagos Mutually exclusive
Teljes Complete

Allapotmentes Stateless




Magyar - English

Allapotterek szorzata
Allapotvaltozd

Osszetett
Allapottér-robbanas

Véges

Diszkrét (,,szétvalaszthatd”)
Diszkrét (,nem pletykal”)
Allapotatmenet
Allapotatmeneti szabaly

Nemdeterminizmus /
Konfliktus

Product of state spaces
State variable
Composite

State space explosion
Finite

Discrete

Discreet ©

Transition

Transition rule

Nondeterminism /
Conflict



Magyar - English

Allapotgép / Automata State machine / Automaton
Kezdballapot Initial state

Cimke Label

Ok / El6feltétel Cause / Precondition
Kovetkezmény / Utofeltétel  Consequence / Postcondition
Hurokél Loop edge

Csatorna Channel

Jel / Szimbolum Signal / Token / Symbol
Nyel6 / Csapda Sink / Trap

Szinkron szorzat Synchronous product

Aszinkron szorzat Asynchronous product

TTTTTTT



