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Felépitési és viselkedési modellezés

A robotporszivo f6bb részei

= Felépitési (structural)

a vezeérld, a hajtomd, és a
o Statikus porszivo.

o Rész és egeész, 6sszetevok

o Kapcsolatok, 0sszekottetések A hajtomd ,jobbra”
. .. ] parancs hatasara atvalt
= Viselkedesi (behavioral) U P —

o Dinamikus

o ld6beli lefolyas

o Allapot, folyamat

o Reakcidk a kulvilagra




Viselkedésmodellek fo kérdései

= Mit ,csinal” a rendszer?

Esemény alapu modell

— Folyamat alapu modell
= Most , milyen”, és hogyan valtozik a rendszer?

—>

Allapot alapu modell




Motivalo példa: virtualis billentylzet

= Mi torténik, ha megérintem a bal fels6 sarokban?

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

= Esemény

o pillanatszer( valtozas (a rendszerben vagy ki/bemeneten)
o (Késbbb: folyamatbeli esemény, er6forras-esemény)

= Eseményfolyam
o Pl. input/output adatforras
= Eseménytér — {megengedett események}

o Beolvashatd input értékek, kibocsathato output értékek

= Pillanatszerli események sora, egyszerre <1
Eseményfolyam: telefon értesitési jelzései

Eseménytér: {Email, SMS, Alacsony toltottség}
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Eseményorientalt programozas
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ElGismeretek Allapottér Mealy gépek Harel gépek m

ALLAPOTTEREK




Definicié: Allapottér

Az allapottér
= egymastol megkilonboztetett rendszerallapotok halmaza,

= amelynek minden idépontban pontosan egy eleme
(a pillanatnyi allapot, melyet allapotvaltozoban tarolunk)

jellemzi a rendszert.

o Allapottér példak
 {hétfo, kedd, szerda, cstitortok, péntek, szombat, vasarnap}
* mikrd allapotai: {teljes fokozat, kiolvaszto mod, kikapcsolva}

o Pillanatnyi allapot példak

* ma szerda van
* a mikré most éppen kiolvaszto modban uizemel



Az allapottér tulajdonsagai

,pontosan egy eleme jellemzi a rendszert”

o Nem minden allapothalmaz lehet al

= Teljesség

apottér!

o Mindig legalabb az egyik allapot fennall

o Ellenpélda (nem alkalmas allapottérnek!)

 {hétfo, kedd, cstitortok, szombat} nem teljes

= Kblcsonds kizardlagossag

o Egyszerre legfeljebb egy allapot allhat fent

o Ellenpéldak (nem alkalmasak allapottérnek!)

» {hétkoznap, hétvége, délutan} nem kizardlagos (holott teljes)

* mikré {ajtaja tarva, kikapcsolva}




Miért fontosak ezek a tulajdonsagok?

. Szokonap a Dusseldorfi Reptéren

https://www.dailymail.co.uk/travel/travel news/article-3472837/Hundreds-passengers-arrive-destinations-without-luggage-airport-sorting-device-REFUSES-work-didn-t-recognise-leap-year.html



https://www.dailymail.co.uk/travel/travel_news/article-3472837/Hundreds-passengers-arrive-destinations-without-luggage-airport-sorting-device-REFUSES-work-didn-t-recognise-leap-year.html

Definicid: Allapotfinomitas és -absztrakcid

Az allapotfinomitas ill. llapotabsztrakcio az allapottéren mint
halmazon végzett halmazfinomitas ill. halmazabsztrakcio,

melynek eredménye egy ujabb allapottér.

o (Masfajta absztrakciokkal is talalkozunk majd...)

Finomitott halmaz: B
Absztrakt halmaz: A

Absztrakcié: f,:B — A
* f, szurjektiv fuggvény
* PL f,(b;) = a; (minden b; € B3)

Finomitas:  fr: A - 2
. ff minden elemet halmazra képez
e PI. ff(al) = BZ




Allapotfinomitas, allapotabsztrakcié

= Allapotfinomitas/absztrakcid: az allapottéren
végzett halmazfinomitas/absztrakcid
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o Mikro allapotabsztrakcioja

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

 ,kikapcsolva” valtozatlan




Finomitas motivacioja

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

o Tobb rendszer egylttes vizsgalata (Id. kés6bb)

= Tobb informacio, tobb tudas

o Ez vajon mindig jo?

fokozat

bekapcsolva
olvaszto

—»kikapcsolva

kikapcsolva




Absztrakcio motivacioja

= Allapotabsztrakcid: miért?

o Akkor hasznos, ha az absztrakt allapotok
» ,egysegesek” majdnem ekvivalensek
* Valamilyen szempontbadl egyformak az 6sszevont allapotok
e Ld. , helyettesitési tulajdonsdgu partici¢” = Digit

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

o Néha csak kevesebb informaciot szabad felfedni

= Gyakori formaja: dekompozicio (Id. kés6bb)




Folytonos valtozék

= Potencialisan végtelen (akar kontinuum) allapottér

o Pl. a replil6 allapotvaltozoi h
v € Rsebesség

* h € R magassag

* a €[ "/,,™/,] emelkedési szog

h
o Az allapot idébeli valtozasa lehet folytonoso1

* Pl. arepul6 emelkedése: 0h/0t = v sina

h,

Kvantdalas / Diszkretizalds ¢

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




Hibrid rendszerek

" Folytonos és diszkrét valtozasok is

= P|: fird6kad
o Diszkrét valtozok: csap {nyitva;zarva}, dugd {van;nincs}
o Folytonos valtozd: vizszint-0 < h < 60 cm

o Diszkrét valtozok értéke hatassal van a folytonos
valtozd értékére | ==

HEN_BEE
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Predikatumabsztrakcio

" (Folytonos) valtozo értékkeészletének absztrakcioja
predikatumok szerint
= Pl: vizszint
o 0 —kad alja h=0,h>0
o 40 — gyari ,,max” jelzés Faeelauee» h < 40,h > 40
o 60 — kad pereme h < 60,h =60
= Absztrakt allapottér: predikatumok kombinacioi
0{h=0h>0Ah<40,h>40Ah < 60,h =60}

Vizszint Kad
rendben tulcsordult




Predikatumabsztrakcio

= Predikatumabsztrakcio:

o Adott allitashalmazbdl (predikatumhalmazbol)
* melyik allapotra
* melyik allitas igaz

o Azonos allitasok igazak = egy absztrakt allapot

Teljes: minden allapot Kizarolagos: egy allitas nem

benne lesz egy csoportban lehet egyszerre igaz és hamis

A predikatumabsztrakcid olyan absztrakcio, amely
" a konkrét allapotokat

" |ogikai allitasokkal (predikatumokkal) halmazokba csoportositja

" ¢s a halmazokat az elemeiken teljesild allitasokkal jellemzi.




Particionalas tobb szempont szerint

= Egy rendszer — akar tobb helyes allapottér
= Pl.: a mikro két kulon allapottere

o Uzemteljesitmény szerint

* {teljes fokozat, olvaszto mod, kikapcsolva}
O az ajto nyitottsaga szerint
* {nyitva, zarva}

o nem teljesen figgetlenek: ha nyitva, akkor kikapcsolva

= Részrendszer allapottere = a teljes
rendszerallapot ismerete nélkul eldonthetd,
melyik all fenn




Allapotterek (direkt) szorzata

o S, ={nyitva, zarva}

= Két allapottér egyuttes figyelembevétele

o S, = {teljes fokozat, olvaszto mod, kikapcsolva}
Allapotvaltozd:

vektor

S xS, nyitva zdrva
) teljes és teljes és
teljes i )
nyitva zdarva
, olvaszto és olvaszto és
olvaszto : ,
nyitva zdrva
) kikapcsolva és kikapcsolva és
kikapcsolva o &
nyitva zdrva

allapotabsztrakcio
(vetités)

oloyesyzsqgejode||e

Eszrevétel: |S; x S,| = |S,| - |S,|




Definicid: Allapotterek (direkt) szorzata

Az allapotterek direkt szorzata

= komponens allapottereken végzett kompozicids mivelet,

* melynek eredménye egy Ujabb allapottér (szorzat allapottér),

o amely a komponens allapotterek mint halmazok Descartes-
szorzataként all el6

A szorzat allapottérben

" a3 komponens allapotterek minden allapot-kombinaciéjanak
= egy-egy O0sszetett dllapot (allapotvektor)
felel meg. Mi torténik 24 6ras

szamlalo esetén?

{AM,PM} x {1h..12h} X {Om..59m}
W

(PM,12h,08m)




Definicié: Allapottér vetitése komponensre

A komponens(ek)re torténd vetités
= egy allapotabsztrakcios miivelet, amely
" 3 szorzat allapottérbdl

o egy vagy tobb komponenst tart meg,
o a tobbit elhanyagolja.

{AM,PM} x {1h..12h} X {Om..59m}
W

(PM,12h,08m)

\

(PM, 12h)




Definicié: Allapottér vetitése komponensre

A komponens(ek)re torténo vetités
= egy allapotabsztrakcios miivelet, amely
" 3 szorzat allapottérbdl

o egy vagy tébb komponenst tart meg,
o a tobbit elhanyagolja.

Eredeti halmaz: B< Dy x--xD, (nallapotvaltozo,
D; ert. tartomannyal)
Megtartott valtozok: V < {x; ,...,x; } (m < n valtozg)

Absztrakt halmaz: AC D x--xD;  (mallapotvaltozo)

Vetités: fviB = A

fV([vll ...,Un]) — [vilr ---,vim]




Definicié: Allapottér vetitése komponensre

A komponens(ek)re torténo vetités
= egy allapotabsztrakcios miivelet, amely
" 3 szorzat allapottérbdl

o egy vagy tébb komponenst tart meg,
o a tobbit elhanyagolja.

Eredeti halmaz: B S NXN (x; € N,x, € N)

Megtartott valtozok: V € {x;}
Absztrakt halmaz: ACN

Vetités: fviB—- A

fv([ve, v2]) = [v4] Pl. fy ([42,5]) = [42]




Allapotvaltozdk finomitott kompozicidja

= Nem fuggetlen allapotvaltozok
o Nem minden kombinacio fordul el ténylegesen
o A szorzatnal finomabb kompozit allapottér

ScS5; xS, nyitva zdrva
(D)
. telies és telies és )
teljes i J o
nyitva zdarva o
i olvaszto és olvaszto és S
olvaszto : , N
nyitva zdrva S
v
. kikapcsolva és kikapcsolva és Q.
kikapcsolva o & ©:
nyitva zdrva

Eszrevétel: a vetités mint
absztrakcios viszony megmarad

allapotabsztrakcio
(vetités)




Allapotvaltozdk finomitott kompozicidja

= Nem fuggetlen allapotvaltozok
o Nem minden kombinacio fordul el ténylegesen
o A szorzatnal finomabb kompozit allapottér

A potencialis allapottér olyan allapottér, amely a valodi

allapotteret tartalmazza.

Vegyuk észre, hogy a potencialis allapottér a valodi allapottér

absztrakcioja:

= elfelejtjuk”, hogy egy allapot tényleg benne van-e az
allapottérben vagy sem

= adirekt szorzat tobbnyire kompaktabban megadhato

o kisebb informaciotartalom: n+m elem (allapotvaltozék értékkészletei)
jellemzéen kevesebb, mint n*m (szorzat értékkészlete)




Meég egyszer a finomitasrol

= A szorzatnal finomabb kompozit allapottér”
o ... mivel két kompozit allapot el6fordulasat kizartuk
o Itt a finomitott allapottérnek van kevesebb eleme!

* Ez tehat nem allapotfinomitas, ott ndtt az allapotok szama

Tanulsag:
finomitasoktol n6het is, csokkenhet is az allapottér mérete

A lenyeg, hogy ScS, xS, nyitva zdrva
tobbet tudunk o o

. teli teljes és teljes és
a rendszerrol eyjes nyitva 24rva
Avagy: , olvaszto és olvaszté és

olvaszto .

kevesebb nyitva zdarva
rendszer illik kikapcsolva kikapcsolva és kikapcsolva és
a modellre p nyitva zdrva




Dekompozicio allapotvaltozokra

= Dekompozicid: szorzat / kompoziciéd megforditasa

o kikapcsolva és nyitva |

o kikapcsolva és zarva

o olvaszto és zarva

o teljes és zarva

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

= A vetitett allapotvaltozok absztrakcidk

= A direkt szorzatuk csak potencialis allapotter

= Miért dekomponalunk?
o Allapotvaltozdk kiilon kezelhetSek

o Allapotvaltozék kilén tarolhatdak




Predikatumabsztrakcio allapotvektorokkal

= A vetités és kompozicio specialis mlveletek
o Egy komponens ,elfelejtése” vagy ,figyelembe vétele”

= Predikatumabsztrakcio (allapotvektorokkal):

Eredeti halmaz: B<c Dy x--XD, (n allapotvaltozo,

D; ért. tartomannyal)
Predikatumhalmaz: P = {p4, ..., pm} (m predikatum)
Absztrakt halmaz: A C {igaz, hamis}" (m hosszu bitvektor)

Predikatumabsztrakcié: fp:B — A Az 3llitds igazsagértéke, ha a valtozdk
helyére behelyettesitjlik az allapotot

Allapotvektor a konkrét értékekkel

fe([ve, s vn]) = [P1{X1 = V1, o, X = V), oo DX = V1, oo, X = V)]

Allapotvaltozé Allapot Az allitasok igazsagértékeinek vektora




Predikatumabsztrakcio allapotvektorokkal

= A vetités és kompozicio specialis mlveletek
o Egy komponens ,elfelejtése” vagy ,figyelembe vétele”

= Predikatumabsztrakcio (allapotvektorokkal):

Kontinuum
Eredeti halmaz: BCRXR (x; €R x, € R)QEEENCLICMELE

Predikatumhalmaz: P = {x; < x,,x; > 0}
Absztrakt halmaz: A C {igaz, hamis} X {igaz, hamis}

4 lehetséges bitvektor

Predikatumabsztrakcio: fp:B — A

Lehet olyan allapot, > X1

ami biztosan nem
fp([vy,v2]) = [V < vp, v > 0] relevans?

fp(Im, 3]) = [ < 3, > 0] = [hamis, igaz] ~ [0,1]




Predikatumabsztrakcio allapotvektorokkal

= A vetités és kompozicio specialis mlveletek
o Egy komponens ,elfelejtése” vagy , figyelembe vétele”

= Predikatumabsztrakcio (allapotvektorokkal):

Eredeti halmaz: BCRxXR (x; €Rx, €R)
Predikatumhalmaz: P = {x; < x,,x; > 0}

Absztrakt halmaz: A C {igaz, hamis} X {igaz, hamis}
X2

Predikatumabsztrakciéo: fp: B — A

fp([vy,v2]) = [v1 < vy,v1 > 0]

fp([m,3]) = [ < 3,7 > 0] = [hamis, igaz] ~ [0,1]




Predikatumabsztrakcio allapotvektorokkal

= A vetités és kompozicio specialis mlveletek
o Egy komponens ,elfelejtése” vagy , figyelembe vétele”

= Predikatumabsztrakcio (allapotvektorokkal):

Eredeti halmaz: BERXR (x; €R x; €R) (SEEENHIFE
Predikatumhalmaz: P ={x; < x,,x; > 0,x1 > 1} x> 1
Absztrakt halmaz: A € {i,h} x {i,h} x {i, h} SO [

X2
A

Predikatumabsztrakciéo: fp: B — A

fp([vy,v2]) = [V <vp,v1 > 0,01 > 1]

fp([m,3]))=[r<3,m>0m>1] =[hii] ~[01,1]




Intervallumok és predikatumabsztrakcio

= Az intervallumokra bontas felfoghato
o Predikatumabsztrakcio és
o Finomitott kompozit allapottér kombinaciojaként

Predikatumhalmaz: P ={x > 0,x > 5,x > 10}
Absztrakt halmaz: A € {[0,0,0],[0,0,1], ..., [1,1,1]}

| | |
| | | >

[0,0,0] [1,0,0] [1,1,0] [1,1,1]
Nem értelmes: {[0,0,1],]0,1,0],[0,1,1],[1,0,1]}
= Gyakori még:

o Minden predikatum pontosan egy intervallumban igaz




Intervallumok és predikatumabsztrakcio

= Az intervallumokra bontas felfoghato
o Predikatumabsztrakcio és
o Finomitott kompozit allapottér kombinaciojaként

Predikatumhalmaz: P ={x > 0,x > 5,x > 10}
Absztrakt halmaz: A = {kikapcsolva, tétlen, izemel, tulterhelt}

| | |
>
I I I
kikapcsolva tétlen uzemel tulterhelt

A predikatumok kombinacioit gyakran nevezzuik el a hétkéznapokban,
igy gyakran finomitasi [épés rajonni a mogottes allitdsokra/valtozdkra.

Pl. szinek <> (mérhetd) frekvencia, mint intervallumokra osztott vadltozo




A modell a valosag absztrakcioja?

1. Avilag nagyrészének allapota leirhato véges sok
valdés szammal 2 Dekomponalas

2. Ezek kozul nem mind fontos =2 Vetités

o PI. (altalaban) nem érdekel egy processzor sulya
3. Gyakran nem szamit a pontos érték 2>
Predikatumabsztrakcio

o Pl. nem érdekel, mennyit fogyaszt, csak hogy be van-e kapcsolva
4. Az allapotvaltozok direkt szorzata csak a
Potencialis allapottér

o Pl. ha magas a terhelése mindig sokat fogyaszt




Kitekintés: szakmai példak

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

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

o Allapotvaltozék: Tarolando:
e Memoariaban

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

* \/ice versa

Jancsi bejelolte
Juliskat

nem ismer6sok

Juliska bejelolte

: ismer6sok
Jancsit




Kitekintés: szakmai példak

= Hol jon el allapotabsztrakcio?
= K6zOssegi halo: az adatbazis egy részét latom csak

o Nincs szukségem arra, Jancsi ismeri-e Juliskat
* Nincs is jogom tudni!

o Joval kisebb adatforgalom

18429207554
(page)
fan
8636146 e L VIR PPN R RN
(user) website: http//...
verified: 2
friend
likes
liked by friend
604191769
(user)

6205972929
(story)




Kitekintés: szakmai példak

= Hol jon el allapotabsztrakcio?

= Szoftverrendszer dekompozicidja

o Egyszer(ibb a megjelenité réteg (HTML + CSS + JavaScript), ha
csak a nekem szant informacidval dolgozik

o Utana a kulonféle mobilklienseket is egyszer( lesz elkésziteni

o A kozosségi oldal mérnokei egyszer, egy helyen valdsitottak meg
a szamomra relevans adatok kinyerését

Megjelenités




Kitekintés: szakmai példak
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= Virtualis billentylzet
érintéképernylre

o allapotvaltozok?




Kitekintés: szakmai példak

" Programozas: hogy taroljuk az allapotot?
o Megfelel6 értékkészletd valtozo (objektum mez6, stb.)

BBEonAnDES
oooonsanEn
* ANEOEE -
o IS < -

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: emlékezzink 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-robbands jelensége




Kitekintés: szakmai példak

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

enum VirtualKeyboardFacet {
ALPHABETIC,
NUMBERS _COMMON_SYMBOLS,
RARE_SYMBOLS

}

enum CapsState {
LOWER_CASE,
UPPER_CASE_ONCE,
UPPER_CASE_LOCK

}
/] ...
VirtualKeyboardFacet keyboardFacet;

CapsState capsState;




ElGismeretek Allapottér Mealy gépek Harel gépek m

EGYSZERU (MEALY) ALLAPOTGEPEK




Allapotatmenetek

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

o A pillanatnyi allapot az id6 fuggvényekeént
Pillanatszerd allapotatmenet

(esemény)

l
. I |

Ke | Sze Csti Pé
1

o e

|
0-ool 24:00 48:00 72:00

s(t) allando

96:00

..

|
|
l
)




Ismétlés: (binaris) relacio
= Binaris relacio:
o két halmaz Descartes-szorzatanak a részhalmaza
oRcD,xD,

R ={(a,1),(a,2),(c2),(d, 4)}




Allapotatmenetek

= Mely allapotokat mely allapotok kovethetnek?
o Allapottér S = {Hé, Ke, Sze, Csii, Pé, Szo, Va}
o Eseménytér: allapotatmenetirelacido Rc S x S

* n=lHe Ke) - g 7 ~
* r,=(Ke, Sze) PERTENEG]
. rgz(gze, Csti) a rendszer
= °* r,=(Cst, Pé) r Szokasos
* r<=(Pé, $zo) ] grafikus
+ r.=(Sz0, Va) — abrazolas
* r,=(Va, Hé) N
o Mas néven: allapotgraf

Allapotatmeneti
szabalyok reR




Allapotatmenetek

= Mely allapotokat mely allapotok kovethetnek?
o Allapottér: az év napjai
o Allapotgraf:

Februar | Februar | I\/IarC|us Marcius |
27. | 28. | 2. |
\{Februar/

= Absztrakcio: nem modellezziik, hogy mi az
allapotatmenet kivalasztasanak feltétele




Eszrevételek az allapotgrafrol

= |ehetséges, hogy...

o ... teljes graf 2 minden atmenet engedélyezett

*PILS

mikréo

={kikapcsolva, bekapcsolva}

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

* PL.S,

ohar

= {tires, teli, torott} = nincs torétt ~ tires Ut

o ... bizonyos allapotoknak tobb rakovetkezdje is van

kikapcsolva és
nyitva

[ kikapcsolva és J

zarva

-

[ olvaszto és zarva J

Nemdeterminizmus

o Lehetséges eredetei:

* A modellezett rendszer mikodése
* Modellalkotas soran bevezetett absztrakcio

Pl. figyelembe nem
vett belsd valtozo,

vezérld input




Allapotgraf példa: ATM

BANK ATM

® Off <

A

turnOff

turnOn

failure
> Self Test J

turnOff
lservice T
failure

Idle J——) Maintenance Out of Service J—
| TT A service
cardlnserted .
failure
cancel cancell cancel
Customer Selecting :
.. : Transaction
Authentication Transaction




Allapotatmenet cimkézése eseménnyel

= Atmeneti szabdly cimkéje DS esemény
o Pillanatszerd esemény : ’

o Az atmenet csak az eseménnyel egyutt kovetkezhet be

= Kulonféle értelmezés: lehet az esemény...

o ... az allapotatmenet kovetkezménye
(posztkondicid/utofeltétel)

olvaszto } [csengetes >[ kikapcsolva J

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

o )
[ kikapcsolva } Stk nyomas>[

olvaszto }

= Egy szabaly cimkézhetd té6bb esemeénnyel is
o input beolvasas / output kiiras

id6zit6 jel / csengetés




Mealy véges automata

= Kijelolt kezd6allapot =2 s, = s(t=0)
" Minden |épés determinisztikus, inputot olvas és
OUtpUtOt ad ; Gondolkodtato:

Mit csinal ez a gép?
Es ha r, szabdly 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 (spontan) |épés
o Bels6, nem modellezett esemény hatasara

o Pl. mikro elkészul, ledll =2 id6zit6t nem modellezzik

" Tobb output csatorna (kiilén eseményfolyam!)
o Kulon-kulon jelkészlettel
o A szabaly egy részhalmazra kuld ki oda ill6 jeleket

" Tobb input csatorna (kiilon eseményfolyam!)
o A szabaly egy részhalmazradl olvas jeleket

o Ebboél is addodhat nemdeterminizmus




Kiterjesztett allapotgép

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

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

Input

csatorna {0,1}
i.:0 /-
e

y
©
/7
v’.&
o
272 Jel (token,
S

Jelkészlet / Potencidlis .
esemeénytér konfliktus S {o?

szimbdolum)

Output
Bels6 atmenet Csapda / nyel6 csatorna




Specifikalatlan input kezelése

* Minden allapotban minden inputra kell szabaly?

o Ha nincs szabaly 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
* Mindenképp kell “visszajelzés” az eseményre

 PI. kritikus beagyazott rendszereknél
— Az is érvénytelen, ha tébb szabaly van (determinizmus kell)

= Ha mindig van szabdly - teljesen specifikalt




Kitekintés: szakmai példak

= Csomag alapu adatatviteli protokoll
o Csomagok elveszhetnek, megsérulhetnek

o Nyugtazas, ujrakildés

Fogado fél

{ép csomag,

= var J P
sértilt csomag} Q.

<. %
I1 i;:sérult / D, 7
(kildstsl) V] 0,:NACK

ip:ép /
0,:ACK

{ACK, NACK}
0, >
(visszajelzés

kuldé felé)

{csomag jott}
1 o, >
(alkalmazas felé)

= (B6vebben Id. Kommunikacids halézatok 1. targy)




Emlékezteto

= Virtualis billentylzet
érintéképernylre
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Kitekintés: szakmai példak

= Virtualis billenty(izet (részleges) allapotgépe

{BUTTONl,..}

VIRTUAL KEYBOARD

BUTTON,/q <
m Numbers,
Iower case common
symbols -
5
A~
S BUTTON, /1

uppercase
once

rare
symbols

8
2% < ™
o)
> upper case Iock}
Q 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:
. . s emit('1");
output kiadas (ha van) break:
* allapotvaltas (ha kell) case RARE_SYMBOLS:
emit('=");
} B
break;

case SWITCH_1:
//Oo.




Kitekintés: szakmai példak

" Ha az (allapotgép)modell...
o ... kell6éen 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 programkodda fordithato
o Pl. kddgeneralas kommunikacios protokollokhoz

o Pl. beagyazott vezérl6eszk6z6k modell alapu fejlesztése

= ...vagy altalanos interpreterrel értelmezhet6

o Pl. IT rendszerizemeltetés automatizalasa




ElGismeretek Allapottér Mealy gépek Harel gépek m

OSSZETETT (HAREL) ALLAPOTGEPEK




Bevezetés: Hierarchikus modellfinomitas

= Elemi allapotokat t

tobb részallapotra (

bontunk fel 0: Filter+izesités |

= Az yj allapotokban /
tartozkodas 6sszideje ,
= a régi allapotban /
tartozkodas ideje i

¥
D Filter belelégatasa

Edesités

\

J

Kibontas
»,€gy az egyben”

behelyettesitheto
KOMPOZICIONALITAS




Statechart nyelvek

= Statechart (vagy Harel-féle 0sszetett allapotgép)

o Mealy-féle egyszeru allapotgép +
* Valtozok
* Pszeudoallapotok
* Allapothierarchia
e Ortogonalitas

= Pl
o Yakindu (HF)
o UML (SzoftTech)
o SysML (Informatikai rendszertervezés)




Valtozok

= VVégtelen szamlald
oS =N

tick tick tick
o

Valdjaban x odaképzelhet6

egy masik allapotrégioba...

= \altozo 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
o
tick

Valtozo6 vagy allapotrégio

= Orfeltételekkel: figyelembe vehetd
tick [ x<i]/x:=x+1

x:=0
.—){ count

tick [x=1]/x:=0




Pszeudoallapotok

= Pszeudoallapot:
o Szemantikailag nem allapot:

* Nincs olyan id6pillanat, amikor a rendszert jellemezné

o Szintaktikailag allapot:

* Lehet tranzicio kezd6- vagy célallapota

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

\ 2
x:=0 tick
count }-{}

A

[x=2i]/x:=0
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Allapothierarchia

CALCULATOR

Turned
o Off Off
1 off

ing Reading Eval Displaying
operandl operand?2 result
\ . /
On  op, Digit




Allapothierarchia

CALCULATOR
Turned
Off Off
) Off
Off
On
I8l v Digit
' Reading Eval Displaying
operandl operandz result
)\)n On, Digit

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

= Feltételezés: kétoperandusu miiveteleteink vannak




Allapothierarchia

CALCULATOR

Turned }
: Off
On
on | TOff J
/ Turned On \

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

\ '\ Digit / /

= KOozOs viselkedés kiemelése kozos absztrakcidoba




Allapothierarchia

CALCULATOR

o T i
On l TOff J
-

Turned On \

Digit Digit
. ) . ) . .
Reading |oOperator\| Reading Eval Displaying | |/
operandl | operand?2 | result

\ '\ Digit /

= Allapotkonfigurécié: {Turned Off}




Allapothierarchia

CALCULATOR

o T i
On l TOff J
p

Turned On \

Digit Digit
. ) . ) . .
Reading |oOperator\| Reading Eval Displaying | [/
operandl | operand?2 | result

\ '\ Digit / /

= Allapotkonfigurécié: {On, Reading operand1)




Allapothierarchia

CALCULATOR

o T i
On l TOff J
p

Turned On \

Digit Digit
. ) . ) . .
Reading |oOperator\| Reading Eval Displaying | [/
operandl | operand2 | result

\ '\ Digit / /

= Allapotkonfigurécié: {On, Reading operand?2)




Allapothierarchia

OA\NGUIWAVEOLY Két dllapot egyszerre = sérti a kizardlagossagot?

* Nem, a statechart nem allapottér

* (Csak az egy szinten lévé allapotok alkotnak
kizarolagos allapothalmazt

Turned

Off
On l T
/ Turned On

Digit Digit
: h g h
Reading | Operator Reading
operandl | operand2 |

\ \ Digit

Isplaying | U
result

= Allapotkonfigurécié: {On, Reading operand?2)




Pelda: ATM

BANK ATM
turnOff
Off
N
turnOn ~\ _
)( failure
turnOff Self Test l
¢ I\ ¢ 4
ervic - failure \
Idle Maintenance Out of Service
. .
dI q SErvice 1 failure
cardinserte cancel
Serving Customer h
Customer Selecting Transaction
Authentication Transaction
\ .




VO

V4

N
(Vp)
-
O
O
i
O
O
O
. -

Példa:




Ortogonalitas

ROBOTPORSZIVO ROBOTPORSZIVO
HELYE UZEMMODIJA
Selies { inaktiv }
S’ fellleten 6/@
deaktival |
aktival
vizes Vs  sima
fellleten fellleten { takarit J

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




Ortogonalitas

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODIA

|
|
|
© bo"thos | { inaktiv }
R feltleten 6/@ :
| deaktival |
: aktival
vizes vis | sima :
felUleten felileten l { takarit }
|
l




Ortogonalitas

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODIA

i
|
|
Rolhos | [ inaktiv }
feltleten ,
| deaktival |
: aktival
vizes sima |
feIuIeten feIuIeten I { takarit J
|
|

= Allapotkonfigurdcio: {bolyhos feliileten, inaktiv}




Ortogonalitas

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODIA

i
|
|
Rolhos | [ inaktiv }
feltleten ,
| deaktival |
: aktival
vizes sima |
feIuIeten feIuIeten I { takarit J
|
|

= Allapotkonfigurdcio: {bolyhos feliileten, takarit)




KOOPERACIO: SZORZATOK




Régiok aszinkron szorzata

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODIA

bolyhos
feltleten

vizes sima
feIuIeten feIuIeten

{ inaktiv }

deaktival |
aktival

{ takarit }




Régiok aszinkron szorzata

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODJA

\/ deaktival | aktival \

bolyhos bolyhos
felileten 6 felileten
N\ S / N ,
Q inaktiv $ A takarit
vizes v|s sima vizes v|s
fellileten fellleten fellleten
inaktiv inaktiv takarit

l\\\“~.___ggakﬁVé|| akﬁ::r\j::=,.=::1§gslﬁvéI| aktival

6/
¢

sima
feltleten
takarit




Definicio: Aszinkron szorzat

A (Mealy-) allapotgépek aszinkron szorzata (régioknak is
nevezett) komponens allapotgépeken végzett kompozicios
miuivelet. A szorzat eredménye egy (Mealy) allapotgép, melynek

= 3dllapottere a régiok allapottereinek direkt szorzata,
= kezdballapotaban az 6sszes régio kezdballapotban van,

= és atmeneti szabalyait az 6sszes olyan |épés alkotja, amelyben
= pontosan egy régio allapotatmenetet végez,
" mig a tobbi régio allapota nem valtozik.

e e




Kooperacio aszinkron szorzat esetén

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODJA

i
|
|
2olihos l [ inaktiv }
fellleten I
| deaktival |
: aktival
vizes sima |
feIuIeten feIuIeten l [ takarit J
|
|

" Hogyan modellezzik a kooperaciot?

o Egészen pontosan hogyan nem fliggetlen a két régio?




Régiok aszinkron szorzata

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODJA

—

Pl. kikapcsolt allapotban
nem mozog

vizes v|s sima vizes v|s sima
fellileten fellleten fellleten fellleten
inaktiv inaktiv takarit takarit
Naktivél | aktiMktivél | aktivé/

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

89

deaktival | aktival




Kooperacio aszinkron szorzat esetén

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODJA

[

]

& bolyhos S, '

& . Xy |

& feltleten /4;3; ~. 1
\\Q %_ \ ]
AN (‘/ I
]

]

]

vizes v | s [takarit] sima
fellleten fellleten

[ inaktiv }

deaktival |
aktival

. 'b[ takarit J

= Kooperacio orfeltéetellel
o Egyik régidban atmenet feltétele masik régio allapota




Kooperacio aszinkron szorzat esetén

ROBOTPORSZIVO HELYE ES UZEMMODJA

/ deaktival | aktival

bolyhos bolyhos
felileten felileten 6
. 7 ~N, //‘ /
inaktiv A A takarit e\ Y
ég %
N 7
vizes v|s sima vizes v|s sima
fellileten fellleten fellleten o fellleten
inaktiv [hamis] inaktiv takarit takarit

Naktlval | akt'Mktivél | aktivé/




Szinkron szorzat példa

= H{tOszekrény kompresszor vs. lampa

o Kozo6s input: ajtd

{nyit, zar}

HUTO KOMPRESSZORA ES LAMPAJA

4

$ ‘l’ zar l
hit nem hit
| nyit ,, i ‘

vilagit

sotét




Szinkron szorzat példa

= K&z0s inputolvasas
—> szinkron |épés
o (A kezddallapotbol

elérhetetlenné
valhatnak allapotok)

KOMPRESSZOR

zar |

[ nem h(t J

LAMPA

HUTO KOMPRESSZORA ES LAMPAJA

[ vilagit 1

[ sotét }

v
O

nem hiit; }
vilagit
zar

[ nem hit;
sotét




Szinkron szorzat

= Allapotgépek szorzata
o Modell felépitése allapotrégiokbdl (komponensekbdl)
o Allapothalmaz: a régidk allapottereinek direkt szorzata
o Kezdballapot: a régiok kezdGallapotaibal allo n-es

= Atmenetek
o Szinkron szorzat: mindkét allapotvaltozo egyszerre lép

* Egy-egy atmenet , 6sszeragasztasa”, cimkék unidja

e
e
----------- ) - >




Vegyes szorzat

= Allapotgépek szorzata

o Modell felépitése allapotrégiokbdl (komponensekbdl)

o Allapothalmaz: a régidk allapottereinek direkt szorzata

o KezddGallapot: a régiok kezdballapotaibadl allé n-es

= Atmenetek

o Vegyes szorzat: helyenként szinkronizacio torténik

* Alapvet6en aszinkron kompozicio...

* ...de|bizonyos esetekben

Szinkronizacio egyszer( esete:
van kozos input (is)

egyutt |épnek a régiok




Vegyes szorzat pelda

= Tovabbi finomitast igényel | MAGNETRON

o Atmenetek kieshetnek

o (A kezdballapotbdl igy
elérhetetlenné valhatnak allapotok)

v——,_)—‘——'—’——

S ]

Hg&éhnen
kivul hagyott
inputok:

,odaképzelt”
hurokél




Vegyes szorzat

= Allapotgépek szorzata
o Modell felépitése allapotrégiokbdl (komponensekbdl)
o Allapothalmaz: a régidk allapottereinek direkt szorzata
o Kezdballapot: a régiok kezdGallapotaibal allo n-es

= Atmenetek
o Vegyes szorzat: helyenként szinkronizacio torténik

* Alapvet6en aszinkron kompozicio...

* ...de|bizonyos esetekben|egylitt [épnek a régidk

Szinkronizacio egyszer( esete: Fejlett kooperacio: randevu
van kozos input (is) (belsd szinkronizal6 esemény)




Szorzatok attekintése

= Allapotterek szorzata

o Direkt szorzat: 5; x 5, x ...x §_
 Osszetett allapot: komponensek allapotaibdl képzett n-es

= Allapotgépek szorzata

o Az allapottér mindig a direkt szorzat (finomitasa)
o Szinkron szorzat

* Mindig egyszerre lépnek a komponensek / régiodk
o Aszinkron szorzat

* Mindig csak egy komponens / régié 1ép

o Vegyes szorzat

* Helyenként egy, helyenként tobb komponens / régid 1ép




Szorzatok attekintése

= Allapotterek szorzata

o Direkt szorzat: 5; x 5, x ...x §_
 Osszetett allapot: komponensek allapotaibdl képzett n-es

Kooperacido maodjai

= Allapotgépek szorzata L
ekt szorzat (finomitasa)

o Az allapottér mindig a di
o Szinkron szorzat
* Mindig egyszerre lépnek § komponensek / régidk

o Aszinkron szorzat . )
Orfeltétel

* Mindig csak egy kompongns / régié l1ép

o Vegyes szorzat

* Helyenként egy, herenkéEt tobb komponens / régiod 1ép




ElGismeretek Allapottér Mealy gépek Harel gépek m

KITEKINTES, SZOFTVERTAMOGATAS




Az allapotatmenet eértelmezése

= Digitalis aramkdrtervezésnél
o Szinkron sorrendi haldzat (ld. Digitalis Technika)
o Egyféle input esemény (orajel)
o Allapotatmeneten feltiintetett input feltételek
* Mindig 6rajelre 1ép 2> fel se tlintetjik
* Input feltétel: a bemend jelvezetékek allapotara vonatkozik
" Ezzel szemben altalanos rendszermodellezésnél
o Sokféle modellezett input esemény (jel)

o Allapotatmeneten feltiintetett input feltételek
* Els6dleges feltétel: kivalto input esemény

* Opcionalisan mas részrendszerek allapotatol fugg: orfeltétel




Az allapotatmenet eértelmezése

X Y
Az orajel input esemény,
AZONOS JELENTESU a vezetékeken 1évé jel
,REMO” ALLAPOTGEP 2 RpeiEl ferre
{ orajel }

orajel [X=1] / Y:=0
md O O




Yakindu Statechart Tools

= Kompozit allapotgépek szerkeszthet6ek ‘6"
o (statechart nyelv = tomoren kifejezhet6 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 végrehajtasi tzemmodok

= Digites” allapotgép:
o Cycle-based m(ikodési mod (alapértelmezett)
o CycleBased(200ms) annotdcid
o 200ms-onként ,,magatol” végrehajtodik és feldolgozza

az 6sszes bejovo esemeényt
o Triggerelhetlink tobb esemény kombinaciodjara is
= Remo” allapotgép:
o Event-based miikodési mod (alapértelmezett)
o EventBased annotacid
o Minden (id6zit6) esemeényre azonnal végrehajtodik
o Egy eseményre triggerelhetlink




Yakindu Statechart Tools

= Kész dllapotgépbdl C /Java / ... kéd generalhaté
o Magnetron |ép On allapotban (egyszer(sitve)

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




Modellellenbrzés alapok

= Modellezés (egyik célja): tulajdonsagok
ellenbrzése

Elvart

fersl tulajdonsag

Tkp. vegyes szorzat
alapjan

= Kovetelmények lehetnek:

o Hibas allapot nem elérhet6

o ,,0” utan mindig ,,1” jel j6n a kimeneten
o 106



Temporalis logika

" |d6beliség megfogalmazasara
" Logikai operatorok: és, vagy, nem, kovetkezik

= Temporalis operatorok:
o X p: ,neXt p”, a kovetkez6 allapotban igaz lesz p
* Ha a lampa zold, a kdvetkez6 allapotban sarga lesz: zold — X sarga

o F p:, Future p”, egy elérhet6 allapotban igaz lesz p

* Ha a lampa piros, el6bb vagy utdbb z6ld lesz: piros — F zold

o G p:,Globally p”, minden elérhetd allapotban igaz lesz p
* Minden allapotban igaz, hogy a lampa el6bb vagy utdbb z6ld lesz:
G(F zold)
o pUgq:,p Until g”, egy elérhet6 allapotban igaz lesz q, és addig
minden allapotban igaz p

* Ha a lampa elromlik, addig kikapcsolva marad, amig meg nem javitjak:
G(rossz — kikapcsolt U jo)




UPPAAL (Id. modellek ellen6rzése

= Allapotgépek vegyes szorzata

Closed

open? \_dooropen = true close? Jdooropen = false start? S dooropen == false timeout?

Open

= Kompozit allapotgép viselkedése...

o ...szimulalhato

o ...verifikalhato




OSSZEFOGLALAS




Definicid: Allapottér

Az allapottér egymastol megkllonboztetett rendszerallapotok
halmaza, amelynek minden id6épontban pontosan egy eleme
jellemzi a rendszert.

Egy adott idG6pontban a rendszer pillanatnyi allapota az
allapottér azon egyetlen eleme, amelyik abban az id6pontban
jellemz6 a rendszerre.

o Allapottér példak
 {hétfo, kedd, szerda, cstitortok, péntek, szombat, vasarnap}
* mikrd allapotai: {teljes fokozat, kiolvaszto mod, kikapcsolva}
o Pillanatnyi allapot példak

* ma szerda van

* a mikro ajtaja nyitva




Definicid: Allapotfinomitas és -absztrakcid

Az allapotfinomitas ill. llapotabsztrakcio az allapottéren mint
halmazon végzett halmazfinomitas ill. halmazabsztrakcio,
melynek eredménye egy ujabb allapottér.

o (Masfajta absztrakciokkal is talalkozunk majd...)

Ismétlés:
halmazfinomitas




Definicid: Allapotterek (direkt) szorzata

Az allapotterek direkt szorzata komponens allapottereken
végzett kompozicios mivelet.

A szorzat eredménye egy ujabb allapottér, amely a komponens
allapotterek mint halmazok Descartes-szorzataként all el6

A szorzat allapottérben a komponens allapotterek minden
allapot-kombinaciojanak egy osszetett allapot felel meg.

A komponens(ek)re torténo vetités egy allapotabsztrakcios
muivelet, amely a szorzat allapottérbdl egy vagy tobb
komponenst tart meg, a tébbit elhanyagolja.




Kiterjesztett allapotgép

Konfliktus
\YMl (nemdeterminizmus)

i;:1,i:a /oy

Cimkében

(feltétel/akcio)

kilonboznek

Input
csatorna

10,1} >

0,
23 Jel (token,
szimbdolum)

Potencialis
konfliktus

Jelkészlet /
esemeénytér

>
\o"

i.:0 /-
1 4 /.'
v’.&
’ /
0
.
)

Output
csatorna

Bels6 atmenet Csapda / nyel6




Allapothierarchia

OA\NGUIWAVEOLY Két dllapot egyszerre = sérti a kizardlagossagot?
Nem, a statechart nem allapotteér

Off Csak az egy szinten lévé allapotok alkotnak
‘ kizarolagos allapothalmazt

On

Digit Digit
: h g h
Reading | Operator Reading
operandl | operand2 |

\ Digit

Isplaying
result




Definicio: Aszinkron szorzat

A (Mealy-) allapotgépek aszinkron szorzata (régioknak is
nevezett) komponens allapotgépeken végzett kompozicios
miuivelet. A szorzat eredménye egy (Mealy) allapotgép, melynek

= 3dllapottere a régiok allapottereinek direkt szorzata,
= kezdballapotaban az 6sszes régio kezdballapotban van,

= és atmeneti szabalyait az 6sszes olyan |épés alkotja, amelyben
= pontosan egy régio allapotatmenetet végez,
" mig a tobbi régio allapota nem valtozik.

e e




Magyar - English

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

Allapot alapu modell State based model
Allapottér State space
Kblcsondsen 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 / Szimbdlum Signal / Token / Symbol
Nyel6 / Csapda Sink / Trap

Szinkron szorzat Synchronous product

Aszinkron szorzat Asynchronous product

TTTTTTT



