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Mi az allapottérkepek célja?

e Allapot alapl, eseményvezérelt rendszerek
viselkedésének megadasara alkalmasak
— Egy allapotgép viselkedésenek leirasa
— Reaktiv viselkedés

e Kiils6 események (jel, Uzenet) hatasara torténd allapotvaltasok
o Akciok: az allapotatmenetekhez rendelt tevékenységek

— Szokasos hasznalat: beagyazott vezérlok, protokollok

e Alapelemek
— Allapot, aktiv allapot: Adott feltételek teljestilése
e Pl. izemmdd, allapotvaltozok értékei
— Allapotatmenet: Allapot valtozasa
e Trigger esemény, Orfeltétel, akcid tartozhat hozza
— Esemény: Aszinkron torténés, paraméterei is lehetnek
e Onalld elem (eseményosztaly példanya)
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Bovitések a konnyebb hasznalat érdekében

o Allapotok finomitdsa: Allapothierarchia
— Szuperallapot: alallapotok kdzos tulajdonsagaihoz

e Konkurens viselkedés leirasa

— Nem akarunk sorrendi kotottseget megadni (egyidejlileg,
vagy tetszoleges sorrendben végzett feldolgozas)

— Todbbszalu / elosztott / parhuzamos végrehaijtas esetén

o Osszetett allapotdtmenetek
— Szeétvalo, egyesulo, feltételtol fliggo elagazd atmenet

o Emlékezés: Visszatéres egy korabbi aktiv
allapotkonfiguraciora
— Visszatéres adott feldolgozashoz kdzbensd esemény utan
— Egy allapotfinomitasi szinten vagy mélyebben is
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Gyorsitdsav 1: Allapotfinomitas
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Belépési akcio, kilepési akcio és belso aktivitas is lehet
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Gyorsitosav 2: Emlékezo allapot

,jﬁrint _job
*——

| Process
[Proc_ev\
. ev |
? ) Print
Get | :® !
S Close
Handle
) @

Emlékez0 allapotok (history state):

Az utolso aktiv allapotkonfiguraciot ,tarolja” a tartalmazo allapotban
— Egyszerd emlékez0 allapot: csak az adott finomitasi szintet @
— Mélyen emlékez0 allapot: a mélyebb finomitasi szinteket is
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Gyorsitdsav 3: Allapotatmenetek

Work

¥ Phasel]‘—‘[ Phasez]\
{Prepare]—’|< """"""""""" j | Passed

j timeout(50) j et

[not fatal] / recovery

N

error A [fatal] / report_status
N

illegal_activity [fatal] / report_status FaiIurel

Szintaxis: trigger [guard] / action
Szétvalo, egyesiilo atmenetek; elagazas

10



Az allapottérképek szintaxisa
(UML szerinti szintaxis)



UML State Machine metamode

«enumeration» «enumeration»
TransitionKind PseudostateKind
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0.1
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Allapotok: Akciok és allapotfinomitas

e Allapotok: Alapszintli modellelem Cprint_job
e Allapotokhoz kotédd akciok: entry / init()
;s ., exit / reset()
— Belepesi akcio (entry / ...) do / poll()
— Kilépési akcid (exit / ...) Job /printQ

— BelsoO aktivitasok (do / ..., <event> / ...)
o Allapotfinomitas
— Egyszeri allapot: nincs finomitasa

— OR jellegl finomitas: alarendelt alallapotok
o Ezek kozlil egyszerre egy allapot lehet aktiv

— AND jellegl finomitas: konkurens régiok
e Egyidejlileg minden egyes régioban kell legyen aktiv allapot!
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Példa: Allapotfinomitas

e,

off
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Példa: Allapotfinomitas
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Példa: Allapotfinomitas
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Példa: Allapotfinomitas
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Példa: Allapotfinomitas

e,

off
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Pszeudo-allapotok

rr s

 Kezdoallapot jelzés: regioba valo belépeskor lesz aktiv e
— Minden OR finomitasban egy
— Minden AND régioban egy

e Vegallapot jelzés: allapotgép terminalas O,

144 14

e Emlékezo allapotok (history state)

— Az utolsé aktiv allapotkonfiguraciot ,tarolja” a tartalmazo allapotban
e Egyszer( emlékezo allapot: csak az adott finomitasi szintet @
o Mélyen emlékezo allapot: a mélyebb finomitasi szinteket is @
— Mit jelent az emlékezo allapothoz huzott bemend atmenet?
e Tlizelésekor a ,tarolt” allapotkonfiguracidba keriil az objektum
o Az emlékezo allapot egy ,hivatkozas” a tarolt allapotkonfiguraciora
— Mit jelent az emlékezd allapotbol huzott kimeno atmenet?

o Alapértelmezett allapotot jeldl ki arra az esetre,
ha eloz6leg még nem volt aktiv allapot
19



Példa: Emlékez
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(Allapot)atmenetek

o Allapotitmenetek megadéasa

e Szintaxis:
trigger [guard] / action

— trigger: kivaltdo esemeény
— guard: az atmenet Orfeltétele

e Predikatum az allapotvaltozok és esemény paraméterek
felhasznalasaval

e Allapotra valo hivatkozas is lehet: is_in(state)
— action: akcid (muvelet)
e akcid szemantika: mivelet részletezése
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Atmenetek specialitdsai

e Osszetett dtmenetek

— Szeétvalo (fork): konkurens régiokban lévo allapotokba
vald egylittes belépés

— Egyestilo (join): konkurens régiokban levo allapotokbol
vald egyiittes kilepés

— Elagazo (condition): tobb, orfeltételtdl fliggo atmenet
egyszerusitett jelolése (szegmensek)

e Allapothierarchidn ativel atmenetek
— Megengedett (bar nem elegans)
e Time-out mint trigger

— Fennall, ha az allapotgép az atmenethez tartozo kiindulasi
allapotban tartozkodik az adott idointervallumban
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Példa: Allapotatmenetek

Work

ha Phasel]—'[ Phasez]\
{Prepare]_’|< ---------------------- j ’i Passed l

/ timeout(50) T

N

[not_fatal] / recovery

error A [fatal] / report_status
N

illegal_activity [fatal] / report_status FaiIurel
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Az allapottérképek informalis szemantikaja
(UML szerinti szemantika)



Szemantika: Hogyan mukodik?

e Alapelemek:
— Allapotgép: Az allapottérkép irja le a viselkedését

— Eseménysor + Utemezd: ,Futtatd rendszer”
(az allapotgép szempontjabol kiilso elemek)

:— >

Eseménysor Utemezd Allapotgép




Mit ad meg a szemantika?

Mit tesz az allapotgép egy esemeny hatasara
— allapotgep egy lepése
e Allapotatmenetek ,tiizelnek”

— UJdonsag egy esemény hatasara tobb konkurens
allapotatmenet tizelhet (aktiv régiokban)

o Allapotkonfiguracié valtozik
- A Iapotkonfigurécic')' Tobb aktl'v allapot lehet

w 7 u /7

o Aktiv allapot OR finomitasaban kell legyen egy aktiv allapot

— Egy OR finomitasban illetve egy régioban csak egy
aktiv allapot lehet

— Rekurzivan érvényes
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A szemantika alaptulajdonsagai

e Egyenkeént feldolgozott események

— Az (itemez0 akkor kiild Ujabb eseményt,
ha az el6zo feldolgozasa teljes egeszében megtortént
e Stabil allapotkonfiguracio kialakult: nincs trigger nélkili atmenet

e Események teljes feldolgozasa (run to completion)

— Atmenetek maximalis halmaza tiizel

e Minden engedélyezett atmenet tlizel,
kivéve ha ezt konfliktus megakadalyozza

— Ezek tiizelése utan dolgozza fel a kovetkez6 eseményt

e Az esemenyfeldolgozas a szemantika lényege

— Ez alapjan lehet programkod alakjaban megvalodsitani az
allapotgépet (forraskod generalas)
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Az esemeényfeldolgozas lepései 1/4

o Kiils6 feltétel: Utemez6 a stabil konfiguracioban

1 4 144 14

lévo allapotgeépnek egy esemeényt juttat

e Engedélyezett atmenetek:
— Kiindulasi (forras-) allapot aktiv
— A kivalasztott esemény az atmenet triggere
— Az oOrfeltételek teljesiiinek

Esetek az engedélyezett atmenetek szama alapjan:

— Ha csak egy van: Tuzelhet!
— Ha nincs: Halasztott-e az esemény?
e Igen: tarolas, Uj esemény kérése az itemezotol
e Nem: esemény eldobhato (hatas nélkiili)
— Ha tobb van: Tizel6 atmenetek kivalasztasa sziikséges
e Befolyasol: A konfliktus
o Konfliktusban Iévd atmenetek egyiitt nem tiizelhetnek
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Példa: Konfliktus

A példaban a t1, ..., t5 nev(i atmenetek ugyanazon e eseményre triggereltek.

Melyek vannak konfliktusban? (Aktivak a vastagon bekeretezett allapotok.)

al

alil al2
=
tl: \t2: t3:

Sl

- Nem engedélyezett: t5 (forrasallapota nem aktiv)

- Konfliktusban vannak: (t1,t2); (t4,t1); (t4,t2); (t4,t3)

- Egyszerre is tuzelhetnek: (t1,t3); (t2,t3);
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Eseményfeldolgozas lépesei 2/4

e Tlzel0 atmenetek kivalasztasa:

— Maximalis szamu atmenet, nem lehet kdzottik konfliktus
e Konkurens atmenetek szimultan tlizelése

1 4 144

e Konfliktusban Iévo atmenetek:
— Ugyanazt az allapotot hagyjak el, pontosabban
az elhagyott allapothalmazok metszete nem ures
o Konfliktus feloldasa:

— Prioritas alapjan: egy atmenet prioritasa nagyobb, ha az
atmenet kiindulasi allapota az allapothierarchiaban
(allapotfinomitasban) alacsonyabb szinti

e OO koncepcio: a finomitas ,fellildefinial”

— Véletlenszer( valasztas, ha azonos prioritasuak
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Példa: Konfliktusfeloldas

A t1, ..., t5 atmenetek ugyanazon e eseményre triggereltek.

Melyek tluzelhetnek egyutt?
al

al2

all
]
tl: \t2: t3:

Sl

- Nagyobb prioritasu t4-nél: t1, t2 és t3
- Tazelhet: (t1,t3) vagy (t2,t3)

t4:

a2l
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Eseményfeldolgozas lépesei 3/4

e Kivalasztott atmenetek tiizelnek:
— Sorrend véletlenszer( (nincs koztik konfliktus)
— Akcioik kozotti sorrend is véletlenszer

e Egy atmenet tiizelése és akcioi:

1. Kiindulasi allapotok elhagyasa
e Alacsonyabb hierarchiaszinten (mélyebben Iévo) eloszor
o Kilépési akciok végrehaijtasa (exit akciok)
2. Atmenetek akcidinak végrehajtasa
3. Célallapotokba valo belépés — Uj konfiguracio
e Magasabb hierarchiaszinten lévo el6szor
e Belépési akcidk végrehajtasa (entry akciok)

33



Példa: Akciok sorrendezése

S1

S2
entry / el entry / e2
exit / x1 exit / x2

‘\?’5.21 N

entry / ell

t: ev/al; a2
exit / x11

entry / e21
exit / x21

\\

Z

Akciok sorrendje ev hatasara: x11; x1; al; a2; e2; e21
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Példa: Akciok sorrendezése

S11

entry / ell
exit / x11

(812 A

entry / el2
\exit / x12

tl: ev/ al

S21

entry / e21
exit / x21

(§22 A

entry / e22
Kexit [ X22

t2: ev/ a2

Akciok sorrendje ev hatasara: (x11; al; el12) || (x21; a2; e22)
itt || jelzi a konkurens végrehajtast;

zarojelen beliili akciok sorrendje egymashoz képest rogzitett .,



Eseményfeldolgozas |épései 4/4

e Belépés uj konfiguracioba kulonféle jellegl
célallapotok esetén:
— Ha egyszerl (nem finomitott) a célallapot:
* Uj konfiguracio része lesz
e Os allapotai (amelyek finomitasaban szerepel) is aktivak lesznek

(kezdoallapot jeloli ki)
— Ha OR finomitasa van a célallapotnak:
A finomitasban a kezddallapot jeloli ki az aktiv allapotot
— Ha AND finomitasa van a célallapotnak:

AL 4

— Ha emlékezo allapot:
e Az utoljara elhagyott allapotkonfiguracio lesz aktiv
e Ha nem volt még ilyen: a kimend él hatarozza meg

— Ha nem stabil az allapot: azonnali tovabbléepés
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Pelda: Belépés konkurens allapotba

/[ s2 AN
.@1 ]l : \
| ) s21 (s22 | 524
— |
1
——
t: I
1
(823 N ! S25
1
=5
|
1
|

—
k 7 /
A t atmenet tiizelése utan mi lesz az Uj allapotkonfiguracio?

S2, S23, S24 aktiv
S23 alallapota: Ha volt mar aktiv allapotkonfiguracio része, H jeldli ki;
ha nem volt, akkor S31 37




Modellezési mintapélda

o Kozlekedési lampa vezéerloje egy foutvonal és egy
mellékutvonal keresztezodeseben
— Kikapcsolva: villogo sarga
— Bekapcsolaskor: foutvonal szamara zolddel kezd
— Z0ld, sarga, piros valtas: idozitd esemeényre
— Foutvonalon 3 varakozo: idozitotol fliggetlenil zold
jelzés sziikseges

— Foutvonalon tilosban athajtok: fényképezeés
e Ez a funkcid kézzel ki-be kapcsolhato
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1. Lampavaltas (fou

r7 7

tvonal szamara)

’/1ied

off
I
(Off A

do/blink

off

T2

Yellow

Red

Yellow

T3

™
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2. Allapothierarchia

Yellow

Red
Yellow
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3. Konkurens alallapotok




4. Teljes vezérlo




Allapottérképek szerepe az UML 2 esetén

Allapot alapu, eseményvezérelt mikodés leirasa
— Aktiv objektumok viselkedésének leirasa

Akcidk formalizalasa: UML 2 Action Semantics

— Metodushivas

— Attribdtum olvasas, iras

— ... (sokféle muvelet)

— Szinezett Petri-haldkhoz (Id. késobb) hasonlito alapelvek

Akciok leirasa: Mas alternativak is vannak (pl. Alf)

Ezek alapjan megoldhato

— Forraskdd generalas

— Formalis modell generalasa verifikacidhoz
e Leképzés alacsonyabb szintl modellre

— Tesztek generalasa
e Az implementalt kod adott platformon a modell szerint viselkedik-e?

— Monitor kod generalasa futasidobeli ellenorzéshez
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Allapottérképek alapjai (6sszefoglalés)

Kiterjesztések

Allapottérkép szintaxis
— Allapothierarchia, konkurens régiok, emléekez6 allapotok
— Osszetett atmenetek

Allapottérkép (nem formalis) szemantika

— Atmenetek engedélyezettsége

— Tlizel6 atmenetek kivalasztasa

— Atmenetek tiizelése

— Uj allapotkonfiguracié kialakulasa

Allapottérkép eszkdzok (példak):

— UML 2 tamogatd eszkdzok: MagicDraw, Papyrus, ...
— Yakindu Statechart Tools (statecharts.org)

— Quantum Programming (state-machine.com)
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Allapottérkép komponensek kompozicidja



Allapottérkép alapti komponensek

; : N
[Rendszer: Allapotgép } (Allapotgép komponens
komponensekbdl all (egy modell példanya)
f = ™

\

Port: komponens

interakcioja a kulvilaggal;
interfész megvaldsitasa

— N

=

)

)
Csatorna: portok
Osszekotése )

<

Klilso port: rendszer

\interakciéja a kilvilaggal

(

-

Kotés: kiilso port és
komponens port kozott
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Komponensek definialasa

o Interfész definicio
— Esemény: valamilyen
torténés (pl. jel, Gzenet)
— Iranyultsag: in, out, inout

e Port definicio: egy
interfészt valosit meg
— Mdd: requires, provides

e Komponensek dsszekotése

— Belso portok: Csatornak
komponens portok kozott;
unicast, broadcast

— Kiilso (rendszer) portok:
Kotés komponens portokhoz

Példak:
interface Control {
out event tick;

}

statechart Controller |
port send provides Control
port recv requires Control

I{..}

component ctrll : Controller
component ctrl2 : Controller

channel [ctrl1l.send] -0)- [ctrl2.recv]
bind sysRecv -> ctrll.recv
bind sysSend -> ctrl2.send
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Szemantika: Komponensek végrehaijtasa

e Szinkron
— Végrehaijtas: Rendszerszint{i ciklusok

— Egy ciklus: minden komponens egy lépésben feldolgozza a
bemeneti esemenyeit €s eloallitja a kimeneti eseményeit

— Kimeneti eseményt a kovetkezd ciklusban dolgozza fel az a
komponens, aminek a bemenetere kerll (csatornan)

e Kaszkad

— Végrehajtas: Ciklusok komponensek sorrendi végrehajtasaval

— Egy ciklus: adott sorrendben komponensek egy-egy Iépése
(egy komponens akar tébbszor is végrehajthatod)

— Kimeneti eseményt a kovetkezo végrehajtasa soran dolgozza
fel az a komponens, aminek a bemenetere kerul

e Aszinkron
— Végrehaijtas: Fliggetlenil az egyes komponensek esetén
— Eseménysorok sziiksegesek a komponensek kozott
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Szemantika: Szinkron, kaszkad, aszinkron

e Szinkron
— Veégrehaijtas: Rendszerszintli ciklusok

— Egy ciklus: minden komponens egy lépésben feldolgozza a
bemeneti esemenyeit €s eloallitja a kimeneti eseményeit

— Kimeneti eseményt a kovetkezd ciklusban dolgozza fel az a
komponens, aminek a bemenetere kerll (csatornan)

' ! ! Ciklus kezdete\

(komponensek
| ! végrehajtasi
i | sorrendje nem

relevans) )
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Szemantika: Szinkron, kaszkad, aszinkron

e Szinkron: Rendszerszintl ciklusok

e Kaszkad

— Végrehaijtas: Ciklusok komponensek sorrendi végrehajtasaval

— Egy ciklus: adott sorrendben komponensek egy-egy Iépése
(egy komponens akar tébbszor is végrehajthatod)

— Kimeneti eseményt a kovetkezd végrehajtasa soran dolgozza
fel az a komponens, aminek a bemenetere kerul

Ciklus kezdete\
| ! (komponensek

I sorrendi

végrehaijtasa

indul) )
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Szemantika: Szinkron, kaszkad, aszinkron

e Szinkron: Rendszerszintl ciklusok
o Kaszkad: Komponensek sorrendi végrehaijtasa

e Aszinkron
— Végrehaijtas: Fliggetleniil az egyes komponensek esetén
— Eseménysorok a komponensek kdzott

Component 1 Component 2 Component 3 \

Esemény-
vezérelt
aszinkron
végrehajtas P
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Forraskod szintézis allapottérkep
specifikacio alapjan



Megvalositasi mintak

o Cél:
— Vezérlési struktura szintézise
— Akciok részletezése: Akcio nyelv sziikséges

e Tobbféle megvalositasi minta
— Kett6s elagazas
— State, Hierarchical State Machine
— Extended Hierarchical Automata

e Kiildnbseégek
— Allapottérkép elemkészlet tdmogatésa
— Memoriafoglalas
— Sebesség (eseményfeldolgozas, vezérlési struktura)
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,Kettos elagazas” megvalositasi minta

switch (state) {
case GREEN:
; switch (event) ({
TrafficLight case tGreen:
, /* Yellow — entry */
state = YELLOW;

state: State
handler(event: Event)

break;

e Egyszerl és hatekony

o Allapothierarchiat és konkurens viselkedést nem
tamogat
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A ,State” megvalositasi minta (Gamma, 1994)

Modellezett
osztaly

TrafficLight

J

/ Absztrakt allapot
osztaly finomitasa

Az eseménykezeld
megvaldsitasa
minden allapotban
kulon-kalon

4 Absztrakt allapot h
osztaly
Eseménykezelo
% interfész
concreteStates Stat /
> ate
» carStopEVvi()
\
Yellow Green
switchEvt() switchEvt()
carStopEvt() carStopEvt()
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,Hierarchikus allapotgep” minta (Samek, 2002)
/Absztrakt allapotgép osztaly
e Aktiv allapot mint tagfiiggvény

pointer -\
e Felso szintl dispatch() QHsm
esemeénykezeld
e Atmenet megval6sitasa: tran() state: QState
K eseménykezeld valtas / dispatch(event: QEvent)
tran(target: QState)
/Eseménykezelék JAN
e Minden allapothoz kilon
metodus TrafficLight
e Az esemény feldolgozasa
(tran: esenz/énykezgelﬁ valtas Uj cameraOn(event: QEvent): QState
allapotra), vagy felfelé cameraOff(event: QEvent): QState
Ktovébbl'tésa a hierarchiaban /

e OR jellegu finomitast (allapothierarchia) tamogat
e Konkurens viselkedést nem tamogat



,Hierarchikus allapotgép” minta (Samek, 2002)

//g;tate TrafficLight CameraOn (TrafficLight *me, QEvent const *e) ({ ‘\\\
switch (e->sig) ({ /* demultiplex events based on signal */
case ManualOff:
tran(TrafficLight CameraOff); /* target state */
return 0; /* event handled */

)
[ return (QState)TrafficLight Red; /* designate the superstate */ ]

}

U /
\ /

T~ TrafficLight

cameraOn(event: QEvent): QState
cameraOff(event: QEvent): QState

e OR jellegu finomitast (allapothierarchia) tamogat
e Konkurens viselkedést nem tamogat
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,Kiterjesztett hierarchikus automata” minta
State i Action

representation exil

JAN

associated/i\

: \4
elinement
Automaton 'é— State

Configuration
substate €
ontainer
enq\red ena:Fing

igger
Event & Transition Guard

guarg

disabling /i\

o A statikus struktura a hierarchikus automata metamodellje alapjan
— <<ordered>> asszociaciok (sorrend kotott a modell alapjan)
— PI. belépési sorrend, akcio sorrend, ...

o Konfiguracio: aktiv allapotok kijelolése



,Kiterjesztett hierarchikus automata” minta

‘ C struct

TX/ Automaton |

[ Enum ]

Ve

C struct

Event

E_Jlgger

2l

3d ena/FIing

Transition

guarg

disabling

»

e Megvalositas ANSI C-ben:

— C strukturak

entr :
State 4’ Action
representation exi
C struct ] associated/i\
e;inement ‘J _ _
State Configuration
substate &
ontainer

Guard
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Kiterjesztett hierarc[ C;“u%g@r}mata" minta

entry, :
State —> Action
oy espentation exit
Asszociaciok: repr

Azonosité tombok Bitvektorok az |
aktiv allapotokhoz }ociated

\l/ ﬁ\ VL (nem konstans)
ueginement =

Automaton State ~Configuration

substate ES
ontainer

ent%\red ( C fuggveny
. mutato
igger

Event Transrion Guard

guarg

disabling /i\

e Megvalositas ANSI C-ben:
— Fliggvény mutatok
— Azonosito tombok



,Kiterjesztett hierarchikus automata” megvaldsitasa

e K0Oz0s ,interpreter” funkcio

— Formalis szemantikan alapul
o Allapot belépés: elbre kiszdmolva
e Allapot kilépés: rekurziv fiiggvénnyel (pl. konkurens régiébdl is)
— Paraméterek:
e Statikus struktira: osztalyonként egy
e Konfiguracio: példanyonként egy-egy
e Feldolgozandd esemény
— Visszatérési érték: Uj llapotkonfiguracio
o Statikus struktura (pl. TrafficLight)

— Allapotok azonositéval hivatkozhatdk pointer helyett;
méret csokkenthet6
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Osszefoglald

e Nehany kodgeneralasi lehetoseg allapotterkep
modellek alapjan
— Kett6s elagazas
— ,State” megvalositasi minta
— ,Hierarchikus allapotgep” (HSM) minta
— ,Kiterjesztett hierarchikus automata” (EHA) minta

e A modellelemek megvalositasa C-ben
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Allapottérképek egy formalis szemantikdja:
Leképezés KTS-re
hierarchikus automatakon keresztil

(Kitekintés — hattéranyag)

64



Modellek a formalis ellenorzéshez

Mérnoki
modellek

Modell-

|

Magasabb szintl
formalizmusok

Modellellenorzés
elvégezhetd

leképzés

SC, PN, CPN, DFEN

Alapszintu matematikai

formalizmusok
KS, LTS,
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Szemantika hozzarendelés leképezéssel

AI’Iap’ot- Hierarchikus ., KTS
terkép automata

e Hierarchikus automata:
— Absztrakt szintaxis az UML allapottéerkeépekhez
— Szintaktikai transzformacio
e Kripke tranzicios rendszer
— UML allapottérkép formalis szemantikaja
— Formalis verifikaciora alkalmas formalizmus

e Modellellendrzes
— A formalis szemantika egy felhasznalasa

Modell-
ellendrz6
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Hierarchikus automata

e Szekvencialis automata: A = (S, Act, T)
— S allapotok halmaza, s0eS kezdoallapot
— Act az allapotatmenetek cimkeéi (trigger, akcio, ...)
— T az allapotatmenetek T =S x Act x S

e Hierarchikus automata: HA = (F, E, r, B)

— F szekvencialis automatak halmaza
— E események halmaza

— r finomitasi relacio

— B cimkék halmaza
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Pelda: TV hierarchikus allapottérkep

e,

off
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Példa: TV hierarchikus automata

I Picture l:’Videotext} [SoundOn}:' SoundOﬁ} [Standby}:' Disconn.}

) r(On) = {Image, Sound},
[ Clock ]4——' NoCIock} r(Off) = Al
) r(Show) = A2
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A hierarchikus automata atmeneteinek cimkeéi

o Az allapotfinomitasi hierarchian ativelo atmenetek:
Legkisebb koz0s Os szintjére vannak hozva
— Forras allapotok (amiket elhagy) befoglalva
— Cél allapotok (ahova belép) befoglalva
Igy latszik, mit kell elhagyni és hova kell belépni
Konfliktusok explicit megjelennek

e HA atmenet cimkéjének elemei:
— Eredeti forras allapot (meélyebben lehet): SR(t)
— Eredeti cél allapot (mélyebben lehet): TD(t)
— Trigger esemény: TG(t)
— Akciok: AC(t)
— Orfeltétel: GD(t)
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Példa: HA atmenetek cimkéi

, (O ) &
Allapotterkep On _on | Of
reszlet: t1:
\\J ) \\J
Top
) tl:
[ On

tl cimkéje: (eredeti forras, cél, trigger, akcio, orfeltétel)
({Standby}, &, on, &, &)
SR(t) = {Standby}



Allapot-hierarchia és prioritas

o Konfliktusok meghatarozasa:

— HA modellben az atmenet forrasanak jelolése: SRC(t)

— t1 és t2 atmenetek konfliktusban vannak, ha a finomitasi
hierarchiaban (faban) azonos ut mentén vannak, azaz
SRC(t1) = SRC(t2) vagy
SRC(t1) e r*(SRC(t2)) vagy SRC(t2) e r*(SRC(t1))
itt r* relacio kiterjesztett az alatta lévo teljes hierarchiara

o Allapotdtmenetek prioritasa:
— A mélyebben Iévo SR(t) lehet a meghatarozo

— Ha nincs SR(t) akkor SRC(t),
egyebkent SR(t) hatarozza meg:
{s | seSRC(t) ha SR(t)=0 } U SR(t)
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Prioritas kezelése

e Egy allapotatmenet tiizeleésének feltetele:
— Nincs nagyobb prioritasu engedélyezett atmenet a tobbi
szekvencialis automataban
e HA hierarchia alsdbb szintjein:
— Nagyobb prioritasu atmenetek vannak

e HA hierarchia felsobb szintjein:
SR miatt lehet nagyobb prioritasu atmenet!

— Bevezetett jeldlés: A T P,
P a ,fellilrol szarmazo”, de nagyobb prioritasu
engedélyezett atmenetek halmaza,
mint kényszer az A automata tiizelésekor
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A kornyezet modellezése

Lehetoseégek:

e Zart rendszer:

— A kornyezetet is modellezzik

— Csak allapotgép(ek) allit(anak) elo Uj esemeényeket
e Nyitott rendszer:

— A kornyezetet nem modellezzuk

— Erkeznek ,kiils0” esemenyek, amiknek a forrasa nincs a
modellben

Tovabbiakban:
— Zart rendszerrel foglalkozunk
— Adatkezeléstol eltekintiink (csak esemenyek)
— Emlékezo allapotok nincsenek

74



Szemantika: Kripke tranzicios rendszer

KTS = (S, —, L) és Act
e S allapotok halmaza: (C,Q)
— C: allapotkonfiguraciok (,top” HA-tdl indulva lefele)

— Q: eseménysor allapotok

— s0 kezdoallapot: (CO, QO0)
kezdo allapotkonfiguracid és esemeénysor

e L allapot cimkézeés:
— C allapotkonfiguraciokhoz 6sszegyUijtve
e — atmenet relacio (lepés): (C,Q) — (C',Q")
(1) Q"= remove(e,Q)
(2) TopT@ :: (C, {e}) 5T (C, Q)
(C,Q) — (C, join(Q',Q"))
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Szabalykészlet

n 7 u 7/

HA —T relacioja segitségével tortént
— T-ben lévo atmenetek tiizelnek a HA-ban
— Mely atmenetek lesznek T-ben?

Y AN N 4

A szekvencialis automatak tlizelése 3 szabaly
szerint torténhet:

— Lépés (,,progress”)

— Kompozicio (,,composition”)

— Henyélés (,,stuttering”)
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1. A lépés szabalya

e Egy ATP automata t atmenete lokalisan tiizel

e Feltételek:

— A t atmenet az automataban engedélyezett:
SR(t), SRC(t) az aktualis konfiguracio része

— Nincs sem az SRC(t) alatt lévo HA-kban,
sem P-ben (a felso szintl automatakban)
nagyobb prioritasu engedélyezett atmenet

o Kdvetkezmény: ATP :: (C, {e}) -7 (C, Q")
— T tlizelo atmenetek: T = {t}
— C' Uj konfiguracio: t és TD(t) hatarozza meg
— Q' Uj esemenyek: AC(t)

77



2. A kompozicio szabalya

e Egy ATP automata nem tlizel, hanem ,3sszefogja”
az alacsonyabb szintu automatak tizeléeseit

o Feltételek:

— Az alatta lévo A, HA-k tiizelnek:

ATP i (C, {e}) »Ti (C, Q)

— Vagy ha UT, = &, akkor lokalisan sem tizel (P miatt)
o Kovetkezmények:

— Tlzel0 atmenetek: T = UT,

— Uj konfiguracio: {s} u; C/ (s az eredeti allapot)

— Uj eseménysor: join_all. (Q.)
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3. A henyélés szabalya

e Egy ATP automata nem ttizel, allapota nem
valtozik

e Feltételek:

— Minden lokalisan engedélyezett atmenetnél van
nagyobb prioritasu P-ben, vagy
— Nincs alsobb szintli automata, amit dsszefoghat
o Kovetkezmények:
— Tlzelo atmenetek: T = &
— Uj allapot: marad a régi...
— Uj eseménysor: nincs Uj generalt esemény
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Szabalyok hasznalata

Rekurziv jellegu feltételek:
e Kompozicio szabalya
e Egy adott automata tiizelése fiigg

— Hierarchiaban alatta elhelyezkedo HA-ktol:
van-e engedélyezett atmenetiik

— Hierarchiaban folotte elhelyezkedo HA-ktdl;
P mint “fellilrol szarmazo” kényszer (Id. kompozicio)

Minden atmenet tlizel, amire van érvényes szabaly
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A szabalyok attekintése

Allapottérkép —

Hierarchikus automata

— /T~

T ATP
|épés

ATP
kompozicid

P
henyélés

T~

KTS: ((C,Q), —

(C.Q) — (C,Q)
KTS lépese

L)

Az éllapottérkép\

szemantikaja
a KTS

)
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