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2. gyakorlat — Allapot alapti modellezés — Megoldasok

1. Kozlekedési lampa

Kozlekedési lampat vezérlo elektronikat terveziink.

2)

Készitsiik el egy egyszert piros—sarga—zold kozlekedési lampa olyan allapotterét, amely kelléen
finom ahhoz, hogy a lampak vezérlését ez alapjan lehessen végezni! Gy6zodjiink meg arrdl, hogy
az allapottér kizarélagos és teljes!

Megoldas

{ piros, sdrga, z6ld, piros-sdrga, villogo sdrga, kikapcsolt }, roviden: S = {p,s, z,ps,§,0}. Ez
kizardlagos és teljes. A kezdeti allapot: p.

A harom égének kiilon-kiilén mi az allapottere? Milyen absztrakcios viszony all fent a lampa
és az egyes égok allapottere kozt? Hogy viszonyul a lampa dllapottere a harom allapotvaltozé
direkt szorzatdhoz?

Megoldas

Sp = {p,o}, Ss ={s,8,0}, §; = {z,0}.

Milyen absztrakcids viszony dall fent a ldmpa és az egyes égdk dallapottere kézt? Az absztrakcids
viszony a wvetités. (Szemléletesen: pl. betessziik a lampat egy dobozba, amibdl csak a piros égé
latszik ki, akkor az S, allapotteret latjuk.) Egy komponens allapottere mindig allapottere a teljes
rendszer allapotterének (hiszen a tobbi komponens dllapota ,elhagyhat6”, azaz dsszevonhato egy
allapotba).

Direkt szorzat: S, x Ss x S;, 2 x 3 x 2 = 12 elemi lesz. A direkt szorzat elemei hdromtagu
vektorok (mds néven n-esek, tuple-6k), pl.: (p, s, o), amit most ps forméban fogunk réviditeni.
Ebbdl természetesen nem minden allapot fordul eld, ezért S C .S, x S5 x S..

A S, x Sg x S, Descartes-szorzat tabldzatban:

S,

Sy | Ss z o
s | psz | ps*

p | § | pSz | ps
o pz *

s sz | s*

o S sz s*
o o *

A *_gal allapotok az eredeti dllapottérben is megjelennek.
Mik az érvényes allapotdtmeneti szabalyok? Készitsiik el az (egyszeril) allapotgrafot!
Megoldas
A cél az érvényes allapotatmeneti szabdlyok megéllapitiasa a hat allapot koézott. Sok tervezoi
dontéssel szembesiiliink, ezekre egy-egy valaszt adtunk zardjelben:
o Milyen allapotba keriil bekapcsolaskor? (villogd sérga)
» Csak a szabalyos miikodést modellezziik? (igen)
o Ha elmegy az dram, az hibas miikodés? (igen, vegyiik tigy, hogy csak tervezett dramsziinetek
vannak)
o Pirosbdl pirosba mehet? (nem rajzoljuk fel, mert semmi megfigyelheté nem torténik)
Piros-sargabdl mehet rogtoén pirosba, pl. baleset esetén? (nem)
A KRESZE] koényvben taldlhaté allapotgép-jellegli abra, de csak a piros, piros-sarga, z6ld és sarga
allapotokat tartalmazza, a villogd sarga és a kikapcsolt allapotokrol csak a szévegben esik sz6.
Az allapotgép barhonnan keriilhet villogd sérga (§) dllapotba.
Egy lehetséges megoldas:

IKézati Rendelkezések Egységes Szabélyozasa
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d) Hogyan fejezhet6 ki ugyanez a mitkodés tomorebben hierarchikus allapotokkal?

Megoldas

A ldmpa béarmely bekapcsolt &llapotbdl kikapcsolhaté — ha tehat a {p,ps, s, z, §} édllapothal-
mazra kozos absztrakcioként bevezetjiik az dizemben hierarchikus allapotot, akkor a 5 helyett 1
allapotatmeneti szaballyal kifejezhetd, hogy lizemi allapotbdl kikapcsolhatéd a lampa. Hasonléan
a {p,ps, s, z} allapotok is Osszefoglalhatdak egy fdciklus hierarchikus éllapottd (amely a § mellett
az tzemben masik aldllapota lenne), hogy 4 helyett egyetlen szabdallyal fejezziik ki azt, hogy a
féciklusban tizemel6 lampa a konkrét allapotatol fiiggetlentil villogd sargaba kapcsolhato.

main region
o
o—
Gizemben
R1
I
féciklus
R1
?
[ ps S
— _—
-——

e) Amikor a ldmpa elektromos fogyasztasat vizsgaljuk, csak az érdekel, hogy a hdrom ég6bél hany
ég egyszerre. Absztrahaljuk az allapotgépet gy, hogy az allapotokat csak a fogyasztasuk kiilon-
boztesse meg!

Megoldas

Vegyiink fel egy 4 allapoti allapotteret, az égék fogyasztasa alapjan: 0, %, 1, 2 (egyszerre mind-
harom ég6 nem vilagithat). Az 1-es dllapotra rajzolhatndnk hurokélet (pl. zold — sérga — piros
esetén mindig csak egy ldmpa vildgithat), de ezt nem tessziik meg, mivel nem figyelheté meg
kiviilr6l ezen az absztrakcids szinten (ha betessziik a ldmpakat egy dobozba, amibdl csak annyi
latszik ki, hogy 0, Y4, 1 vagy 2 égé vilagit, és nem latjuk a poziciéjukat és a sziniiket, akkor nem
tudunk kiilonbséget tenni példdul a p, a s és a z allapotok kozott). Tobbszoros éleket (ha nincs
rajtuk kiillonb6zé bemenet /kimenet) nem rajzolunk be.
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A piros jelzés végén van egy olyan idészak, amikor a meréleges gyalogosatkeld zold lampéja méar
villog. Finomitsuk ugy az (absztrakci6 el6tti) allapotgrafot, hogy ez az allapot elkiilonithetd
legyen!

Megoldas

Bontsuk fel a piros allapotot két allapotra: piros és a gyalogosoknak folyamatos zold (py.), piros
és a gyalogosoknak villogé zold (p,,). Az allapotgréfra is vigyiik at a valtoztatast: a két allapot
kozott pr. — py. dtmenet van, a tobbi értelemszertien berajzolando.

Itt tovabb lehet gondolni azt, hogy sziikség van-e olyan allapotra, amikor az autdsoknak és a
gyalogosoknak is piros a lampa. Ha az el6z6 részben tigy dontottiink, hogy a lampanak kotelezéen
pirosnak kell lennie bekapcsolas utan, akkor itt is érdemes ezt megvaldsitani: ebben az esetben
a piros dllapotot harom édllapotra kell felbontani: p,, py., pys.

Egy 1t mentén 10 jelz6lampa talalhatd, egyenként 4 allapottal. Legfeljebb hany allapota lehet a
teljes rendszernek? Varhatoan kell-e minden allapotot kezelniink?

Megoldas

410 — 920 _ (210)2 ~ 106.

Természetesen nem biztos, hogy minden allapot elérhetd is lesz, hiszen a jelzélampak allapotat-
menetei nem biztos, hogy fiiggetlenek egymastol a kiilonb6z6 hangolasi kényszerek miatt. Példaul
a z0ldhullam beallitasa miatt van egy ,ritmusa” a 10 jelz6lampabdl allé rendszernek.

Gyakran az is hasznos lehet, ha csak azt modellezziik, hogy egy szakaszba Osszevonunk tobb
keresztez6dést és azt vizsgaljuk, hogy az adott szakaszon mehetnek-e auték vagy sem. Pl. a
forgalomiranyitasnal. Ebben az esetben a szakaszok meghatarozasiahoz arra van sziikségiink,
hogy ismerjiik rendszer felépitését, azaz legyen strukturalis modelliink a rendszerrél.

2. Haromrétegii architektiura

Egy informatikai rendszert szeretnénk modellezni, melyet hdromrétegd architektira valésit meg az
alabbiak szerint:

kérés —| webszerver alkalmazasszerver adatbazisszerver

Haromrétegi kiszolgalo infrastruktiarank viselkedésének modellezésére megfelel6 allapotterek-e az alab-

biak?

a)
b)
)
Q)

e)

{ Webszerver dolgozik, Alkalmazésszerver dolgozik, Adatbazisszerver dolgozik }

{ Leallitva, Tétlen {izemel, Aktivan dolgozik }

N (mint a pillanatnyilag feldolgozas alatt &ll6 kérések szama)

{ A kérés feldolgozdsa még nem kezd6dott el, A szerverek épp dolgoznak a kéréssel, A kérés
kiszolgédldsa befejezédott }

{ Igaz } *

Megoldas
A hasznalt fogalmak:

Adatbazisszerver: hossziatavon taroljuk az adatokat
Alkalmazasszerver: az iizleti logikaért felel6s alkalmazast futtatja
Webszerver: megjelenitést felelds, generdlja a HT'ML oldalakat

Vélaszok:

a)
b)

Nem. Egyszerre tobb gép is dolgozhat.
Igen. Természetesen elképzelhetok tovabbi allapotok is, pl. hiberndlt.
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Igen. Fontos azonban, hogy ez egy végtelen allapotteret eredményez — bizonyos esetben egy
ilyen modellre van sziikségiink a rendszer elemzéséhez (1d. még a Teljesitménymodellezés téma-
kort). A kizardlagossig mellett fontos vizsgalni, hogy teljes-e. Pl. 3,5 vagy —9 kérés nem lehet a
rendszerben, ezért teljes. Ezzel persze a kérések eloszlasat nem tudjuk megnézni.

Igen, ha egyértelmii, mit jelent ,a kérés”, ugyanis a rendszertinknek természetesen sok kérést kell
kiszolgalnia az id6 mulasaval. Ha teljesen egyértelmiien egy adott, jol beazonosithaté kérésrol
beszélink (pl. Gipsz Jakab hétf6 reggel 10:03-kor beérkezett kérése), akkor szigorian ezen kérés
életutjanak vizsgalatara teljesen megfelel ez az allapottér, elhanyagolva az Osszes tobbi kérés
sorsat.

Igen, minden &allapottér ennek a finomitasa.

3. ,,Mit ir ki?”

Tekintsiik az M allapotgépet!

gomb / sipjel érme | —

gomb / érme

gomb / érme

— / golyék érme / —

érme / érme

e s

kimenet hidnyat, egyik esetben sem a digitdlis dramkortervezésben hasznalt don’t care szimbdlum.

2)

Milyen valés rendszer lehet az M allapotgép mogott, hogyan miikodik?

Megoldas

Az allapotgép egy fizetds bilidrdasztal érmebedobd moduljat (,érmeszerkezet”) modellezi, amely
két érme (pl. 100 forintos) bedobésa utén kiadja a jatékhoz szitkséges golydkat. A goly6 kiadésa,
pénz bedobdsa, stb. mind pillanatszerii eseményként van modellezve (ez egy modellezés soran
alkalmazott egyszertisités). A rendszer éllapotai az adott pillanatban az érmeszerkezetben ta-
lalhaté érmék darabszamét tikrozik. A gomb egy bedobott érmét ad vissza, ha a gépben van
érme, egyébként sipjelet hallat. A rendszer nem engedi, hogy ketténél tobb érme legyen a gépben.
Amennyiben két érme van a gépben, rovid varakozas utan egy spontdn dllapotdtmenet keretében
az érmeszerkezet id6leges tarolojabdl atkeriilnek az érmegy(ijtobe, az asztal pedig ezzel egyide-
jlleg a jatékosok rendelkezésére bocsdjta a golydkat. Ha a jatékosok meggondoljdk magukat, a
golydk kiadasa elott gyorsan visszakérhetik még az érméiket a gomb benyomasaval.
Determinisztikus-e ez a viselkedésmodell? Hozzaveheté-e, ill. elhagyhato-e egyetlen dllapotatme-
neti szabaly, hogy ez megvaltozzon?

Megoldas

Mikor determinisztikus egy allapotgép? Akkor, ha ,legfeljebb egy kezd&allapota van, valamint
barmely allapotban, barmely bemeneti esemény bekovetkeztekor legfeljebb egy tranzicié tiizel-
het.” Ez tigy donthetd el, ha végignéziink minden allapotot és a kimend élekre ellendrizziik, hogy
minden bemenet esetén csak egy él megy-e ki, ill. nincs-e spontan atmenet. Itt minden allapotbol
csak egy él megy ki, azonban van olyan allapotatmenet, amelynél ,—” karakter van a bemene-
ten (tehdt barmely bemenet helyett vilaszthatd ez), ezért az allapotgép nem determinisztikus.
Errol teljes bizonyossagot szerezhetiink a kovetkezd gondolatmenettel: ha bedobunk 2 érmét,
majd 5 masodperc muiltan megnyomjuk a gombot, sipjelt vagy érmét kapunk-e vissza? Ez attol
fiigg, hogy a gép feldolgozta-e a két érmét a gombnyomas el6tt (tehat végbemegy-e ez a spontén
atmenet).
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Megallapithatjuk, hogy a modell nem tartalmazza azt az informéaciét, amely alapjan elére eldont-
hetnénk, hogy a két lehetéség koziil ebben a helyzetben melyik fog megtérténni; nem hatarozza
meg (determinélja) teljesen a viselkedést. Ennek egyik lehetséges oka, ha maga az érmeszerkezet
konstrukcidjabol adédodan véletlenszeriien donti el, lejart-e a tiirelmi id6; a nemdeterminizmus
masik lehetséges oka a modellezés soran alkalmazott absztrakcié (pl. egy id6zité hatarozza meg,
mikor torténjen meg az itt spontdnként modellezett allapotdtmenet).

Determinisztikussa tehet6-e az allapotgép? Igen, a ,,2” és a ,,0” allapotok kozotti tranzicid tor-

lésével.
c) Absztrahdljuk az M allapotgrafot a {{0}, {1,2}} allapotpartici6 szerint!
Megoldas
A megoldas az M’ allapotgép, melynek allapotgrafja:
gomb / sipjel érme / — gomb / érme
start —( 0 >1 érme / —

gomb / érme
— / golydk érme / érme

Az M’ allapotgép az M allapotgépbdl 1 és 2 allapotok Osszevondsival keletkezik.
A kapott allapotgép az eredeti allapotgép egy absztrakcidja, mely az eredeti allapotgép végrehaj-
tassorozatain kiviil szamos mas végrehajtassorozatot is megenged. Ezek koziil néhany akar valos
rendszer viselkedése is lehet: az absztrakt rendszer a kozos absztrakcidja az n érmével (n > 1)
miikddtethetd asztaloknak. Az absztrakt allapotgép ugyanakkor olyan végrehajtassorozatokat is
megenged, amelyeket nem egy valdés bilidrdasztal viselkedését modellezik.

d) Hol és milyen jellegii nemdeterminizmus figyelheté meg az igy kapott absztrakt modellen?
Megoldas
Az absztrakt allapotgépben a spontén allapotatmeneten kiviil is jelenik meg nemdeterminizmus:
> 1 allapotban a gomb, illetve érme bemeneti események tObb tranziciét is kivalthatnak. A
most ujonnan bevezetett nemdeterminizmus forrasa az absztrakcié: elhanyagoljuk azt a tudast,
amely alapjan determinisztikusan donteni lehetne (ez jé is lehet, pl. ha sok rendszerrél egyszerre
akarunk beszélni).

4. Erint6képernyés billentytizet

Modellezziik allapotgéppel egy mobiltelefon érintéképernydjére tervezett, az eléadason is bemutatott
virtudlis billentytlizetet! A billentylizeten egyszerre vagy a kisbetiik, vagy a nagybetilik, vagy a sza-
mok és fontosabb szimbolumok, vagy ritkabb szimbélumok lathatéak. Az elsédleges tizemmddvaltd
gomb a betiik és a szamok/szimbdélumok beirdsa kozott valt, a masodlagos tizemmodvaltd pedig ezen
kategdridkon beliil. Létezik tovabba egy olyan nagybetis allapot is, amely egy beti leiitése utan auto-
matikusan kisbetiisre valt. Vegyiik figyelembe a bal fels6 gombot (q/Q/1/=), ill. a két tizemmodvaltd
gombot mint bemenetet, és a szévegmezObe begépelt karaktereket mint kimenetet!

< jappnan -y« NRENANR - |+ NEENAAR -
12r 9.. HU 12r Qlu. HU 12r Qlul HU =«

S TITTE

Megoldas

A billentytizet képernyéképeken:

Fontos, hogy csak egy billentylt kell feltintetniink az allapotgépen, ez segiti az attekinthetGséget is.
Jeloljiik a bal fels§ gombot b-vel, az fn helyén 1évé gombot fnl-gyel shift helyén 1évé gombot fn2-vel.
Egy lehetséges megoldas az alabbi:
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A hierarchikus allapotgép:

main region
Y R letters
R1 hfg
lower ——» Upper CAPS fl
fn2/-
o— — fn2/-
* b/Q
fn2/- |

fnl/-l I fnl/-

numbers and symbols

b/|1 b,
° number symbol
<fn2/-

fn2/-

R1

A jelenlegi megoldasnal a number és a symbol allapotokbdl az fn megnyomésara mindig a lower alla-
potba keriil az automata. A valdsidgban a fejlettebb implementacidk képesek megjegyezni azt, hogy a
lower, Upper és CAPS allapotok koziil melyikben voltak és abba lépnek vissza.

Ez az &allapotgépben tgy valdsithatdé meg, hogy finomitjuk a ,number” és a ,symbol” allapotokat
(numbers with lower, numbers with Upper, numbers with CAPS, ..), valamint emlékezd dllapotot
(history state-et) vezetiink be. Err6l a Szoftvertechnologia targyban lesz részletesen szo.

5. Ablaktorld

Egy autéban az elsé ablaktorlének hdrom allapota van (elsé kikapesolva, elsé lassan torol, elsé gyorsan
torol), a hatsé ablaktorldnek kettd (hdtso kikapcsolva, hdtsé torol). Az els6é ablaktorld mitkodését az
M allapotgép, a hatsoét az My allapotgép modellezi.
a) Készitsiik el az M; és My allapotgépek aszinkron szorzatét!
b) Héany allapota és atmenete van az igy kapott modellnek?
c) (Kiegészit6 feladat) Kifejezheté-e a kapott dllapotgépen, ill. a komponensre vetitett modellek
segitségével olyan kocsi, ahol a hatsé ablaktorlé csak akkor kapcsolhaté be, ha megy az els6 is?
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M allapotgép: My allapotgép:

elsé kikapcsolva kapcsolé befelé

— hats6 kikapcsolva hatsé torol
kapcsolo lefelé <

kapcsolo kifelé

kapcsolo felfelé

els6 lassan torol

kapcsolo felfelé kapcsolo lefelé

els6é gyorsan torol

Megoldas

a) Az aszinkron szorzat:

befelé

kifelé
lefelé felfelé
befelé

start —

felfelé lefelé

kifelé
lefelé felfelé

felfelé befelé

lefelé

kifelé

b) Az dllapotok szdma a komponensek allapotszamainak szorzata. Az dtmenetek szdma |S(My)] -
| T(Ma)| + [S(Ma)] - [T (M)].

c) A teljes rendszert leir6 allapotgép nyilvian médosithaté megfeleléen — egyszeriien csak elhagyjuk
a nem megengedett dtmeneteket. A komponensekre vetitéskor viszont bajba jutunk, hiszen a
két komponens miikddése mar nem fiiggetlen: a hatsé ablaktorld szoban forgd dtmeneteit csak
akkor szabad haszndlni, ha az els6 ablaktorlo allapota megfeleld. Ilyen megszoritast drfeltétellel
fejezhetiink Kki.

Az aszikron szorzatban mindkét allapotgép explicit megjelenik, mindketté annyiszor, ahany al-
lapota van a méasiknak. Intuitivan: az egyik allapotgépet ,elvihetjiik” egy tetszoleges allapotaba,
és ott ,lejatszhatjuk” a masik Gsszes viselkedését, és ugyanez igaz forditva.
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