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Mi az allapottérképek celja?

e Allapot alapu, eseményvezerelt rendszerek
viselkedésének megadasara alkalmasak
— Egy allapotgép viselkedésének leirasa
— Reaktiv viselkedés:
Kiilso események hatasara torténo allapotvaltast ir le
e Pl. bejovo Uzenet, jelzés, hivas, ...
— Akciok: az allapotatmenetekhez rendelt tevekenysegek,
torténések
e Pl. értékadas, kimeno Uzenet, ...
e Szokasos hasznalat:

— Beagyazott rendszerek: bejovo esemenyek feldolgozasa
(pl. robot vezerlése, vagyonveédelmi rendszer, ...)

— Protokollok: tizenetek feldolgozasa



Alapfogalmak

e Allapot, aktiv allapot
— Adott feltételek teljesiilése (pl. mivelet végrehajthato)
— Allapotvaltozok adott allapota

o Allapotatmenet
— Allapot valtozasa
— Trigger esemény valthatja ki
e Trigger nélkili atmenet: ,,6nmagatdl” kdvetkezik be
— Orfeltétel rendelhet8 hozza
o Allapotatmenet csak akkor torténhet meg, ha az orfeltétel igaz

— Akcio rendelheto hozza
o Allapotatmenethez rendelt tevékenyseg, torténés

e Esemény
— Aszinkron torténés, paraméterei is lehetnek

— Onallé elem, eseményosztaly példanya
e Oroklés: esemény attributumok bovitése




Uj igények

Allapotok finomitasa: Allapothierarchia
— Szuperallapot: alallapotokra bonthato

Konkurens viselkedés leirasa

— Nem akarunk sorrendi kotottséget megadni (egyidejuleg,
vagy tetszoleges sorrendben végzett feldolgozas)

— Tobbszalu / elosztott / parhuzamos végrehajtas esetén

Osszetett allapotatmenetek
— Szétvalo, egyesiilo, feltételtol fiiggo elagazo atmenet

Emlekezes: Visszatéres egy korabbi aktiv
allapotkonfiguraciora

— Visszatéres adott feldolgozashoz kézbensd esemeny utan
— Egy allapotfinomitasi szinten vagy mélyebben is
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Allapotdiagramok és allapottérképek

o Allapotdiagram:
— Egyszintl, egyszeru allapotok és atmenetek
o Pl. UPPAAL esetén latott automatak leirasa
o Allapottérkép: az allapotdiagram kiterjesztése
— Allapothierarchia: allapotok finomitasa
— Konkurens regiok: konkurens viselkedés leirasa
— Osszetett atmenetek: szétvald, egyestild, feltételes
— Emlékezés: Legutolso aktiv allapotkonfiguracio tarolasa
— Szintaktikai segédelemek
— Ritkan hasznalt (nem intuitiv) kiegészitések
o Késleltetett eseméeny
e Szinkronizacios allapot



Egy allapotterkep
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Az allapottérkepek szintaxisa
(UML szerinti szintaxis)



Allapotok: Akcidk és llapotfinomitas

e Allapotok: Alapszint(i modellelem  /print job

o Allapotokhoz kotédd akcidk: entry / init()
— ANACH i A exit / reset()
B.ellep,esl akc.:llo (el?try /[ ...) do / poll()
— Kilepesi akcio (exit / ...) \Job/print()

— Belso akciok (do / ...)
o Allapotfinomitas
— Egyszeru allapot: nincs finomitasa

— OR jellegl finomitas: alarendelt allapotok
o Ezek koziil egyszerre egy allapot lehet aktiv

— AND jellegu finomitas: konkurens regiok
o Egyidejlleg minden egyes régioban kell legyen aktiv allapot!
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Példa: Allapotfinomitas
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Pszeudo-allapotok

 Kezddallapot jelzes: regioba valo belepeskor lesz aktiv e
— Minden OR finomitasban egy
— Minden AND régidban egy

e Vegallapot jelzés: allapotgép terminalas O,

o Emlékezo allapotok (history state)
— A legutolso aktiv allapotkonfiguraciot ,tarolja”

e Egyszer( emlékez0d allapot: csak az adott finomitasi szinten @
e Mélyen emlékez6 allapot: a mélyebb finomitasi szinteket is @

— Mit jelent az emlékezo allapothoz huzott bemend atmenet?

o Tlizelésekor a ,tarolt” allapotkonfiguracioba kertil az objektum

o Az emlékezo allapot egy ,hivatkozas” a tarolt allapotkonfiguraciora
— Mit jelent az emlékezo allapotbdl huzott kimend atmenet?

o Alapértelmezett ,tarolt” allapotot jeldl ki arra az esetre,
ha el6z6leg még nem volt aktiv allapot
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Allapottérképek elemei
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(Allapot)atmenetek

o Allapotdtmenetek megadasa

e Szintaxis:
trigger |Jguard] / action
— trigger: kivaltd esemény
— guard: az atmenet Orfeltétele

e Predikatum az allapotvaltozok és esemeny paraméterek
felhasznalasaval

e Allapotra vald hivatkozas is lehet: is_in(state)
— action: akcio (muvelet)
e akcid szemantika: mUivelet részletezése
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Atmenetek specialitasai

e Time-out mint trigger:
— Fennall, ha az objektum az atmenethez tartozo kiindulasi
allapotban tartozkodik végig az adott idointervallumban
o Osszetett atmenetek:

— Szetvalo (fork): konkurens régiokban levo allapotokba
valo egylittes belépeés

— Egyesiilo (join): konkurens régiokban levo allapotokbol
valo egyiittes kilépés

— Elagazo (condition): tdbb, orfeltételtol fliggd atmenet
egyszerlsitett jeldlése (szegmensek)

e Allapothierarchian ativelS atmenetek
— Megengedett (nem elegans)
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Példa: Allapotatmenetek
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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

— s
= == - .

Utemezd

BV

Allapotgép
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Mit ad meg a szemantika?

Mit tesz az allapotgép egy esemény hatasara
— allapotgep egy lepese
o Allapotatmenetek tiizelnek
— Ujdonsag: egy esemény hatasara tobb konkurens
allapotatmenet tiizelhet
o Allapotkonfiguracio valtozik
— Tobb aktiv allapot lehet

s 7w/

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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Alaptulajdonsagok

o Egyenként feldolgozott esemeények

— Az Gtemez0 akkor kiild Ujabb eseményt,
ha az el6z0 feldolgozasa teljes egeszében megtortent
e Stabil allapotkonfiguracio kialakult: nincs trigger nélkili atmenet

e Események teljes feldolgozasa (run to completion)

— Atmenetek maximalis halmaza tiizel
(minden engedélyezett atmenet tiizel,
kivéve ha ezt konfliktus megakadalyozza)

— Ezek tlizelése utan dolgozza fel a kdvetkezO eseményt

e Az esemeényfeldolgozas a szemantika lenyege

— Ez alapjan lehet programkod alakjaban megvalositani az
allapotgépet (forraskdd generalas)
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Az esemeényfeldolgozas lepéesei 1/4

o KiilsG feltétel: Utemezd a stabil konfiguracidban

7 144 14

lévo allapotgépnek egy esemeényt juttat

e Engedeélyezett atmenetek:
— Kiindulasi (forras-) allapot aktiv
— A kivalasztott esemény az atmenet triggere
— Az orfeltételek teljesiilnek

Esetek az engedélyezett atmenetek szama alapjan:

— Ha csak egy van: Tuzelhet!

— Ha nincs: Halasztott-e az esemeény?
e Igen: tarolas, Uj esemeény kérése az itemezotol
e Nem: esemény eldobhato (hatas nélkiili)...

— Ha tobb van: Tiizel6 atmenetek kivalasztasa sziikséges
e Befolyasol: A konfliktus
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Pelda: Konfliktus

A t1, ..., t5 atmenetek ugyanazon e esemenyre triggereltek.
Melyek nem tuzelhetnek egyutt?

al 4 32 )
a2l ]
t5:
tl: \t2: t3:
‘allZ\ ‘a113\ [ 322 ]
\_ J

- Nem engedélyezett: t5 (forrasallapota nem aktiv)
- Egyszerre nem tuzelhetnek: (t1,t2); (t1,t4); (t2,t4); (t3,t4)
- Egyszerre is tlzelhetnek: (t1,t3); (t2,t3);
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Eseményfeldolgozas Iépései 2/4

e Tilizelo atmenetek kivalasztasa:
— Maximalis szamu atmenet, nem lehet kozottiik konfliktus
e Konkurens atmenetek szimultan tiizelése
e Konfliktusban lévo atmenetek:
— Ugyanazt az allapotot hagyjak el, pontosabban
az elhagyott allapothalmazok metszete nem Uires
e Konfliktus feloldasa:

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

e OO koncepcio: a finomitas ,fellildefinial”

— Véletlenszeru valasztas, ha fliggetlenek
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Példa: Konfliktusfeloldas

A t1, ..., t5 atmenetek ugyanazon e esemenyre triggereltek.
Melyek tlzelhetnek egyutt?

- Nagyobb prioritasu t4-nél: t1 és t2
- Tazelhet: (t1,t3) vagy (t2,t3)
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Esemenyfeldolgozas lépései 3/4

o Kivalasztott atmenetek tlizelnek:
— Sorrend véletlenszert (nincs kdztik konfliktus)
— Akcid végrehajtasi sorrend nemdeterminisztikus

e Egy atmenet tlizelése:

1. Kiindulasi allapotok elhagyasa
 Alacsonyabb hierarchiaszinten eloszor
e Kilépési akciok végrehajtasa (exit akciok)
2. Atmenetek akcidinak végrehajtasa
3. Célallapotokba valo belépés — Uj konfiguracio
e Magasabb hierarchiaszinten el6szor
e Belépesi akciok végrehajtasa (entry akciok)
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Példa: Akciok sorrendezése

S1 S0
enFry / el entry / e2
exit / x1 exit / x2
(511 A /521 D
entry / ell t: e/ al; a2 entry / e21
exit / x11 P axit / x21
\_ N // \_ - //

Akciok sorrendje: x11; x1; al; a2; e2; e21
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Eseményfeldolgozas lépesei 4/4

e Belépeés uj konfiguracioba kilonféle jellegu
célallapotok eseten:

— Ha egyszer( (nem finomitott) a célallapot:
o U] konfiguracio része lesz
e Os aIIapotal (amelyek flnomltasaban szerepel) is aktlvak lesznek

AL 4

(kezdoallapot jeldli ki)

— Ha OR finomitasa van a célallapotnak:
e A finomitasban a kezdoallapot jeldli ki az aktiv allapotot

— Ha AND finoml'tésa van a céIéIIapotnak'

AL 4

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

— Ha nem stabil az allapot: azonnali tovabblépés

32



Pelda: Belepés konkurens allapotba

— 1
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A t atmenet tlizelése utan mi lesz az Uj allapotkonfiguracio?
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Mintapélda

o Kozlekedési lampa vezerloje egy foutvonal és egy
mellékdtvonal keresztezodésében
— Bekapcsolaskor: kezdetben foutvonal szamara zold
— Kikapcsolaskor: villogo sarga
— Z0ld, sarga, piros valtas: idozito eseményre
— Foutvonalon 3 varakozo: idozitotol fliggetlendl zold
jelzés sziikséges

— Foutvonalon tilosban athajtok: fényképezés
e Ez a funkcid kezzel ki-be kapcsolhatd

34



off

1

-
Off

1. Lampavaltas

do/blink

Ion

— L// Red

Yellow

T4

off

[Red
Yellow
T3\\\\¥

35



2. Allapothierarchia
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3. Konkurens alallapotok
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Allapottérképek szerepe az UML 2 esetén

e Allapot alapu, eseményvezérelt mikodeés leirasa
— Aktiv objektumok viselkedéseének leirasa

e Felhasznalas:
— Viselkedés szintl kodgeneralas
— Viselkedés verifikacioja
o Akciok formalizalasa: UML 2 Action Semantics
— Metodushivas
— AttribUtum olvasas, iras
— ... (sokféle muvelet)
— Szinezett Petri-halokhoz hasonlitd alapelvek (Id. késobb)
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Allapottérképek alapjai (6sszefoglalas)

o Kiterjesztések

e Allapottérkép szintaxis
— Allapothierarchia
— Konkurens régiok

— Osszetett atmenetek
— Emlékezo allapotok

e Allapottérkép informalis szemantika
— Atmenetek engedélyezettsége
— Tizeld atmenetek kivalasztasa
— Atmenetek tiizelése
— Uj allapotkonfiguracio kialakuldsa
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Allapottérképek egy formalis szemantikaja:
Leképézes KTS-re
hierarchikus automatakon keresztul
(kiegészitd anyag)
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Modellek a formalis ellenorzéshez

[M

Mérnoki
modellek
. Modell-
odellellendrzés Magasabb szintu leképzés

elvégezhetd formalizmusok

SC, PN, CPN, DFN

AN

Alapszintu matematikai

formalizmusok
KS, LTS,
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Szemantika hozzarendeles leképezéssel

AI’Iap,ot- Hierarchikus Ly KTS
terkép automata

e Hierarchikus automata:
— Absztrakt szintaxis az UML allapottérképekhez
— Szintaktikai transzformacio

o Kripke tranzicios rendszer
— UML allapottérkép formalis szemantikaja
— Formalis verifikaciora alkalmas formalizmus

e Modellellenorzés
— A formalis szemantika egy felhasznalasa

Modell-
ellen6rzd
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Hierarchikus automata

o Szekvencialis automata: A = (S, Act, T)
— S allapotok halmaza, s0<S kezdoallapot
— Act az allapotatmenetek cimkéi (trigger, akcio, ...)
— T az allapotatmenetek T =S x Act x S

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

— F szekvencialis automatak halmaza
— E esemenyek halmaza

— r finomitasi relacid

— B cimkék halmaza
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Pelda: TV hierarchikus allapotterkép

Picture
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o
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45



Példa: TV hierarchikus automata

s

SoundOff} Standby

o

Disconn.}

s

NoClock

|

r(On) = {Image, Sound},

r(Off) = A1
r(Show) = A2

46



A hierarchikus automata atmeneteinek cimkei

o Az allapottérkep hierarchian ativelo atmenetei:
Legkisebb kdzos 0s 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 (mélyebben lehet): SR(t)
— Eredeti cél allapot (mélyebben lehet): TD(t)
— Trigger esemeny: TG(t)
— Akciok: AC(t)
— Orfeltétel: GD(t)
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Példa: HA atmenetek cimkéi

Allapottérkép ~ on \‘ o [ Off
reszlet: t1:
\ ) \
Top
) t1: (
_ on | O ]
Standby.—{ Disconn.

t1 cimkéje: (eredeti forras, cél, trigger, akcid, orfeltétel)
({Standby}, &, on, &, &)
SR(t) = {Standby}



Allapot-hierarchia és prioritas

o Konfliktusok meghatarozasa:
— HA modellben az atmenet forrasanak jeldlése: 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
e Allapotatmenetek prioritasa:
— A mélyebben lévo SR(t) lehet a meghatarozo

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

e Egy allapotatmenet tiizelesének feltétele:
— Nincs nagyobb prioritasu engedélyezett atmenet a tobbi
szekvencialis automataban
e HA hierarchia alsobb szintjein:
— Nagyobb prioritasu atmenetek vannak

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

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

Lehetosegek:

o Zart rendszer:

— A kornyezetet is modellezziik

— Csak allapotgep(ek) allit(anak) el Uj eseményeket
e Nyitott rendszer:

— A kornyezetet nem modellezzuk

— Erkeznek ,kiils6” események, amiknek a forrasa nincs a

modellben

Tovabbiakban:

— Zart rendszerrel foglalkozunk

— Adatkezeléstdl eltekintlink (csak esemeények)

— Emlékez06 allapotok nincsenek

o1



Szemantika: Kripke tranzicios rendszer

KTS = (S, —, L) és Act

e S allapotok halmaza: (C,Q)
— C: allapotkonfiguraciok (,top” HA-tol indulva lefel€)
— Q: esemeénysor allapotok

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

o L allapot cimkeézes:
— C allapotkonfiguraciokhoz 6sszegyujtve
e — atmenet relaciod (lepés): (C,Q) — (C',Q"
(1) Q"= remove(e,Q)
(2) TopT@ :: (C, {e}) >T (C, Q)
(C,Q) — (C, join(Q’,Q"))
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Szabalykeszlet

n 7/ un 7/

HA —T relacioja segitsegével tortéent
— T-ben Iévo atmenetek tiizelnek a HA-ban
— Mely atmenetek lesznek T-ben?

e HA —T relacidjanak megadasa:
A szekvencialis automatak tiizelése 3 szabaly
szerint torténhet:
— Lépés (,progress”)
— Kompozicio (,,composition”)
— Henyélés (,,stuttering”)

53



1. A lépés szabalya

e Egy ATP automata t atmenete lokalisan tizel

o Feltételek:

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

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

o Kdvetkezmény: ATP :: (C, {e}) ->T (C, Q)
— T tiizelo atmenetek: T = {t}
— C' Uj konfiguracio: t és TD(t) hatarozza meg
— Q' Uj esemenyek: AC(t)
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2. A kompozicio szabalya

e Egy ATP automata nem tizel, hanem ,6sszefogja”
az alacsonyabb szintl automatak tiizeléseit

o Feltételek:

— Az alatta levd A, HA-k tiizelnek:

ATP 2 (C, {e}) »Ti (C, Q)

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

— Tlzelo atmenetek: T = U;T,

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

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

e Egy ATP automata nem tiizel, allapota nem
valtozik

o Feltételek:

— Minden lokalisan engedélyezett atmenetnél van
nagyobb prioritasu P-ben, vagy

— Nincs alsobb szintli automata, amit 6sszefoghat
o Kovetkezmények:

— Tilzelo atmenetek: T = &

— Uj allapot: marad a régi...

— Uj eseménysor: nincs Uj generdlt esemény
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Szabalyok hasznalata

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

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

— Hierarchiaban folotte elhelyezkedd HA-ktol;
P mint “fellilrol szarmazo” keényszer (Id. kompozicio)

Minden atmenet tiizel, amire van érvényes szabaly
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A szabalyok attekintése

Allapottérkép

> Hierarchikus automata

— [/

] ATP
lépés

I

(C,Q) — (C',Q)

ATP
kompozicid

P
henyélés

KTS Iépese

KTS: ((C,Q) —, L)

Az allapottérkép
szemantikaja
a KTS i
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Mit kezdiink a formalis modellekkel?

Allapottérkép alapjan:
e Forraskod generalasa

— Toébb megvaldsitasi minta
o Futasi ideju verifikacio: Monitorkdd generalasa

— Allapottérkép mint referencia

(helyes vezérlési folyamat megadasa az ellendrzeéshez)

e Modellellenorzés

— PLTL ,testreszabhato” allapotterkep modellekre
e Tesztek generalasa

— Modellellenorzovel megvalosithato (Id. korabban)
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Egy kis kitéro: Forraskod szintezis
idozitett automata modellek alapjan



Az alkalmazas és a formalizmus

Beagyazott vezérlok:

Eseményvezérelt, allapot
alapu

Egyszerl akciok
Elosztott is lehet
Kommunikacio

Valosidejl

@) Radios lizenetkiildés ()

Idozitett automatak:

Véges automata alapu
(allapotok, atmenetek)

Akciok valtozokon
Automatak haldzata
Szinkron kommunikacio
Oravaltozok hasznalata
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A kodgeneralas alapelvei

0 r

Idozitett automata
(formalizmus)

Formalis szintaxis | Formalis szemantika
(metamodell) (jelentés)

Konkrét modell

"y Forraskod részletek Platformszolgaltatasok
reprezentacio

Lekerdezi és
bejarja
b )

s | p)

Osszeilleszti Hivatkozik ra

L4

Kdodgenerator
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Template
alapu
kodgeneralas

A kodgeneralas alapelvei

0 r

Idozitett automata
(formalizmus)

Formalis szintaxis | Formalis szemantika
(metamodell) (jelentés)

Konkrét modell

"y Forraskod részletek Platformszolgaltatasok
reprezentacio

Lekerdezi és
bejarja
)

[ ' p)

Osszeilleszti Hivatkozik ra

L4

Kodgenerator
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A kodgeneralas alapelvei

0 r

Idozitett automata
(formalizmus)

Formalis szintaxis | Formalis szemantika
(metamodell) (jelentés)

Konkrét modell otz " Paraméterezés
"y Forraskod részletek Platformszolgaltatasok .
reprezentacio lehetdsége

Lekérdezi és
bejarja

- -

[ ' é

Osszeilleszti Hivatkozik ra

’

Kodgenerator
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A formalis szemantika leképzése forraskodra

e A generalt kod felépitése: Alapotho tartoz¢
Olyc dlU d Ll C A TOIreno
s JYyCIc (1tasda
Inicializalas
l Allapotatmenete
Rendszerciklus—> Belépé fiiggvény SVamate
S e
X , X
Varakozofluiggvény
I_V

Allapotatmenet Kilépéfiiggvény
kezelése,
_______ Csatornafigyelések

_______ leallitasa




Modell reprezentacio

o Konkrét modell reprezentacio:
Eclipse Modelling Framework modell

Hs -
'_fl g kage
= Fdme - Etrn
9 3 1D : Elnt

wrgent | EBoalean
i rawCGuard : EString

committed - thoolean
= _ 3 rawSelect : EString
rawComment ;| EString

ID : Eint
e ' rawlpdace | EString

invariant : E5tring sourcalocationiD : Elat

=

= rawiyne : Btring

Tocaflonk T targetlacationlD | Elnt
ediges :"l o_®
H Template

1 narme : EString
1 raweDeclarations ; EString
H slasnilotaiioniD | Elnd

o raweParameters ;| EString

i gerDutgoingEdges(Eint) : EEList

@ getDutgoingSyncedEdgesiElnt) : EEList

% getEdge(Eint] : Edge

@ getlocation{Elnt] : Locatior

@ locationHasUpdateOnExit(Elnt) : EBoolkean

@ locationHasReceiveSync OnExin(Elmt) @ ERoalean
@ getlocationsWithinvariantl) - EEList

@ gerMaxLociDg) : Elnt
o |
17 .
lemplates currert Template
bt |
|
H UPPALl

rawDeclarations : EString



A kodgeneralas megvalodsitasa

e Template alapu kodgeneralas:
Java Emitter Templates (JET)
— Java utasitasok: Modell bejarasa
— Kdodgeneralasi minta: C kodrészletek kiirasa

<% Java utasitas %> <%= kiirando Java utasitas %>

<%for (Location loc : template.getLocations()) { %>

void enterTolLocation<%= loc.getID() %> () {

stateReg = <%= loc.getID() %>;

waitFunc = &waitinLocation<%= loc.getID() %>;

exitFunc = &exitFromLocation<%= loc.getID() %>;

<%if (settings.getLoggingMode() == SettingsHandler.LoggingModes.OFFLINE) { %>
offlineLogFunction(<%=loc.getID()%>, locationlLog);
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A platformszolgaltatasok megvalositasa

e Nem trivialis kodrészleteket igenyel (library)
— Idokezelés (hardver beallitasa, interrupt, ...)
— Kommunikacio (pl. szinkron kommunikacio)

i)
ID:1 Szln'ktonl.‘z.au’os Sorsolds | D&ntés kizlése V|ssz‘a|ga20!asra
felkérés kildése varakozas

~
A szinkronizacidt q « \\
kezdeményezd eszkdz A
i Sikeres
lasztott ,
vala[:.fzo % szinkronizacid
' tortént
(tay) J
ID: 2 é
v

. Szinkronizaciora . . -
. . . Figyel L i Déntésre varakozds
Csatornara figyeld eszkéz kész Uzgne

(tey)

ID: 3 é
. Szinkronizéciora _— : .
Figyel e Dontésre varakozas

Csatornara figyeld eszkoz kesz lizenet

(ig7)
ID: 4 é

Csatornara nem figyeld
eszkoz

Idétengely




A platformszolgaltatasok beillesztése

Absztrakt
szolgaltatasok

Szemantikahoz
kotodo elvarasok:
e Kommunikacio

e Orakezelés

e Ki- és bemenetek

Platformhoz kotott
megvalodsitas

73



A platformszolgaltatasok beillesztése

Absztrakt
szolgaltatasok

Kédgeneratorhoz
kotott

Interfész definicid

Platformhoz kotott
megvalositas
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A platformszolgaltatasok beillesztése

Absztrakt

szolgaltatasok

ﬁ?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<config>
e Interfész definicid
<implementation>../../API/APIl.c</implementation>
</communication>
<timing>
<include>SDL/SDL.h</include>
<waitFunction>SDL_Delay(100)</waitFunction>
\ <implementation>clockFunctions.c</implementation>

allomany

Platformhoz kotott
<logging> NEEATELIER

<mode>ONLINE</mode>
<implementation>logFunctions.c</implementation> | __

</logging>

|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
[
I
. Konfiguracids
i
I
|
[
|
I
|
[
|
[
|
I
|
|
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A platformszolgaltatasok beillesztése

Absztrakt

szolgaltatasok

Tobbletfunkciok

F

Interfész definicid

Futasidej(i

Teszteléshez .z
ellendrzéshez

Mutans kéd Invarians Ertéktartomany
generalas ellendrzés ellendrzés

Tesztfedettség

\ analizis

megvaldsitas Paraméterezés
C% if (settings.getLoggingMode() == SettingsHandler.LoggingModes.OFFLINE) { %>
offlineLogFunction(<%=loc.getlD()%>, locationlog); |~ )
<%} else if (settings.getLoggingMode() == SettingsHandler.LoggingModes.ONLINE) {%>
onlineLogFunction("<%=loc.getName()%>");

\<%}%> j

Platformhoz kotott i




Forraskod szintezis allapotterkep
specifikacio alapjan



Megvalositasi mintak

o Cél:
— Vezeérlési struktura szintézise
— Akciok részletezése: Akcid nyelv sziikséges

e TObbféle megvalositasi minta
— Kettos elagazas
— HSM, QHSM
— EHA

o Kilonbsegek
— Allapottérkép elemkészlet tdmogatasa
— Memoriafoglalas
— Sebesség (esemeényfeldolgozas, vezerlési 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

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

Modellezett
osztaly

TrafficLight

/Absztrakt osztaly
Esemeéenykezell
interfész

concreteStates

<>

active

»”

State

/

Az esemenykezelo
megvalositasa
minden allapotban
kulon-kulon

>

switchEvt()
carStopEvt()

AN

Yellow

switchEvt()
carStopEvt()

Green

switchEvt()
carStopEvt()
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,Hierarchikus allapotgép” minta (Samek, 2002)

Absztrakt osztaly
 Esemeény propagalasa a
hierarchian

QHsm - Atmenetek megvaldsitasa
state: QState (ki- €s belépési akciok)

dispatch(event: QEvent)
tran(target: QState)

Tagfuggveny
pointer

@seménykezelc’ik

« Minden allapothoz
metodusok

* Az esemeény
feldolgozasa (tran),
vagy tovabbitasa

a hierarchiaban

TrafficLight

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

e OR jellegl finomitast tamogat
o Konkurens viselkedést nem tamogat

82



State
representation

,Kiterjesztett hierarchikus automata” minta

JAN

A4

entrx‘ :
Action
exit
associated/l\

State

lginement
Automaton
substate
container
igger
Event
=
disabling

Transition

Configuration
.@
ent%\red ena/FIing

guarg

5

Guard

A statikus struktura a hierarchikus automata metamodellje alapjan

— <<ordered>> asszociaciok (sorrend kotott a modell alapjan)

— Pl. belépési sorrend, akcid sorrend, ...
Konfiguracio: aktiv allapotok kijel6lése
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,Kiterjesztett hierarchikus automata” minta

C struct —
State —\é’ Action
representation exiy

C struct A associated/l\
C struct
nell
Automaton State Configuration

substate €

container

Event Transition Guard
LS ﬂ

disabling ,i\

e Megvalositas ANSI C-ben:
— C strukturak



,Kiterjesztett hierarc

C

fuggveény
mutatok

Structure

Asszociaciok:

State
repr

Azonositd tombok

Bitvektorok az
aktiv allapotokhoz
(nem konstans)

mata” minta

Action

Configuration

uginement
Automaton State
substate
container
A
entdqred foUggvény
. mutato
Igger
Event Trans
disablir?§

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

Guard
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A minta megvalodsitasa

e K0Oz0s ,interpreter” funkcio
— Formalis szemantikan alapul
e Allapot belépés: elére kiszamolva
o Allapot kilépés: rekurziv fiiggvénnyel
— Parameéterek:
e Statikus struktura: osztalyonként egy
e Konfiguracid: példanyonként egy-egy
e Feldolgozandd esemény
— Visszatérési érték: Uj allapotkonfiguracié
o Statikus struktura (TrafficLight)

— Allapotok azonositéval hivatkozhatdk pointer helyett:
meret csokkenthetd
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Futasideju monitor szintézise az
allapottérkep specifikacio alapjan



Bevezeteés

e Futasi ideju verifikacio:
— Tényleges viselkedés (programfutas) osszevetése

referencia viselkedéssel (modell vagy specifikacio)

e Tényleges viselkedésrodl futasidejl informacio:
Monitorozas vagy jelzoszamok atvitele az alkalmazasbol

e Referencia viselkedeésrol tarolt informacio:
Allapottérkép modell vagy temporalis logikai specifikacio

e Megvalodsitasi modok
— Végrehajthato ellenorzo kodrészletek (assertions)
— Kiilso monitor (watchdog)

o Allapottérkép mint referencia

— Allapotok sorrendjének és akcidinak ellendrzése
— Vezérlést befolyasold tranziens hibak detektalasa
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Belso viselkedés monitorozasa

Allapottérkép

AR I—»

Esemeénysor

« Mlkodeési hibak (tranziens)
* (Kézi kddolas hibai)

;
1 &
Q
£ 5
s £
E()
=

-\ Allapottérkép megvalositas

FGSES

Temporalis
logika

Automatikus felmlszerezés
JelzOGszamok az allapotokral,
atmenetekrol, akciokrol, ...




Informacioaramlas a monitor (watchdog) felé

( SourceParent) (TargetParent
‘ :
SourceChild) eventy (TargetChild1)
o X
C’argetChiIdZ\/
/
Application Watchdog
eVen%
T

S =
7 |2
Q [
72
)
o
9]
M
(72
)
)
Q
@
<
)
)
(DF-I-
1
]

Hierarchy

Violatj
—=atigq

Q
o
@
Q
)
=!
@
@

Q
9
Q

©

@)
>
S

— H H H H



Ellenorzés allapottérkep referencia alapjan

o Szisztematikus transzparens felmuszerezes:

— Explicit jelzések a monitor szamara
e Elhagyott allapotok
o Végrehajtott akciok
e Belépett allapotok

— Megvalositasi példa: Aspektus-orientalt programozas

Run-time Monitor

ObservedApp




cia alapjan

Ellenorzes // Atmenet tiizelése

e Szisztemati ,Starting )
o transmon uzenet

— Explicit jel

e Elhagyot

e Végreha

e Belépett

Forras konflgura0|o
elhagyasa

/

Cel konﬂguramoba
valo belepes

ObservedApp

RTCContext

— Megvalés? ( Akciok vegrehajtasa ) programozas

Transmon
finished” Uzenet

!

TransitionContext




EI IenOI‘ZeS// Extra kod atmenet tuzeléséhez (Java AOP)

public aspect BehavioralMonitoring {

e Szisztema
— Explicit j

e Elhagy

e Végret

e Belépe
— Megvalo

ObservedApp

}

// Define pattern matching
pointcut firingTransitionPattern
call (StatechartBase+.fireTransition(Transition t));

// Define instrumentation to be applied

around(): firingTransitionPattern() {
msgqg.sendTrStarting();
proceed();
msgq.sendTrFinishing();

}

!

TransitionContext




A monitor strukturaja

e Monitor felépitése: Az allapotgeép szemantika

alapjan vegzett ellenorzes  —
— RTC (run-to-completion) contey
— Transition context

RTC kontextus

* Inicializalas

« Esemény-feldolgozas
kezdete és vége (allapotok)

- Atmenet kontextus részére

\ Uzenetek

ObservedApp

Run-time Monitor

\

/A!Iapotétmenet kontextus
* Allapotbdl kilépés,
allapotba belépés, akciok




Run-to-completion context (RTCContext)

09[ Uninitialized ]
initStarting l initEntry [ieOK]
[ Initialization

trStarting [tsOK] /

create TrCtx
initFinishingi ]l/ evtProcStarting v/
- ~ [epsOKLf R
Stapble | €VtProcFinishing Transient
iepfOK]

- J - J

yojedsip




Run-to-completion ¢

-

Uninitialized

initStarting l

[ Initialization g

initFinishing[ifOK] l/

(

Stable

\

~

evtProcStarting

[epsOKL

evtProcFinishing

Inicializalas kozben

* initEntry: A medfigyelt alkalmazas
belépett egy kezddballapotba

* ieOK orfeltétel: (i) az allapot a

kezdd allapotkonfiguracioba tartozik,

(i) inaktiv volt és (iii) minden

\szul6 allapota is aktiv.

initEntry [ieOK]

trStarting [tsOK] /

createTrCtx

v

s

_/

lepfOK]

~

Transient

yojedsip




Run-to-completion context (RTCContext)

OjL Uninitialized ]
Inicializalas befejezése

initStar~ * A medfigyelt alkalmazas

belépett a kezd6 allapotkonfiguracoba.
« ifOK orfeltétel: A kezdd allapotkonfiguracio
minden allapota aktiv.

initFinishing[ifO evtProcStarting V/
P N [epsOK] - R
Stapble | €VtProcFinishing Transient
lepfOK]

yojedsip




Run-to-completion context (RTCContext)

09[ Uninitialized ]
o _ /Eseményfeldolgozés indul
initStarting in < A medfigyelt alkalmazas
____ elkezdett feldolgozni egy
[ Initialization esemeényt.
reate TrCtx
initFinishing[ifOK
initFinishingfl ]J/ evtProcStarting v
4 ) [epSOKLK )
o
_ . 2}
Stable evtProcFinishing Transient IS
iepfOK] o
< 5

- J \_ J




Run-t

Atmenet tiizelése

» A megfigyelt alkalmazas elkezdte egy
atmenet tuzeléset.

* tsOK orfeltétel: (i) a trigger esemény az

éppen feldolgozott esemény, (ii) forras
allapotok aktivak, (iii) prioritasok
és Orfeltételek megfelelGek.

* createTrCtx akcio: Uj atmenet kontextus

|étrehozasa (transition context).
Ebben folytatodik az ellenorzes

(dispatch adja at az informaciot)

trStarting [tsOK] /

e e e o create TrCtx
initFinishing[ifOK] l evtProcStarting \%
- ~N [epsOKL( )
Stapble | €VtProcFinishing Transient
lepfOK]
o \ -

yojedsip




Run-to-completion context (RTCContext)

09[ Uninitialized ]

/Eseményfeldolgozés vége

* A megfigyelt alkalmazas
befejezte az
eseményfeldolgozast.

« epfOK orfeltétel: minden

initEntry [ieOK]

trStarting [tsOK] /

| atmenet tiizelése befejez6dbtt | create TrCtx
ProcStarting v
[epsOKL( ~
Stable evtProcFinishing Transient
lepfOK]

yojedsip




t acetan

_ Hibadetektalas
* Orfeltétel hamis, vagy
* nem vart uzenet jon

Hibadetektalas az RTCConte

InitFinishing[lifOK

initEntry [lieOK] AR

09[ Uninitialized
.. : detected
mﬂStartmgl ;I initEntry [ieOK] S
4[ Initialization
trStarting [tsOK] / Uil

evtProcStarting [lepsOK] createTretx | LSO

| =]

initFinishingfifO ]l/ evtProcStarting v/
- [epsOKLf

Stable evtProcFinishing Transient
iepfOK]
\_ J \_ J

evtProcFinishing [lepfOK]

yojedsip




Allapotatmenet kontextus (TransitionContext)

exitState [xsOK] /
marklnactive

Exiting states

e
\_ J
\l/ trAssociated [taOK]
4 )

enterState [esOK] /

Entering states markActive

\__ _J
nginishing [tfOK]




_—

\

Allapot elhagyasa

* A medfigyelt alkalmazas elhagyott egy
allapotot atmenet tuzelés kozben.

- Orfeltétel: (i) az allapot az atmenet forrasa
vagy ennek finomitasa, (ii) az allapot aktiv,
(iii) egy finomitasa sem aktiv.

* Akcio: a konf

-

iguracio frissitése.

Exiting states

\L trAssociated [taOK]

(

-

~

Entering states

J

nginishing [tfOK]

ransitionContext)

exitState [xsOK] /
marklnactive

enterState [esOK] /
markActive




Allapotatmenet kontextus (TransitionContext)

/Az atmenet akcidjanak végrehajtasa

* A forras allapotok elhagyasa megtortent

— a2 és az akcio végrehajtasa valésul meg.
- Orfeltétel: Minden forrasallapot elhagyasa
Exiting stat megtortént és a megfeleld akcid zajlik.
\_
\L trAssociated [taOK]
4 )
iz siies enterState [esOK] /
< markActive
\_ _J

gtrFinishing [tfOK]




Allapotatmenet kontextus (TransitionContext)

e

r Belépés a cél allapotokba
» A megfigyelt atmenet belép egy allapotba a
4 LS )
o> tuzelese soran..
* Orfeltétel: (i) az allapot a célallapotok egyike,
(i) inaktiv és (iii) minden szuld allapota aktiv.
» Akcio: az allapotkonfiguracio frissitése.

Exitir

-
\L trAssociated [taOK]
& B
Ermgstes || 0
<
- Y

gtrFinishing [tfOK]




Allapotatmenet kontextus (TransitionContext)

exitState [xsOK] /

S Sl B marklinactive

\_ P
\L trAssociatec/ Az étm_enet tszelés b?feje’zése
* A megfigyelt atmenet tuzelése
4 befejezédik.
« Orfeltétel: minden célallapot
ktiv lett az uj allapotkonfiguracio

Entering sta @KtV
szerint.
\ /

nginishing [tfOK]




Hibadetektalas a TransitionContext esetén

" Hibadetektalas
* Orfeltétel hamis, vagy

G

Exiting states

* nem megfeleld

uzenet érkezik.

J

|
\l/ trAssociated [taOK]

ex] itState
marklnactive ['xsOK]

-

G

Entering states

~

trAssociated
['taOK]

enterState [esOK] /
markActive

nginishing [tfOK]

enterState [lesOK]

trFinishing [ItfOK]




Osszefoglalas

e Allapottérkép szintaxis
— Kiterjesztések az egyszeru allapotdiagramhoz képest
o Allapottérkép szemantika

— Informalis szemantika

— Formalis szemantika: Leképezés KTS-re
kiterjesztett hierarchikus automatak alapjan

e A formalis modellek hasznalata
— Forraskod generalas (szintézis)

— Futasidobeli monitorozas
allapottérkép referencia alapjan
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