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Adatfolyam modellezés

Nem determinisztikus DFN formalizmus
— [Jonsson, Cannata]

e Struktura
— Adatfolyam graf (DFG)

e csomopontok
kiinduld cél-

e iranyitott élek (FIFO csatornak) llapot 3llapot prioritas

e Viselkedés / / /

— Tlzelési szabalyok: <s0; in=c0; s1; out=c2; n>
o Adatok T N
’ bemeneti | | bemeneti kimeneti | | kimeneti
- (SZII’]ES) tokenek csatorna csatornarol csatorna | | csatornara

elvett token kitett token




Adatfolyam halo formalizmus

Adatfolyam haldzat formalis leirasa

o Adatfolyam halozat: egy harmas (N, G S)
— N : csomopontok halmaza

— C: csatornak halmaza

e I: bemend csatornak
e O: kimend csatornak } kapcsolat a kilvilaggal

o IN: bels6 (csomdpontok kdzotti) csatornak
— S allapotok halmaza
o Adatfolyam csatorna:
— (alapértelmezés: végtelen kapacitasu) FIFO csatorna,
— egy bemeneti és egy kimeneti csomdponthoz kotve
— allapota: S, = x* M, tokenszekvencia




Adatfolyam csomopont formalis leirasa

Adatfolyam csomoépont: n=(1.,0,,S,,s.>.R,M.), ahol

. — bemeno csatornak halmaza

O, — kimend csatornak halmaza

S, — csomopont allapotok halmaza

5,0 — csomopont kezddallapota, s, € S,

M, - tokenek halmaza

R, — tlizelesek halmaza, r, € R, egy 6t0s (s,, X, 'n Xoupr 77)

S,  — tuzelés el6tti és utani allapotok, s, € S
X,  —bemeno leképzes, X, : I, — M,

Xoit — kimend lekeépzés, X,,: O, = M,

7 — tlizelés prioritasa, 7 e N

Adatfolyam halozat jellemzése

o Adatfolyam halo allapota
— Adatfolyam csomopontok allapota + adatfolyam csatornak allapota

e Adatfolyam csomdpontok allapota
— Az allapot a csomépont mikodését leird allapotgép aktualis allapota
— Allapotvaltas: tiizelési szabalyok ,elsiitése” soran

e Adatfolyam csatornak allapota
— Meghatarozza a benne levd tokenek szama + szine + sorrendje

— Kapacitasa lehet végtelen vagy véges
 Végtelen kapacitas = mindig mehet bele token = teljesen ,,aszinkron”
» Véges kapacitas: a benne elhelyezett tokenek szama nem lehet tobb

— Minden csatorna 1 kapacitasu = teljesen ,szinkron”

— Allapotvaltas: tiizelési szabalyok altal megvaltoztatott tokeneloszlas




Egy péelda

IN out
— N

Halozat:
— DFN = ({n}, {in, out},

Csomopontok:

TlUzelések:

Egy token kapacitasu csatornak

— {(s,0,0), (s,0k,0), (s,0,0k), (s,0k,0k)}) \éiig;mut_ok

—n= ({In}l {OUt}I {S}l S, {Oklo}l {rl})
l out

— rl=<s; in=0k; s; out=0k; 0>

A modszer elonyei

Tulajdonsag
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Grafikus, modularis, kompakt,
hierarchikus
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Fekete és atlatszo doboz modell

Modellezés korai fazisban

Finomitasi szabalyok

Tobbszintl modellezés

Informacioaramlas direkt leirasa

Hibaterjedés modellezése

Elosztott modell mind finom, mind
durva pontossaggal

Aszinkron, konkurens események

Adatvezérelt mikodés

Eseményvezérelt real-time rendszerek
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Matematikai formalizmus

Formalis modszerek

Transzformacio: TTPN, PA

Validacio, idobeli analizis




Masik példa: referenciajel-generator

(Analog, de ez nem baj — kvalitativ leiras!)

—| power_in ref out ——

Alapveto mikodeés:
r0 = <s0; power_in=0K; sO; ref_out=0K>

Referenciajel-generator modellje

Hibamodell:
OK — névleges érték
FTY - névlegestol eltéro érték
UNC - bizonytalan érték

Kiterjesztett m(ikodés (normal + hibas + bizonytalansag):
r0 = <s0; power_in=0K; sO; ref_out=0K>
rl1 = <s0; power_in=FTY; s0; ref_out=UNC>
r2 = <sl; power_in=0K; s1; ref_out=FTY>
r3 = <sl; power_in=FTY; s1; ref_out=FTY>
(meghibasodas folyamata nincs modellezve)




Adatfolyam hald modellek
szisztematikus bovitése: modellfinomitas

Modellfinomitas adatfolyam halokra

Modellfinomitas:
e Tobbszintli modellezés
— finomitas esetén ,top-down” megkozelités
— magasszintl, nem részletes, nemdeterminisztikus modell
— finomitas soran nemdeterminizmus korlatozasa
o Szintek kozotti atjaras (formalizalt szabalyok)
— ellendrzétt modellvaltoztatasok

— megfelelés halmazfinomitasi értelemben

e Allapot és viselkedési konzisztencia megorzése




Halmazfinomitas

Diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez

Va;, € A, R(a;) < B ugy, hogy R(a;) n R(a,)=0 Vi,

Modellfinomitas adatfolyam halokra

e Fekete doboz nézet

— Csak a kornyezettel vald kapcsolat jelenik meg
e szintaktikus interfész: ki- és bemeneti csatornak, tzenettipusok
e szemantikus interfész: ki- és bemeno (izenetek kapcsolata

o Atlatszé doboz nézet
— Kommunikacio finomitas
e komponens szintaktikus interfészének megvaltoztatasa
e ki- és bemeneti csatornak és az lizenettipusok szama valtozik
— Allapottér finomitas
e allapotatmeneti relacio elemeinek szama valtozik

— Eloszlas finomitas
e dekompozicid, részkomponensekre bontas, struktira valtozik




Modellfinomitas adatfolyam halokra

Fekete- és atlatszo dobozokra megfogalmazott
elvek altalanositasa adatfolyam haldkra:

e Ertelmezési tartomany finomitas
a. Token halmaz finomitas

b. Allapothalmaz finomitds

e Struktura finomitas

— Csomopont helyettesitése adatfolyam alhaloval

Az értelmezési tartomany finomitasa
Allapottér bovitése, specifikalasa




Ertelmezési tartomany finomitas

Két tipusa van:

1. Tokenek halmazanak finomitasa

— M’,, finomitottja M -nek vagy-vagy,

, i _ , > egyszerre
2. Allapotok halmazanak finomitasa csak az egyik

— S’ finomitottja S, -nek )
—TUlizelési szabalyok megfeleld valtoztatasa
e Ki- és bemeneti csatornak valtozatlanok

e Struktura valtozatlan

Tokenek halmazanak finomitasa: példa

eredeti

n =
1| Ny SR(n1)| « r1=<on; in=a; off; out=a>

AIIapotok on {On} ¢ 2= <0ff; in:b; on; out=b>

off | {off} (
Tokenek |a |{aa, ab} * 111 =<on; in=aa; off; out=aa>}
b |{ba, bb} * 12 = <on; in=ab; off; out=ab>

Tlzelési |r1 |{rl11, r12}

\A{ r21 = <off; in=ba; on; out=ba>
szabalyok | 5 | r51 1223

« 122 = <0ff: in=bb; on; out=bb>

finomitott




Ertelmezési tartomany finomitas: tokenek halmaza

M M={ab}

'« rlinalouta

)
‘-._,_____________,,.-—/
r2:in.b/out.b

i out

lm

n2 1 M= {aa,ab,ba,bb}

r5:in.bal/out.ba

ré:in.bb/out.bb

l out

Allapotok halmazénak finomitasa: példa

Ny n, =R(n)
Allapotok |good | {good}

fty |{hot, cold}
Tokenek {a}

b |{b}

C {c}
Tuzelési |r1  [{r11}
szabalyok| 5 |01, 1203

r3 {r31, r32}

eredeti
r1 = <good; in=a; good; out=a>

r2 = <good; in=b; fty; out=b>

r3 = <fty; in=a; fty; out=c>

r11 = <good; in=a; good; out=a>
r21 = <good; in=b; cold; out=b>
r22 = <good; in=b; hot; out=b> }
r31 = <cold; in=a; cold; out=c>

r32 = <hot: in=a; hot; out=c>

finomitott




Ertelmezési tartomany finomitas: allapotok halmaza

r7:in.a/out.c

r5:in.b/out. b .
/—\\
6 in.b/out.b '

r1:in.a/out.a r3:in.a/out.c rd:in.a/out.a

l out r8:in.a/out.c

iout

Példa: referenciajel-generator

—| power_in ref out——

e Hibamodell:
OK - névleges fesziiltség
FTY — névlegestdl eltérd fesziiltseg

e Mkodes:
r0 = <s0; power_in=0K; sO; ref_out=0K>
rl = <s0; power_in=FTY; sO; ref_out=0K>
r2 = <s0; power_in=FTY; s0; ref_out=FTY>
r3 = <sl; power_in=0K; s1; ref_out=FTY>
r4 = <sl; power_in=FTY; s1; ref_out=FTY>

} (eddig UNC)




Példa: referenciajel-generator (finomitott mukodes)

1. Allapothalmaz finomitas: s1 — sla, sib
r0=<s0; power_in=0K; s0; ref_out=0K>
r1=<s0; power_in=FTY; s0; ref_out=0K>
r2=<s0; power_in=FTY; sO; ref_out=FTY>
r31=<sla; power_in=0K; sla; ref_out=FTY>
r32=<s1b; power_in=0K; sl1b; ref_out=FTY>
r41=<sla; power_in=FTY; sla; ref out=FTY>
r42=<s1b; power_in=FTY; slb; ref_out=FTY>
2. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s0 allapot)
3. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s1 allapot)

Példa: referenciajel-generator (finomitott mukodes)

1. Allapothalmaz finomités: s1 — sla, s1b

2. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s0 allapot)
r0=<s0; power_in=0K; s0; ref_out=0K>
r11=<s0; power_in=HIGH; s0; ref_out=0K>
r21=<s0; power_in=LOW,; s0; ref_out=LOW>
r31=<sla; power_in=0K; sla; ref_out=FTY>
r32=<s1b; power_in=0K; s1b; ref_out=FTY>
r41=<sla; power_in=FTY; sla; ref_out=FTY>
r42=<s1b; power_in=FTY; slb; ref_out=FTY>

3. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s1 allapot)




Példa: referenciajel-generator (finomitott mukodes)

Allapothalmaz finomitas: s1 — sla, s1b
Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (sO allapot)

Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (sl allapot)
r0=<s0; power_in=0K; sO; ref_out=0K>
r11=<s0; power_in=LOW,; s0O; ref_out=LOW>
r21=<s0; power_in=HIGH; s0O; ref_out=0K>
r311=<sla; power_in=0K; sla; ref_out=LOW>
r321=<slb; power_in=0K; s1b; ref_out=HIGH> >
r411=<sla; power_in=LOW; sla; ref_out=LOW>
r412=<sla; power_in=HIGH; sla; ref_out=LOW>
r421=<s1b; power_in=LOW; s1b; ref_out=LOW>
r422=<slb; power_in=HIGH; s1b; ref out=HIGH>

Bizonytalansag megsziint

A struktura finomitasa
A modellelemek (hierarchikus) bovitése




Struktura finomitas

e Struktura finomitas:

— Struktdra modositas
o kornyezethez kapcsolddo csatornak valtozatlanok

e belsd csomdpontok és csatornak keletkeznek
— Allapotmegfeleltetés: csomdpont <> részhald
— Tokenek halmaza valtozatlan

— Tlzelésekbdl tiizelesi szekvenciak megfeleld kialakitasa

e bemeneti csatornakon érkezo azonos tokenszekvenciakra
ugyanazon lehetséges kimeneti tokenszekvenciakat allitja eld

Struktuira finomitas: példa

N out

§ DFN = %R(n)
= J
: I11 I12 :




Struktura finomitas: példa

n n, =R(n) * r.1=<good; in=a; good; out=a>

Allapotok | good | {{good, good, X},

* 1,2 = <good; in=b; fty; out=b>
{good, fty, X}}

fty {{fty, good, X}, * r.,,1=<good; in=a; good; int=a>
.y ) | M| 2= <good; in=b; fty: int=h>
Tokenek Z igi . * r.,1=<good; in=a; good; out=a>
n
Tizelési |r1 {rq1; rol); * 2 =<good; in=b; good; out=b>
r2 {<rn12; r-n22>; .
(ri2; 1A} 1,4 = <fty; in=b; fty; out=b>

Finomitas helyességének ellendrzese
Halok transzformaciodja, biszimulacio




Finomitas ellenorzés

1. Finomitasi szabaly-vezeérelt tervezorendszer
2. Definiciok alkalmazasa probalgatassal
3. Véges automatak (FSM) felhasznalasa

e Struktura ellenorzés

e Csomopont-csomopont, illetve
csomopont-részhald parok transzformacioja — NDFST

e Automata parokra biszimulacio keresése

Naplozott modellvaltoztatasok!

Adatfolyam csomdpont —
nemdeterminisztikus véges automata atalakitas

NDFST jelentés atiras az n csomopontbdl

) Bemend ABC (M), i=]1 ]

r Kimeno ABC (M,)°, 0=|0, |

S Allapotok S
halmaza n

S, Indulo allapot | S,°

_ . | Allapotatmeneti ,

0:SxX—>S fiiggvény s{r(s), r,(X), ri(s )}

Kimeneti




Adatfolyam halozat —
nemdeterminisztikus véges automata atalakitas

DFN(N, C, S)

> =(M),i=|l|ésneN
['=(M,)° 0=10|ésneN

S = Spens So = Ssen

5{s(fs), im(fs), s’(fs)}, Vfse FS
o {s(fs), im(fs), om(fs)}, V fse FS

Véges automatak biszimulacioja

Cel:
— eldonteni két veges automatardl, hogy ekvivalensen
viselkednek-e?
KibGvitett kimeneti fliggvény @: S x * — I'*
Definicio:
— ®, finomitasa w;-nek, ha S, S;-nek, %, ;-nek,
', pedig I';-nek finomitasa
Definicio:
— NDFST, és NDFST, véges automatak kdzott pontosan
akkor van biszimulacio, ha @, finomitasa o;-nek.




Finomitas ellenorzése

Adatfolyam csomdpont — nemdeterminisztikus véges automata (NDFST,)
Adatfolyam haldzat — nemdeterminisztikus véges automata (NDFST,)
e Akkor helyes a finomitas, ha NDFST, finomitasa NDFST,-nek

function Refinement_Check()
if Diff_Struct() then return FAILURE
for all n,;eN;
n, vagy SDFN, megdfeleltetése n;-nek
* n, transzformacidja NDFST,-ve
* n, vagy SDFN, transzformaciéja NDFST, -vé
if — Bisimulation() then return FAILURE

end for
return SUCCESS

end function

Adatfolyam haldk széthajtogatasa




Példa adatfolyam hald

e master: mst = ({wd}, {out}, {sm0, sm1}, smO,
{r1, r2, 3, r4}, {ok, err, b0, b1}),

o checker: chk = ({out}, {wd}, {sc0, sc1}, scO,
{r5, r6, r7}, {b0, b1, ok, err}).

v

mst

Muwq = {0, ok, err}

r3:wd.0/out.0

r1:wd.ok/out.bO

r2:wd.ok/out.bl

r4:wd.err/out.bl

v

chk

Mout = {0, b0, b1}

r5:out.bO/wd.ok

r7:out.bO/wd.err

ré6:out.b1l/wd.ok

Adatfolyam csomopontok ,,széthajtogatasa”

mst

rl:wd.ok/out.b0
r2:wd.ok/out.b1
r3:wd.0/out.0

r4:wd.err/out.bl

Y

mst | M= {0, ok, err}

r3:wd.0/out.0

r1:wd.ok/out.bO

r2:wd.ok/out.b1

r4:wd.err/out.bl

I
r3

[

SMo ‘ '

r4

SM4

chk

v

chk | Mo ={0, b0, b1}

r5:out.bO/wd.ok  r7:out.bO/wd.err

r6:out.b1/wd.ok

r5:out.bO/wd.ok
ré:out.b1/wd.ok

r7:out.bO/wd.err GC
SCo

r5

ré




A csatornak modellje és a tlizelési szabalyok

out

Y

bl

sC
0 SCy

ré

SCq




