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1. Bevezeb

Az informatikai s villamosmérnoki tervezésben kid¢ked6 fontossagtak az allapotdiagram alapl spe-
cifikacios, modellezési és tervez6 eljarasok. Alagotdiagramok (allapotgrafok) véges allapotter(
rendszerek allapotainak, allapotatmeneteinek ésnaehé illetve kimend eseményeknek (jeleknek) a
reprezentaciojara szolgalnak. Leirjak, hogy eggtadllapotban tartézkod6 rendszer adott bemeneti
esemeények hatasara milyen kimené eseményeketajéremilyen allapotba Iep at.

Az allapotdiagramok széles kor(i hasznalatat a #@# kedvez6 tulajdonsagai indokoljak:

e Alkalmas mind hardver (pl. digitalis vezérlék, processk) mind szoftver komponensek (pl.
eljarasok, objektumok) viselkedésének leirasara

e Intuitiv, kdzel all a mérnodki gondolkodasmédhoz.

e Egyszeri a grafikus reprezentacio. Legegyszer(iblbeset grafikus nyelv elemkészlete az alla-
potokat jelold korokbdl és az allapotatmeneteleddld, a ki- €s bemend eseményekkel cimkézett
nyilakbél all.

e Kozvetlenlll hasznalhatd szimulacibts célokra {gale, futtathat6”) illetve kbdgeneralasra.

Komplex rendszerek leirasa esetén az elénydk melletegyszer(i allapotdiagramoknak néhany
hatranya is jelentkezik:

e Az allapotdiagram nem alkalmas konkurens rendszerghdeia. Ha ezek viselkedését pl. az
allapotok minden lehetséges sorrendjét megadva sigtetieirni, az igy eldalldé allapottér ke-
zelhetetlentll nagy lehet, ugyanakkor elveszik a konkairészrendszerek szinkronizaciéjanak jol
kovethetd leirasa is.
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e Hianyzik a hierarchikus finomitas lehetésége. NeraZketjik ki, hogy allapotok egy csoportja
Osszetartozik, pl. egy bemend eseményre azonos madglr

e Nem irhato le a miikddés megszakitasa majd a véfjashaz valo visszatérés.

Els6sorban ezen hatranyok indokoltakédlapotierkep (statechart) alapi leirasmod kidolgozasat. Az
allapottéerkép tehat az allapotdiagramok tovabbfzjtesével kialakitott grafikus nyelv komplex, konku-
rens rendszerek leirasanak tamogatasara. Az ejadaslatot [Har87] kdvetben tdbb valtozgnyelv-
jaras”) is kialakult, amelyek a lehetséges bovikdsazil tobb-kevesebb hasznalatat engedik meg.

Az allapottérképnek, mint grafikus nyelvnek, nincs s#atyos szemantikaja. Az egyes nyelvi ele-
mek jelentése, az altaluk meghatarozott viselkedé$serban a leirt rendszertél, a célalkalmazastél &
a tamogatb eszkdzoktél fligg. Mas-mas szemangkatséges és célszer(l, ha digitalis vezérlélgsval”
idejl rendszerek vagy objektum-orientalt szoftverdkalgarol és modellezésérdl van sz6. A [vdB94]
cikk attekintést ad sokféle kidolgozott szemantikak leginkabb elterjedt és tamogatott allapotdiagra
szemantikak a STATEMATE programcsomag altal megutdftsszemantika [HN96] illetve az Unified
Modeling Language (UML) altal definialt szemantika.

A tovabbiakban az UML allapottérképek elemkésaletées szemantikajaval foglalkozunk, a STA-
TEMATE szemantikara csak egy rovid dsszehasonlitagig teriink Ki.

2. Az UML allapottérkép elemiészlete

A kovetkezbkben az allapottérkép elemkészletéblgak fel. Minden elemhez megadjuk a grafikus
reprezentaciot és a hasznalatra utal6 intuitivigst (ez részben mar a szemantikat elélegezi meg).

Allapot, szuperallapot, alallapot. A rendszer miikodése soran kiilonbozd feltéeteladgesithet, miive-
leteket végezhet vagy bekodvetkez6 eseményeket ty@heket a szituaciokat a rendszer allapotainak
nevezzik. Pl. adott feltételek teljesilese esetémandjuk, hogy a rendszer az adott allapotban
van; az allapotokat az (allapot)valtozok értekegwaz eddig elveégzett miiveletek sorrendje hata-
rozhatja meg.

Az allapotdiagramokban egy allapgbszthatatlan”, mig az allapottérképek esetén etppétot
finomitani lehet: az allapot altal reprezentalt fidtevagy tevékenységet tovabb finomitjuk, igy
alallapotokatdefinialhatunk. A finomitott allapatzupeallapot lesz, amely az alallapotok kdzos
tulajdonsagait fogja 0ssze. Az alallapotokat, uggpninint a szuperallapotokat, atmenetek kotik
0ssze, igy a szuperallapghbelsejeben” egy Gjabb allapotdiagram, illetve tovagbkurziv) fi-
nomitassal allapottérkép alakithato ki.

Egy allapot grafikus reprezentacibdja egy lekerekisattk(l téglalap, ennek tobb tartomanya le-
het, amelyekbe az allapot neve, az (esetleges) allalporok érteke, a belsd akciok (Id. késdbb)

irhatdk bele. Egy szuperallapot finomitasaval keleb allapotdiagramot szintén a szuperallapotot
reprezentald téglalap egyik tartomanyaba kell faizi.(a) abra).

Konkurens allapot, régiok. Egy allapot adott miveletek végzését is reprezbatf. Ha ez a mlivelet
konkurens résztevékenységekre oszthatd, akkokurensallapotrol beszélhetiink. Az egyes
résztevékenységekhez alallapotokat, tgynevegegibkat rendelhetiink. Minden régié, mint szu-
perallapot, egy-egy allapottérképet tartalmazhaty iE2gi6 nem oszthatd kdzvetlenil jabb régidkra
(azok az eredeti szuperallapot régioiként jelenHemeg).

A régiok grafikus reprezentacioja gy torténik, kogz allapotot jelképezd lekerekitett sark(
téglalapot szaggatott vonalakkal részekre osztjukeghak finomitasaként eléallo allapotdiagramokat
ezekbe a részekbe rajzoljuk (Id. 1.(b) abra).
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1. abra.Allapotok megjelenitese

Osszefoglalva tehat, egy (szuper)allapot finomitasavatkez6k egyike lehet:

e VAGY tipusl finomitas: az alallapotok egymast kilogsen kizarjak, kozulik egyszerre
csak egy lehet aktiv (&s egynek aktivnak is kell lennéealszuperallapot aktiv).

e ES tipusi finomitas: a finomitott allapot konkurena;aktiv, akkor egyszerre valamennyi
alallapotanak (régi6janak) aktivnak kell lenniez Htodbbi azt jelenti, hogy minden régio
VAGY tipusu finomitasa sziikséges, és minden fégndaz igy el6allo alallapotok kozul egy
aktiv kell legyen.

Ha egy allapot nincs tovabb finomitva, akkor &glysz€li allapotnak nevezzik. A finomitott
allapototdsszetetvagy szupeallapotnaknevezzilk. Egy szuperallapot illetve egy régio belbeji
egy Ujabb allapotdiagram van, aminek allapotait tdvEhet finomitani, igy rekurzivan Gjabb és
Gjabb allapotdiagramokat felvenni. A (rekurzivan) fimitott allapotokat egy diagramon, hierar-
chikus szerkezetben abrazolva kapjuk a teljes allapgdpet, ami egyetlen csicsszintli allapot
finomitasaként foghato fel.

Az allapothierarchia nemcsak az allapotfinomitagp-down tervezés) segiti eld, hanem a megfe-
leld finomitasi szint kivalasztasaval és a reshtetirejtesével a leiras attekinthetdsége is Hiaté.

Kezdballapot és \egllapot. Minden allapotdiagramban kijeldlhetd egy kezd6- §g eégallapot. Ha
egy adott szuperallapotba illetve régioba leplrk,aé allapotatmenet nem jeldl ki kdzvetlenil
egy célallapotot (tehat pl. csak a szuperallapot fahtiz van az allapotatmenet hlzva) akkor
alapértelmezés szerint a kezdéallapotb6l kezdédikikodés.

A végallapotba Iepés azt jelenti, hogy az allapotdhag altal leirt miikodés befejez6dott, maga-
sabb szinten a diagramot tartalmaz6 szuperallapot ghsayal (majd esetleg oda Gjra belépve)
folytatbdhat a mikoddeés.

A kezdballapot grafikus jelolese az allapotot repréakd lekerekitett sarkd téglalaphoz egy kiilsé,
kitoltott korbdl (egy pszeudoallapotbol) hizat “A végallapotot az jelzi, hogy belble egy él
hlzodik egy korbél és egy benne levé pontbdl alézeudoallapothoz (2. abra).

o (o) ()8

2. abra. Kezdd- és végallapot megjelenitése
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Emléked és nmelyen emekez allapot. A rendszer viselkedését csak egyszer( allapotokkal &dlapot-
diagramban nem volt szilkség annak leirasara, néniktaz allapottér elhagyasa esetén, hiszen az
mar kivul esett a leiras korén.

A hierarchikus allapottérkép esetén szilkségesdegat annak pontositasa, hogy mi torténik egy
szuperallapotbelsejeben”, ha a szuperallapotot (annak szintjerggffuk, illetve oda visszatérink.
Lehetséges, hogy a szuperallapot belsejét leiapatterképet elhagyva majd oda késdbb visszatérve
a kezdballapotbol kell a miikodésnek Gjraindulnide az is lehetséges, hogy az elhagyast me-
gel6zben aktiv allapotbél kell folytatni a mik&t&mintha egy megszakitas érkezett volna, ami-
nek kiszolgalasa utan az eredeti miveletek folytasdd, tehat,emlékezik” a rendszer az utolsd
aktiv allapotra.

Az utdbbi eset leirasara szolgalnakeamEked allapotok Egy szuperallapot illetve egy régio fi-
nomitasaval el6all6 allapotdiagramban legfaljelyy emlékezd allapot lehet. Ebbdbl legfeljebb egy
kimend allapotatmenet indithatd. Ha egy atmenetralekez6 allapotba Iep, akkor ez val6jaban
azt jelenti, hogy az allapotdiagram utoljara elhagydtivaallapotaba lep. Ha ez nem definialt
(pl. az elsd belépés esetén), akkor az emlékezpdilleimend atmenete altal kijeldlt allapotban
folytatoédik a mikodeés.

Ha a fenti m{ikodésnek rekurzivan kell bekovetkezmghat egy szuperallapot keretein belll a
hierarchikus finomitassal el6allé valamennyi diagban az utols6 aktiv allapotban kell folytatni
a mikodeést, akkor ezt a legfels6 szinten e@lyen entked allapot jelzi.

Az emlékezd allapot reprezentacioja egy kor, bentetd (3. abra). A mélyen emlékez6 allapotot
egy kor, benne H* jelzi.

print_items

resume
Hi
el handle_it
@—¢

e2 e4 "
interrupt
(s2)

e3

J/

3. abra. Emlékezd allapot megjelenitése

Allapotatmenet, 9sszetettallapotatmenet, szintek zotti atmenet. A lehetséges allapotvaltozasokat
allapotatmenetek irjak le. Egy egyszer(, egy sze@m@nralld allapotatmenet két allapotot, egy
kiindulasi és egy célallapotot kot dssze.

Tobb szegmensbdl allo, dsszetett allapotatméniaieetkezd formai lehetségesek:

e Szétvald atmenet. Ha a mikodés parhuzamos teyskgekre bomlik, akkor az atmenetnek
tobb célallapota lehet, amelyek egy szuperallapotfit@asaval el6alld konkurens régidkban
kell hogy legyenek.

e Egyesilé atmenet. Ha a mikoddés parhuzamos teyskgek szinkronizalasa utan foly-
tatodik, akkor az atmenetnek tobb kiindulasi allaptehet, amelyek konkurens régiokbol
indulhatnak.
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e Elagazo6 atmenet. Feltételektdl figgben az atrmeekllapota tobbféle lehet.

Az allapottérképes leiras megengedi, hogy legyanpotatmenetek a hierarchia eltéré szintjein
levd allapotok kozott is. Az ilyenszintek Bzdtti atmenetelelentésen megnovelik a nyelv ki-
fejez6képességét, hiszen egy, az allapothieraraléh nem korlatozott,goto” all rendelkezésre
(ugyanakkor problemakat okoznak a szemantika forrakisd terén).

Egy egyszer( allapotatmenetet egy iranyitott (msdigyel ellatott) &l jeldl, a kiindulasi allapotot
reprezentald szimbolumtol a célallapotot repréaknszimbolumhoz hlizva. Egy 0sszetett allapot-
atmenetet reprezental6 &l tobb, iranyitott szeggbél all, amelyek kdzott pszeudoallapotok szim-
bolumai helyezkednek el. A szétvalast (4. abra, éayigt) illetve egyesilést (4. abra, (b) részlet)
figgbleges vonalak, az elagazast egy rombusz repiédge. abra, (c) részlet).

process_items

a2 select /}é clean
B D - / (cen)
el

1 er (b)
: el send (©
&—( n1 )

@ e2 [pass=N] | [pass=Y]
3
\@ : (error) (end)

e3

4. abra.Osszetett allapotatmenetek

Trigger esenenyek, feletelek és akcbk. Egy allapotatmenet adott esemény hatasara kovetkdze,
ezt az eseménittigger eserényneknevezzik. A trigger esemény mellett az allapotatmbakbvet-
kezése adofeltételekhefpl. konkurens tevékenységek allapotahoz) is kibiet: az allapotatmenet
csak akkor kdvetkezhet be, ha a feltétel teljesdul.

Az allapotatmenettel egyltt a rendszer meghatardevéikenységeket is végezhet (pl. valtozok
beallitasa), ezekre miakcio szekvenéra hivatkozunk.

A trigger események, feltéetelek és akciok az allapoEnet cimkéjeként szerepelnek:
trigger event [guard] / action.sequence

Van néhany akci6 (tevékenység), amelyeknek spediddjger eseménye van. Ezek az események
a kovetkezok:

e entry: az allapotba vald belépéskor (az allapot aktivatasakor) vegrehajtand6d akciok
tartoznak hozza.

e exi t: az allapotbdl val6 kilepéskor (az allapot inaktivvalasakor) végrehajtandd akciok
tartoznak hozza.

e do: az allapot aktiv ideje alatt folyamatosan végrehajtaakciok tartoznak hozza. Ezek az

akciok Ggy is felfoghatok, mint az allapot finomitaéat el6allé konkurens allapotdiagramok
nevei.

A fenti eseményeket az allapotot jelképez6 lekesgkgark( teglalap egy tartomanyaban kell fel-
sorolni.
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Belsd atmenet. Az adott allapot elhagyasa nélkill vegrehajtandG@iat belsd atmenetekhezndeljik.
Ha ezek trigger eseménye teljesiil, akkor az akciotev&ghl hajtani, anélkil, hogy allapotvaltozas
torténne (tehat sem a belépéshez, sem a kilepéaheza akcidtkat nem kell végrehajtani; ebben
kuldnbozik egy belsd atmenet egy olyan kiilsé ak@menettdl, amely ugyanabba az allapotba
tér vissza).

A bels6 atmeneteket az allapotot jelképez6 lekeetksarkl téglalap egy tartomanyaban kell fel-
sorolni.

Akci 6 allapot as befejed atmenet. Ha egy allapot elhagyasat az allapothoz tartozokemgség be-
fejez6dése automatikusan elinditja, akkor azt azpatiat akcio allapotnak nevezzilk, az akcio
allapotb0l kiinduld allapotatmenetet pedigfejed atmenetnek

Az akcib allapot grafikus reprezentacioja egy egyenieé és felsd hatarvonalakkal valamint
convex oldalso ivekkel hatarolt forma. A befejez6 atrat jellegzetessége, hogy nincs trigger
esemeény illetve cimke rajta.

Halasztott esengny. Ha egy adott eseményre egy adott allapotban nem kivkaraagalni, de mégsem
akarjuk, hogy az esemény elvesszen (u.i., mint kés6dbMEz szemantika leirasakor latni fog-
juk, ha egy eseményre az allapottéerképpel leirpaligep nem tud reagalni, akkor az az esemény
elveszik), akkor az eseményre valb reagalast halagakh A halasztas egészen addig érvényes,
mig olyan allapotba nem kerill a rendszer, ahol ez mareléirt. Egy adott allapotban halasztott
esemeények listaja az allapothoz van rendelve.

A halasztott eseményeket az allapotot jelképezé &kitatt sark( téglalap egy tartomanyaban kell
felsorolni.

Csonkaallapotatmenet. Az allapottérkép segitségével lehetséges aetszklrejtése is, tehat egy szu-
perallapotot finomitd belsd allapotdiagram elhasgy@a grafikus reprezentaciob6l. Ez esetben a
szuperallapot belsejebe vezeté atmenetek csonkengtiek lesznek.

A grafikus reprezentacibban a csonka atmenetek egytempfeges vonalban zarbdnak az allapotot
reprezentald szimboblum belsejeben (5. abra).

4 . . N
print_items resume

él

L interrupt

5. abra. Csonka allapotatmenet

3. Az UML allapottérkéep informalis szemantikaja

Az allapottérkép szemantikaja az allapottérkgpaegvalositd” hipotetikus allapotgép viselkedasle
(mUkodésének) leirasaval adhatd meg. Ezendtiiggp viselkedése a killsé eseményekre val6 raagal
az allapotvaltozasokon illetve a vegrehajtott akoid keresztiil kdvethetd.

Az allapotgép aktualis allapotat (amit a tovabbiaklxonfiguacionak fogunk nevezni) az allapot-
hierarchia kildonbdz6 szintjein talalhatod allagiagramok aktualis allapotai hatarozzak meg. Egy konfi
guracio akkor érvényes, ha a kdvetkez6 feltetetainflinak:
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A legfelsd szint(i (szuper)allapot aktiv.

Ha egy nem-konkurens szuperallapot aktiv, akkor anngléegsakis egy alallapota aktiv.

Ha egy konkurens allapot aktiv, akkor annak mindenajagpan egy és csakis egy alallapot aktiv.

Egy alallapot csak akkor lehet aktiv, ha az azt tartabreziperallapot aktiv.

Az allapotgép viselkedésének szempontjabol az Uknsantika két Iényeges tulajdonsaga emel-
hetd ki:

e Az események feldolgozasa egyenként, egymas utdentk. Az allapotgép altal generalt és a
kornyezetb6l érkez6 események egy (kdzelebbrdi definialt) eseménysorba kerlilnek, ahonnan
a (kdzelebbrél szintén nem definialt) eseménysomead/alasztja ki az allapotgép altal feldolgo-
zandb eseményt. Ezek a folyamatok az allapotgép szetjapol killsé torténések; az allapotgép
szemantikaja csak az eseményre valb reagalast algini”

e Az események teljes feldolgozasaun-to-completion processing”). Ez azt jelenti, hogy @ye
esemeény hatasara az allapotgépen belil az atmemeteémalis, konfliktusban nem levé részhalmaza
tlizel (aktivizalodik) valamint (i) a kovetkezd esény fogadasa és feldolgozasa addig nem torténhet
meg, amig az aktualis esemény feldolgozasa (az ateletiezelese) be nem fejezddott, és az (j
stabil konfiguracié ki nem alakult.

Az alabbiakban végigkodvetjik az allapotgéep egyesft, vagyis egy esemény hatasara bekovetkezd
valtozasokat (az esemény feldolgozasat).

e A kivalasztott esemény hatasara az atmenetek egge r&sgedélyezetté valik. Pontosan azok az
atmenetek lesznek engedélyezettek, amelyekre a kérd@tialinak fenn:

— minden kiindulasi allapot az aktualis konfiguracesze;
— akivalasztott esemény az atmenet triggere;

— van olyan (tvonal a kiindulasi allapotb6l a célatidpa, amelynek mentén minden feltétel ki
van elégitve.

A feltetelek kiértékelése ebben a fazisban tokemnég barmely allapotvaltozas illetve akcio
bekodvetkezése elbtt. A feltételek kiertékelésdenorendje nem definialt, de minden feltétel mellék-
hatasmentes kell, hogy legyen.

Az engedélyezett atmenetek szama és az eseménw tipaygian a kovetkezd (specialis) esetek
kilonbodztethet6k meg:

— Nincs engedélyezett atmenet, az esemény halasztdierEdr esetben az esemény fiiggdében
marad, egészen addig, amig az aktualis konfiguradiapot) késlelteti. Ha az allapotgép
olyan konfiguracioba kerill, ahol a késleltetes magsgg “akkor Gjra ki kell valasztani az
esemeényt és az allapotgépnek reagalni kell ra.

— Nincs engedélyezett atmenet. az esemény nem halasBbtien az esetben az esemény
hatasara valtozas nem torténik, az eseményt elvkdiii.

— Todbb engedélyezett atmenet van. Ebben az esetbenikdzikell valasztani azokat, ame-
lyek tiizelni fognak.
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e A tizeld atmenetek kivalasztasa. Az atmenetek egyiméais halmaza fog tiizelni, amelyre a
kovetkezék allnak fenn:

— minden atmenet engedélyezett;

— nincs konfliktus a halmazon belil (csak konfliktusban new)konkurens atmenetek tiizel-
hetnek egyidejlileg);

— nincs a halmazon kivil olyan atmenet, amelynek pagdat'magasabb lenne, mint egy, a
halmazon bellli atmenet prioritasa.

Két (vagy tobb) atmenet akkor van konfliktusban, halésleor az altaluk elhagyott allapotok hal-
mazainak metszete nem Ures. A konfliktusok feloldasadédgiésen a prioritasok alapjan torénik;
ha ez nem oldja fel a konfliktust, akkor a tiizel6 atmenedttienszerlien kell kivalasztani.

Az atmenetek kozotti prioritas a kovetkezdképpefirdalhato:

— Egy atmenet prioritasat a kiindulasi allapot hatme meg. Egyesilé atmenetek esetén a
legalacsonyabb szint(i (az allapotfinomitasi hieratzéin a legmélyebben Ievé) kiindulasi
allapot hataroz meg.

— Egy alallapotbdl kiinduld atmenet prioritasa nagpint az azt tartalmaz6 szuperallapotbol
kiinduld atmenet prioritasa.

e Akivalasztott atmenetek tiizelnek. A tiizelesek swdje nem meghatarozott (tetszéleges, véletlen-
szer(l). Az allapotgép a kivalasztott allapotok té@sével egy j konfiguracioba kerul. Ezt az
allapotgép egy leépésének nevezziik.

A konfiguraci6 valtozasanak pontos meghatardzéséz atmenetek kovetkezd jellemzdire lesz
szikségunk:

— Legalacsonyabb szintli kdzos 6s (LCA) allapot: az Bapathierachiaban legmélyebben
talalhatd nem-konkurens allapot, amely az atmeneilighve az atmenet egy kivalasztott
Gtjanak) mind az explicit forrasallapota(i)t, mind eplicit célallapota(i)t tartalmazza.

— Legfébb forras: az LCA kodzvetlen alallapota, amely apliit forrasallapoto(ka)t tartal-
mazza.

— Legfébb cél: az LCA kdzvetlen alallapota, amely az @iptélallapoto(ka)t tartalmazza.

Egy atmenet tlizelését az alabbiakban tekintjuk at.

o Alegfébb forras allapotot &€s annak alallapotait glfja az allapotgép, majd végrehajtja a kilepési
akciokat. Konkurens allapotok valamennyi alallapaeh kell hagyni. A kilepési akcidkat az
allapothierarchia szerint forditott sorrendben kelgxehajtani (el6szor az alacsonyabb szintii alla-
potokhoz tartoz6 kileépési akcibkat).

e Az atmeneten illetve annak kivalasztott Gtvonalaaltedtod akciokat végrehaijtja az allapotgép (igy
altalaban j események generalasa kovetkezikbeggrehajtas sorrendje megfelel a szintaktikai
sorrendnek illetve a szegmensek sorrendjének.

Az akciok szinkronitasa a kovetkez6 lehet:

— Szinkron akci6: az atmenet végrehajtasa addig befagyg az akcié vegrehajtasa be nem
fejezddik.
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— Aszinkron akcib: az atmenet végrehajtasa nem fagy be.

e A legf6bb célallapotba lep az allapotgéep, majd ew@jtja a belépési akciokat. A célallapot
tipusatol figgéen rekurzivan be kell 1épni annaéllapotaiba is, és a belépési akciokat ott is
végrehajtani. A végrehajtasi sorrend igy megfelelaiapothierarchianak (a magasabb szinti
allapotokhoz tartoz6 belépési akcidkra keriil etirssor).

Az igy rekurzivan aktivva val6 célallapotok kikez6 eseteit killdnboztethetjuk meg:

— A célallapot nem konkurens. Ez esetben egyetlen alétialesz aktiv:

x Ha a tizel6 atmenet a célallapot hatarahoz csatatkoakkor ez az alallapot az alapér-

P

telmezett kezdballapot lesz.

P

* Ha a tlizel6 atmenet belépett a célallapotba, akkaeggertelmiien kijeloli az aktivva
valo alallapotot.

x Ha a célallapotba belépd tiizel6 atmenet egy enai@kalapotot jeldl ki, akkor az az
alallapot lesz aktiv, amelyik a legutobbi kilepéskétiv volt. (Ha most valik a célallapot

elészor aktivva, akkor az emlékez§ allapot kimeétihenete jeloli ki az aktivva vald
allapotot.)

x Ha a célallapotba belépb tiizel6 atmenet egy mébgratekez allapotot jeldl ki, akkor

az emlékezd allapothoz képest annyi a killonbségy laa alallapotokbanekurdvan a
legutobbi kilepéskor aktiv allapotok valnak akiav

— A célallapot konkurens. Ez esetben minden régiojamgkegy alallapota aktiv lesz. Ha a
tizeld atmenet a célallapot hatarahoz csatlaktpakkor ezek az alallapotok az alapértelmezett
kezddallapotok lesznek. Ha a tlizel6 atmenet bet@ggtrégidba, akkor ez egyértelmiien ki-
jeldli az ott aktivva valo alallapotot, és csak aldrégidban lesz az alapértelmezett kezddallapot

aktiv.

P

— A célallapotnak vannak befejezd atmenetei. Ez esedberallapot nem stabil. Az esemény-
sorrendez6 befejezd események sorozatat kell hoggbtitsa az allapotgépnek, amig az
el nem éri az (jabb stabil allapotot. (Elméletileg leteges, hogy a befejezé atmenetek
ciklikussaga miatt soha nem érhetd el stabil allapotgyakorlatban a befejezé atmenetek
szamat korlatozni kell.)

A fenti szemantika algoritmikus leirasa illetve megsitasa az allapottéerkép alulrél felfelé todén
bejarasat igényli, hiszen egy (magasabb) szintengadein tiizelhet egy allapotatmenet, amig ki nem
derilt, hogy alacsonyabb szinten nincs nala nagyobbitast engedélyezett atmenet.

4. Egy példa

P

A példa soran egy kodzuti keresztezédés forgalonyit® jelz6lampa rendszerének vezeérldjét ek A
vezérld mikodése a kovetkezb (itt természetesvpyemegfogalmazott) feltételeknek kell, hogy megfe-
leljen:

e Ajelzblampa rendszer egy f6- €s egy mellekit keextieésében mikodik. A vezérl6tdl elvarjuk,
hogy soha ne mutasson zoldet egyszerre a két (t forgalkna

e A vezérlét barmikor ki lehet kapcsolni, ilyenkor villdgsargat mutat mindkét Gt iranyaba.

e Bekapcsolaskor a féut forgalmat kell el6szor endefla egy ton ellentétes iranyba haladd autok
athaladasa egyszerre torténhet, a kanyarod6 fargakm igényel kilon iranyitast.
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o A két keresztezd irany athaladasat a rendszer ka@tta engedi, a valtakozas Utemét egy id6zitd
szabalyozza.

e Haafélton mar legalabb harom aut6 varakozik tielzgsnél, akkor a rendszernek azonnal szabad
jelzést kell biztositania a szamukra.

e Szintén arendszer feladata, hogy a félton tilos jedtiesére tovabbhalad6 autokat lefenyképezze.
Ezt a funkciot kézi vezérléssel lehet be- és kikapasol

P

Az allapottérképes abrazolas tamogatja a vezénb-down tervezését, a megfelel6 allapotok foko-
zatos finomitasaval. Az els6 lepésben a vezértyrifllapotat killonbdztessilk meg: a fé6ut forgalma
engedd G een), a mindkét (ton sargarél | ow), mellekdt forgalmat engeddréd) és a villogd sarga
(Yel I owBl i nk) allapotot. Az igy adodo allapottéerképet az 6.aabrutatja.

Reset
Reset Time3
Qo Reset | | Red
Yellow
Yellow
Blink Time2
do/blink
exit/off Green
IReset Timel

6. abra. A finomitas els0d lépése

Kovetkez6 lepésként probaljuk a ki- illetve bekaplast egyszerlibben leirni. A kikapcsolas barmely
allapotb6l megtorténhet, igy célszerli az eddighf@mal mikodéshez tartozd) allapotokat egy szu-
perallapotba dszefogni, és a kikapcsolashoz ta@tiapotatmenetet innen inditani. Ezt az allapotatetet
a Reset jel fogja triggerelni. (UML allapottéerkép esetén aaAlipotokhoz tartoz6 atmenetek na-
gyobb prioritastiak, mint a kikapcsolast jelentd fétipotatmenet, de mivel az események feldolgozasa
egyenként tortenik és konfliktus nincs, ez itt nem okakidésbeli zavarokat.)

Bekapcsolaskor elészor a féat forgalmat kell a viréek elengednie, igy a letrejovd szuperallapot
kezdballapota & een kell legyen.

A finomitas utan a 7. abran lathatd, mar hierarchillapottérképet kapjuk.

Ha a féut lampaja piros, akkor a vezérlének két,hp@amosan végzendd feladat van. Egyrészt
szamlalni kell a varakoz6 autbkat, masrészt le tallyképezni a piroshan athaladdkat (ez a funkci6 ki-
kapcsolhat6). A két funkciot célszerilien két konkwgralallapot (régid) segitségével lehet leirnigtyak
aRed szuperallapotot finomitjak. EzekGamner a és aCount lesznek.

A fényképezést megvalbsitGaner a régionak a kikapcsolhatosag biztositasa érdekébarom
alallapota lesz: a kikapcsolt allapd¥(f ), a bekapcsolt, pirosban athajtd autéra varakolapéat (On)
és a fenyképezést megvalosito allagsitgot ). A fenyképezés miiveletének befejezése utan aatiom
kusan ismét varakozo allapotba kerlll az alrendsebattitt egy befejez6é atmenetre van szilkség. Kikap-
csolni csak varakozo allapotbdl lehet a fenyképezé

A f6Ut lampéajanak valtasa nem szabad, hogy a fepgkés ki/bekapcsolt allapotat befolyasolja, igy

P

itt egy emlékezb allapotra van szilkség: pirosraagatisetén abba az allapotba kell, hogy a fenyképezés
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-

Main
.— Time3
Reset Red
Yellow Yellow
Blink

do/blink .‘\I Time2

exit/off

IReset 1 Timel
\ J

7. abra. A finomitas masodik lépése

visszatérjen, ahol a zoldre valtaskor vally a kezddallapot jelolese helyett egy emlekeégit keril
ebbe a régidba, amely elsé bekapcsolaskor engedé@fényképezést.

A szamlalas ennél egyszerlbb funkcio, nincs sefKkelbeszakitott miikodés folytatasara. (Feltzik,
hogy a piros jelzés idején varakoz6 autdk athaladnaéld jelzés alatt.) Az allapotok azt kodoljak, hany
autd varakozik mar pirosban.

A 8. abran aRed allapot finomitasa szerepel.

4 Red B
T
I
Camera ! . Counter
I
I
I
— : Count0
On |
: CarArrives
I
- Car :
o i | Countl
[ 1
= Shoot '
‘2“ ! CarArrives
I
ManualOff : Count2
I
I
Off
: CarArrives
|
. ! J

8. abra. Egy allapot finomitasa konkurens alallapkabk

Végul a 9. abra a vezeérlé teljes allapottéerképétatja be.
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Main 4 Red h
T
Time3 > Camera : .W Counter
‘— I
Reset :
Yellow _ : CountO
Yellow On | [ J
Blink | CarArrives
I
do/blink @ | Time2 _| | car |
exit/off % ! Countl
>
= Shoot '
Green g | CarArrives
p—
I
ManualOff ' | count2
I
IReset . e
Timel Off I .
I CarArrives
l
o f %

9. abra. A vezerld teljes allapottérképes leirasa
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