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Mi az allapottérkepek celja?

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

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

— Protokollok: (izenetek feldolgozasa



Alapfogalmak

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

o Allapotdtmenet
— Allapot valtozasa
— Trigger esemény valthatja ki
e Trigger nelkili atmenet: ,0nmagatol” kdvetkezik be
— Orfeltétel rendelhetd hozza
o Allapotatmenet csak akkor torténhet meg, ha az orfeltétel igaz

— Akcio rendelheto hozza
o Allapotatmenethez rendelt tevekenyseg, torténes

e Esemény
— Aszinkron torténés, paraméterei is lehetnek
— Onallé elem, eseményosztaly példanya
e Oroklés: esemény attributumok bovitése




Uj igények

Allapotok finomitésa: Allapothierarchia
— Szuperallapot: alallapotokra bonthato

Konkurens viselkedés leirasa

— Nem akarunk sorrendi kotottseget megadni (egyidejlleg,
vagy tetszoleges sorrendben veégzett feldolgozas)

— Todbbszalu / elosztott / parhuzamos végrehajtas esetén

Osszetett allapotatmenetek
— Szétvalo, egyesiilo, feltételtol fliggd elagazo atmenet

Emlékezés: Visszatéres egy korabbi aktiv
allapotkonfiguraciora

— Visszatéres adott feldolgozashoz k6zbenso esemeny utan
— Egy allapotfinomitasi szinten vagy mélyebben is
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Allapotdiagramok és allapottérképek

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



Egy allapottérkep




Az allapottérképek szintaxisa
(UML szerinti szintaxis)



Allapotok: Akciok és allapotfinomitas

e Allapotok: Alapszint( modellelem  /print job

e Allapotokhoz két6dd akcidk: entry / init()
— ANAC] i exit / reset()
B_ellep,es.l akc.:llo (er.1try [ ...) do / poll()
— Kilepési akcio (exit / ...) Job / print() |

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

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

— AND jellegu finomitas: konkurens regiok
e Egyidejlleg minden egyes régioban kell legyen aktiv allapot!
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Példa: Allapotfinomitas
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Példa: Allapotfinomitas
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Példa: Allapotfinomitas
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Példa: Allapotfinomitas
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Példa: Allapotfinomitas
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Pszeudo-allapotok
 Kezdoallapot jelzes: régioba valo belepéskor lesz aktiv e,
— Minden OR finomitasban egy
— Minden AND régidban egy

e Vegallapot jelzés: allapotgép terminalas ®

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

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

— Mit jelent az emlékezo allapothoz huzott bemend atmenet?

o Tlzelésekor a ,tarolt” allapotkonfiguracioba kertl az objektum

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

o Alapértelmezett ,tarolt” allapotot jeldl ki arra az esetre,
ha el6zoleg még nem volt aktiv allapot
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Példa: Emlékez
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Allapottérképek elemei
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(Allapot)atmenetek

o Allapotdtmenetek megadasa

e Szintaxis:
trigger [guard] / action
— trigger: kivaltd esemeény
— guard: az atmenet oOrfeltétele

e Predikatum az allapotvaltozok és esemény paraméterek
felhasznalasaval

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

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

— Szetvalo (fork): konkurens régiokban levo allapotokba
valo egyuttes belépés

— Egyesiilo (join): konkurens régiokban levo allapotokbol
valo egylttes kilepés

— Elagazo (condition): tdbb, orfeltételtol fliggo atmenet
egyszerUsitett jeldlése (szegmensek)

e Allapothierarchian ativel 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

— - .
— = b

Utemezd

Allapotgép
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Mit ad meg a szemantika?

Mit tesz az allapotgép egy esemény hatasara
— allapotgep egy lepése
o Allapotatmenetek tiizelnek
— Ujdonsag: egy esemény hatasara tébb konkurens
allapotatmenet tlizelhet
o Allapotkonfiguracio valtozik

— T6bb aktiv allapot lehet

o Aktiv allapot minden régidjaban kell legyen egy aktiv allapot
o Aktiv allapot OR finomitasaban kell legyen egy aktiv allapot

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

— Rekurzivan érvenyes
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A szemantika alaptulajdonsagai

e Egyenként feldolgozott eseméenyek

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

e Események teljes feldolgozasa (run to completion)

— Atmenetek maximalis halmaza tiizel

e 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)

25



Az eseményfeldolgozas lepesei 1/4

o Kiils6 feltétel: Utemez@ a stabil konfiguracidban

1 4 144 14

lévo allapotgépnek egy eseményt juttat

e Engedélyezett 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 esemény?
e Igen: tarolas, Uj esemeény kérése az litemezotol
e Nem: esemény eldobhatd (hatas nelkaili)...

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

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

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

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

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

e 0O koncepcio: a finomitas ,feliildefinial”

— Véletlenszerl valasztas, ha azonos prioritastak
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Példa: Konfliktusfeloldas

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

al f a2\
a2l ]
t5:
tl1: \t2: t3:
|a112\ |a113\ [ 327 ]
\_ Y

- Nagyobb prioritasu t4-nél: t1 és t2
- Tuzelhet: (t1,t3) vagy (t2,t3)
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Esemeényfeldolgozas Iépései 3/4

e Kivalasztott atmenetek tiizelnek:
— Sorrend véletlenszert (nincs koztik konfliktus)
— Akcid végrehajtasi sorrend nemdeterminisztikus

e Egy atmenet tlizelése:

1. Kiindulasi allapotok elhagyasa
e Alacsonyabb hierarchiaszinten eloszor
o Kilépési akciok végrehajtasa (exit akciok)
2. Atmenetek akcidinak végrehajtasa
3. Célallapotokba valo belépés — Uj konfiguracio

e Magasabb hierarchiaszinten eloszor
e Belépesi akciok veégrehajtasa (entry akciok)
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Példa

: Akciok sorrendezése
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Eseményfeldolgozas lépesei 4/4

e Belépés uj konfiguracioba kilonféle jellegu
célallapotok eseten:

— Ha egyszerl (nem finomitott) a célallapot:
e Uj konfiguracio része lesz
e Os allapotai (amelyek finomitasaban szerepel) is aktivak lesznek

(kezddallapot jeldli ki)
— Ha OR finomitasa van a célallapotnak:
e A finomitasban a kezdoallapot jel6li ki az aktiv allapotot
— Ha AND finomitasa van a célallapotnak:

(AL 4

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

— Ha nem stabil az allapot: azonnali tovabblépés
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Pelda: Belépés konkurens allapotba
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A t atmenet tlizelése utan mi lesz az Uj allapotkonfiguracio?
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Mintapélda

o Kozlekedési lampa vezéerloje egy foutvonal és egy
mellékutvonal keresztezodeseben
— Bekapcsolaskor: kezdetben foutvonal szamara zold
— Kikapcsolaskor: villogo sarga
— Z0ld, sarga, piros valtas: idozitd esemeényre

Foutvonalon 3 varakozo: idozitotol fliggetlendl zold

jelzés sziikséges

~0utvonalon tilosban athajtok: fénykepezés
e Ez a funkcio kézzel ki-be kapcsolhato
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1. Lampavaltas
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Off

do/blink
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2. Allapothierarchia
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3. Konkurens alallapotok




4. Teljes vezerlo




Allapottérképek szerepe az UML 2 esetén

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

e Felhasznalas:
— Viselkedés szint(i kodgeneralas
— Viselkedés verifikacioja
o Akciok formalizalasa: UML 2 Action Semantics
— Metodushivas
— Attributum olvasas, iras
— ... (sokféle muvelet)
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Allapottérképek alapjai (6sszefoglalas)

o Kiterjesztések
e Allapottérkép szintaxis
— Allapothierarchia
— Konkurens régiok
— Osszetett atmenetek
— Emlékezo allapotok

o Allapottérkép informalis szemantika
— Atmenetek engedélyezettsége
— Tlzelo atmenetek kivalasztasa
— Atmenetek tiizelése
— Uj allapotkonfiguracio kialakuldsa
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