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Adatfolyam modellezes (attekintés)

Nemdeterminisztikus DFN formalizmus
— Jonsson, Cannata definicioi

e Struktura

— Adatfolyam graf (Data Flow Graph, DFG)
e Csomopontok (adatfeldolgozas)
kiinduld cél-

e Iranyitott élek (FIFO csatornak) 3llapot 3llapot prioritas

e Viselkedés / / /

— Tlzelési szabalyok: <s0; in=c0; s1; out=c2; n>
—J
e Adatok / / \ \
s bemeneti | | bemeneti kimeneti | | kimeneti
o (SZIHES) tokenek csatorna csatornarol csatorna | | csatornara
elvett token kitett token
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Adatfolyam halo formalizmus



Adatfolyam halozat formalis leirasa

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

— C: csatornak halmaza
e I: bemend csatornak
e O: kimend csatornak
e IN: belso (csomopontok kozotti) csatornak

— S allapotok halmaza
e Adatfolyam csatorna:
— (alapértelmezés: végtelen kapacitasu) FIFO csatorna

— egy bemeneti és egy kimeneti csomoponthoz kétve
— allapota: S_ = x* M, tokenszekvencia

} kapcsolat a kilvilaggal



Adatfolyam csomodpont formalis leirasa

Adatfolyam csomopont: n=(1,,0,,S,,5.%R.,M.), ahol

— bemeno csatornak halmaza

— kimeno csatornak halmaza

— csomopont allapotok halmaza

— csomopont kezdballapota, s, € S,

— tokenek halmaza

— tlizelések halmaza, r, € R, egy 6tos (s, Xi., s Xoytr 77)

S.,s’, — tlzelés el6tti és utani allapotok, S, s’ € S

X..  —bemeno leképzes, X, : 1. - M,
Xoit — kimeno leképzés, X ,.: O, = M,

T — tlizelés prioritasa, 7 e N



Adatfolyam haldzat jellemzése

e Adatfolyam hald allapota
— Adatfolyam csomodpontok allapota + adatfolyam csatornak allapota

e Adatfolyam csomopontok allapota
— Az allapot a csomopont miikodését leird allapotgép aktualis allapota
— Allapotvaltas: tiizelési szabalyok ,elsiitése” soran

o Adatfolyam csatornak allapota
— Meghatarozza a benne levo tokenek szama + szine + sorrendje

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

Minden csatorna 1 kapacitasu = teljesen ,szinkron”
— Allapotvaltas: tiizelési szabalyok altal megvaltoztatott tokeneloszlas
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Egy példa

In out

— N >

Egy token kapacitasu csatornak l in
Halozat: |

DFN = ({n}, {in, out}, ~  F----- et

{(s,0,0), (s,0k,0), (s,0,0k), (s,0k,0k)}) r1:in.ok/out.ok
Csomopontok:

Tlzelések:
rl=<s; in=0k; s; out=o0k; 0>

n = ({in}, {out}, {s}, s, {r1}, {ok,0})
i out



A modszer elonyei

Tulajdonsag

Alkalmas

Grafikus, modularis, kompakt,
hierarchikus

Egyszerlen attekinthetd modell

Fekete és atlatszd doboz modell

Modellezés korai fazisban

Finomitasi szabalyok

Tobbszintl modellezés

Adatcsatornak modellezése

Informacioaramlas leirasa

Elosztott modell mind finom, mind
durva pontossaggal

Aszinkron, konkurens esemeények

Adatvezérelt miikodés

Eseményvezérelt rendszerek

Informaciorejtés

Komponensek modellezése

Matematikai formalizmus

Formalis modszerek

Transzformacio PN felé

Validacid, analizis




Masik példa: referenciajel-generator

Analdg rendszer: kvalitativ leiras

» power_in ref out |—»

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



Referenciaj

Kiterjesztés a hibak €s

el-generator modellje

hibaterjedés modellezésével (tokenek):

OK - névleges értek
FTY - névlegestodl eltéro erték
UNC - bizonytalan értek

Kiterjesztett tiizelési szabalyok (normal, hibas, bizonytalan):

r0 = <s0; power_in=0K; s0; ref_out=0K>
rl = <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>

igy a meghibasodas

folyamata nincs modellezve!
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Adatfolyam hald modellek
szisztematikus bovitése: modellfinomitas



Altalanos elvek: Modellfinomitas

e Tobbszintl modellezés
— Finomitas esetén ,top-down” megkozelités
— Magasszintl: nem részletes, nemdeterminisztikus modell
— Finomitas soran nemdeterminizmus korlatozasa
o Szintek kozotti atjaras (formalizalt szabalyok)
— Ellenorzétt modellvaltoztatasok

— Megfelelés halmazfinomitasi értelemben

o Allapot és viselkedési konzisztencia megorzese
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Altalanos elvek: Hierarchikus modellfinomitas

e Elemi eseményeket
tobb részeseményre

A
bontunk fel f )
Filter+izesités
|- —
/7 *
/ A

t

e Az Uj esemeények
dsszideje = a regi , N

esemény ideje / .
7/ S

e Azonos bemenetekre / N

7 /
azonos ,lehetseges” 2 . b
valaszok g D Filter belelégatasa |Edesités | Kevergetés D

\ )

A4

t

A kibontas
~,€gy az egyben”
behelyettesitheto

KOMPOZICIONALITAS
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Altalanos elvek: Halmazfinomitas

Diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez

Va;, € A, R(a) < B ugy, hogy R(a;) n R(a;)=0 Vi, ]
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Altalanos elvek: fekete / atlatszd doboz nézet

e Fekete doboz nézet

— Csak a kornyezettel valo kapcsolat jelenik meg
e szintaktikus interfész: ki- és bemeneti csatornak, Gizenettipusok
e szemantikus interfész: ki- és bemeno lizenetek kapcsolata

o Atldtsz6 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 dekompozicio, részkomponensekre bontas, struktura valtozik
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Modellfinomitas adatfolyam halokra

Fekete- és atlatszd dobozokra megfogalmazott elvek
alkalmazasa adatfolyam haldkra:

e Ertelmezési tartomany finomitas
— Tokenhalmaz finomitasa

— Allapothalmaz finomitasa

e Struktura finomitas

— Csomopont helyettesitese adatfolyam alhaloval

16



Az értelmezési tartomany finomitasa



Ertelmezesi tartomany finomitas

Két tipusa van:

1. Tokenek halmazanak finomitasa °

— M’ finomitottja M, -nek vagy-vagy,

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

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

e Struktura valtozatlan
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Tokenek halmazanak finomitasa: példa

eredeti

g 1N, = ER(nl)

« r1=<on;in=a; off: out=a>

Allapotok |on |{on}

off | {off} f

« 12 =<off: in=b; on: out=b>

Tokenek |a |{aa, ab}

* 111 =<on; in=aa; off; out=aa>}
b |[{ba, bb}

« 112 =<on; in=ab; off; out=ab>

« 121 =<off: in=ba; on; out=ba>

Tuzelési |r1 |{rl1, r12} \A
« 122 = <off: in=bb; on; out=bb>

szabalyok | 5 121 1oy

finomitott
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Ertelmezési tartomany finomitas: tokenek halmaza

N

______ r ‘I :i_n_.a;/{;L_lt._a_ -
' e
~—
r2:in.b/out.b

out

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

r5:in.ba/out.ba

ré:in.bb/out.bb

out
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Allapotok halmazéanak finomitasa: példa

eredeti

n, n,=NR(n)| * r1=<good;in=a; good; out=a>

Allapotok | good | {good} + 12 = <good: in=b: fty: out=b>

fty |ihot, cold; 13 = <fty; in=a; fty; out=c> \\
Tokenek |a {a} [

b (b} * 11 =<good; in=a; good; out=a>

C {c) * 21 = <good; in=b; cold; out=b>} ’/
Tlzelési |r1 |{r11} * 122 =<good; in=b; hot; out=b>

szabalyok ) {r21, r22} \ { r31 = <cold; in=a; cold; out=c>

I3 {r31, r32} * 132 =<hot; in=a; hot; out=c>

finomitott
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Ertelmezeési tartomany finomitas: allapotok halmaza

r1:in.a/out.a

r3:in.a/out.c

l out

r4:in.a/out.a

r8:in.a/out.c

lout
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Péelda: referenciajel-generator

» power_in

ref out |—»

e Hibamodell:

OK — nevleges fesziiltség
FTY — névlegestol eltéro fesziiltség

e Mikodeés:

r0 = <s0; power_in=
rl = <s0; power_in=
r2 = <s0; power_in=
r3 = <sl; power_in=
r4 = <sl; power_in=

OK; sO; ref out=0K>

FTY; sO; ref_out=0K>
FTY; sO; ref_out=FTY>
OK; s1; ref out=FTY>
FTY; s1; ref out=FTY>

} (eddig UNC)
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Pelda: referenciajel-generator (finomitott mukodes)

1. Allapothalmaz finomitas: s1 — sla, sib
r0=<s0; power_in=0K; sO; ref_out=0K>
r1=<s0; power_in=FTY; s0; ref_out=0K>
r2=<s0; power_in=FTY; sO; ref_out=FTY>
r3l=<sla; power_in=0K; sla; ref_out=FTY>
r32=<sl1b; power_in=0K; s1b; ref_out=FTY>
r41=<sla; power_in=FTY; sla; ref_out=FTY>
r42=<s1b; power_in=FTY; s1b; ref_out=FTY>

2. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s0 allapotra)

3. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s1 allapotra)
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Pelda: referenciajel-generator (finomitott mukodes)

1. Allapothalmaz finomitas: s1 — sla, sib

2. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (sO allapotra)
r0=<s0; power_in=0K; sO; ref_out=0K>
r11=<s0; power_in=HIGH; sO; ref_out=0K>
r21=<s0; power_in=LOW:; s0O; ref_out=LOW>
r3l=<sla; power_in=0K; sla; ref_out=FTY>
r32=<sl1b; power_in=0K; s1b; ref_out=FTY>
r41=<sla; power_in=FTY; sla; ref_out=FTY>
r42=<sl1b; power_in=FTY; s1b; ref_out=FTY>

3. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s1 allapot)
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Pelda: referenciajel-generator (finomitott mukodes)

1. Allapothalmaz finomitds: s1 — sla, sib
2. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s0 allapotra)

3. Tokenfinomitas: FTY — LOW, HIGH (s1 allapotra)
r0=<s0; power_in=0K; s0; ref_out=0K> \
r11=<s0; power_in=LOW; s0O; ref_out=LOW>
r21=<s0; power_in=HIGH; s0; ref_out=0K>
r311=<sla; power_in=0K; sla; ref_out=LOW>
r321=<s1b; 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,; slb; ref_out=LOW>
r422=<s1b; power_in=HIGH; s1b; ref_out=HIGH>

Bizonytalansag megszint



A struktura finomitasa
A modellelemek (hierarchikus) bovitese



Struktura finomitas

Struktura modositas

— Kornyezethez kapcsolodo csatornak valtozatlanok
— Bels6 csomodpontok és csatornak keletkeznek
Allapotmegfeleltetés: csomdpont <> részhald
Tokenek halmaza valtozatlan

Viselkedési ekvivalencia
— TlzelésekbOl tiizelési szekvencidak megfeleld kialakitasa

— Bemeneti csatornakon érkezo azonos
tokenszekvenciakra ugyanazon lehetséges kimeneti
tokenszekvenciakat allitja elo
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Struktura finomitas: példa

IN out
—{ n >
§ DFN =R(n)
in‘!
: = int :
| n, ¢ n, |
o e
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Struktura finomitas: példa

N Ny, N,
Allapotok | good | {{good, good, X},
{good, fty, X}}
fty | {{fty, good, X},
{fty, fty, X}}
Tokenek |a {a}
b {b}
Tuzelési |r,1 {(r11; rHl);
szabalyok ryl; 530}
M2 {rn12; rma2);

<rn12; rn24>}

nl

n2

r.1=<good; in=a; good; out=a>

r.2 = <good; in=b; fty; out=b>

r.41=<good; in=a; good; int=a>

r 12 = <good; in=b; fty; int=b>

r.,1 = <good; int=a; good; out=a>

r,2 = <good; int=b; good; out=b>

ro3 = <fty; int=a; fty; out=a>

ro4 = <fty; int=Db; fty; out=b>
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Adatfolyam halok széthajtogatasa



Péelda adatfolyam halo

e master: mst = ({wd}, {out}, {sm0, sm1}, smO,
{r1, r2, r3, r4}, {ok, err, b0, b1}),

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

Y

mst Mwg = {0, ok, err}

r3:wd.0/out.0

r1:wd.ok/out.bO

r2:wd.ok/out.bl

r4:wd.err/out.b1l

Y

chk Mout = {0, bO, b1}

r5:out.b0/wd.ok

r7:out.bO/wd.err

r6:out.bl/wd.ok
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Csomopontok Petri-halo strukturaja
!

mst Muwq = {0, ok, err}

r3:wd.0/out.0

r1:wd.ok/out.bO

r2:wd.ok/out.b1

r4:wd.err/out.bl

mst

r1:wd.ok/out.bO
r2:wd.ok/out.bl
r3:wd.0/out.0

r4:wd.err/out.bl

sm

|
r3

O‘Sm |

r4

v

chk Mout = {0, b0, b1}

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

ré6:out.bl/wd.ok

chk
r5:out.b0/wd.ok 5
ré:out.bl/wd.ok
r7:out.bO/wd.err
SC
0 sCy
re

r7

39



Tlzelési szabalyok és 1 kapacitasu csatornak

out

r2 kifejtése: r5 kifejtése:

- >
) (D@»

err

chk

{

wd




Tlzelési szabalyok és 2 kapacitasu csatornak

out

r5 kifejtése:

r2 kifejtése:

\F/ ) / © chk
mst
2

> b1,b0
4 b0,bo
/’\
(
\\/
b1,bl
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