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A modellezési feladat

Alternating Bit Protocol

e Atviteli protokoll veszteséges csatornédhoz

— Uzenet elveszhet (véges szamu alkalommal)
— Uzenet tartalma nem valtozhat

o Cél: a protokoll biztositsa, hogy az lizenet
elvesztése kideriljon;
minden Uzenet (veges szamu probalkozassal)
eljusson a vevohoz



Kiildo folyamat

e A kiildo az tizenetekhez egy ellenorzo bitet kapcsol

Az lizenetek megeérkezéset a vevotdl nyugta jelzi,
ugyanazzal az ellenorzo bittel

Ha a kuldott Uzenethez csatolt bit b, akkor

— Ha az lzenet elvész, a kildo idotullepéssel észleli a
nyugta hianyat — Gjra kildi

— Ha a folyamat b bittel ellatott nyugtat kap (ilyet vart),
akkor a kovetkezo lizenethez —b bitet csatol

— Ha a folyamat egy b bittel ellatott nyugtat var és -b
bittel ellatott nyugtat kap — egyszertien eldobja
(majd idotullépés lesz a b bites nyugta hianya miatt)



Fogadod folyamat

e Az lizenet vételét nyugtazza a kapott ellenorzo bit
visszakuldésével

e Ha b ellenorzo bittel jelolt Gizenetet kap, valamint
ezt a b bit visszakiildésével nyugtazza, akkor

— Ha a kdvetkezd Gizenetben az ellenorzo bit erteke —b
(helyesen), akkor az Uj lizenetet is feldolgozza
és a b bit visszakildésével nyugtazza

— Ha a kovetkezo UGzenetben az ellendrzo bit érteke b
(azaz nem megfeleld), akkor azt az izenetet eldobja,
de b nyugtat kild (mondvan, hogy bizonyara Ujrakiildés
tortént a nyugta hianya miatt)



N o kAN

A modellalkotas Iépései

A feladat felbontasa szerep
Szereplok allapotainak meg
Eroforrasok, lizenet puffere
Allapot alapti modellekbél a

okre és eroforrasokra
natarozasa

< allapotainak meghatarozasa
utomata modell készitése

Szereplok és eroforrasok modelljeinek integralasa

Integralt modell helyességéenek ellendrzése

Modell felhasznalasa a feladat megoldasara



Komponensek és allapotaik

e Komponensek (alrendszerek)
— Szereplok: kiildo folyamat, fogado folyamat
— Eroforrasok: adat csatorna, nyugtazo csatorna
e Minden komponens sajat allapottal rendelkezik
— Durva (informalis) modell: Allapotgraf,
allapotok korokkel, események nyilakkal
e Azonos esemenyek egy idoben mennek végbe:
szinkronizacio



Kildo folyamat allapotgrafia

tout(m,) drop(a,1)

ata(ml,O)

rack(a,1)

=0l

rack(a,0)

(T

sdata(m,,1) !
=)

drop(a,0)  tout(m,)



6 rdata(ml,O)

sack(a,1)

Fogado folyamat allapotgrafja

drop(m,,1)

drop(m,,0)

sack(a,0)

rdata(m,, 1)

@(



Adat csatorna allapotgrafja adatvesztéssel

sdata(m,,0) sdata(m,,1)

Idata(m,,0) ldata(m,, 1)

rdata(m,,0) rdata(m,,1)



Nyugtazo csatorna allapotgrafja adatvesztéssel

sack(a,0) sack(a,1)

rack(a,0) rack(a,1)
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Komponensek és szinkronizacio

Sender DataCh Receiver
_ data_in _ data_out
data_in! > data_in? data_out! > data_out?
val_d val_d
clock d;
clock s; bit = 0;
bit = 1;
AckCh
ack out ack_in
ack_out? € ack_out! ack _in? | ack_in!
val_a val_a
clock a;

Egyszerisités: Csak a bit van modellezve: val_d, val_a

Hibaszamlalas lehet (adatra, nyugtara): err_d, err_a
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Idozitett automata modell készitése

e Szemantikai kotottsegek

— Szinkronizacio + ,adatatvitel” megosztott valtozéval

— ,Timeout” dravaltozdval és orfeltétellel

e EgyszerUlisitések

— Azonos jellegi miveletsor invertalt bittel: egyszer szerepel

e Kildo folyamat:

rack(a,1)

drop(a,0)

tout(m,) drop(a,1)

sdata(m,,1)
—)

tout(m,)

clock s; e ~N
bit=1-bit
Invert @ >O Buffer
1
val a==bit
ack out? e
err_d=0 k val_d_by
T —|—> data_in!
: s=0
val_al=bit
ack out? [><>( RTS
WFA s>=5
val d=bit
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Idozitett automata modell készitése

’ . __—» val_d==bit
® FogadO f0|yamat- ,,,, WED data_out?
—— err_a=0
,,,,, i @ >O Buffer
@ rdata(m,,0) — R
I
drop(m,1) — —— — — — _————> ¢I|u TLhIII ack_in val_a=hit
sack(a,1) sack(a,0) S
drop(m,,0)
I3 @ ~ = = é Invert
rdata(my,1) ;‘Ef bit=1-bit

e Adatcsatorna (nyugtazo hasonlo):

clock d;
rdata(m,,0) sdata(m,,1) val _d==0 val d==
data_in? data_in?
d=0 d=0

Idata(m,)

d>=10
err_d+=1

d>=10
err_d+=1

Data0 Datat

sdata(m,,0) rdata(m,,1)

err_d<=N-1

data_out! data_out!
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UPPAAL modell

err_d<=N-1

val d==
data_in?
d=0

Datat

data_out!

value_tval _d, val_a;
error_t err_d, err_a;

chan data_in, ack_in;
urgent chan data_out, ack_out;

val_a==
ack_in?
a=0

a>=10
err_a+=1

bit=1-bit val_d==0
Invert @ >O Buffer data_in?
d=0
val_a==bit
ack_out? val_d=bit
err d=0 ~— 7 Data0
data_in!

. s=0 dat t!
val al=bit ata_out!
ack out? [>()< RTS

WFA SoF const int N=10;
val_d=Dbit
- typedef int[0,1] bit_t;
val d==hit typedef int[0,2] value_t;
WED ;Iitaaygt? typedef int[O,N] error_t;
) -
ack_in?
a=0
val_dl=bit| _ . i
dam out? ack_ir val_a=hbit 4510
err_a+=1
AckO
- = )= élnuert
Ack bit=1-bit

ack out!

err_a<=N-1

Ack1

ack out!
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Verifikacié (példak)

Elobb-utobb biztosan kitirll a csatorna
DataCh.Data0 --> DataCh.Empty

Lehetséges, hogy N-1 (azaz maximalis szamu) alkalommal
elvesztjiik a nyugtat
E<> AckCh.Empty and err_a==N-1
Lehetséges, hogy N-1 alkalommal elvesztjiik az adatot
E<> DataCh.Empty and err_d==N-1

Nincs a modellben deadlock
A[] not deadlock
Csak ugy lehetséges, ha az adat és a nyugta elvétele "urgent channel"
segitségével torténik. Egyébként a maximalis szamu adat és nyugta
elvesztése utan holtpont lesz RTS és Ack allapotokban.
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