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Systemy czasu rzeczywistego

Automaty czasowe to dosy¢ naturalne rozszerzenie w-automatdéw o
pojecie czasu. Przy ich pomocy mozna modelowa¢ i weryfikowac
systemy czasu rzeczywistego.
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Automat ma modelowa¢ o$wietlenie o dwdch poziomach jasnosci.
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t

przyciemnione

wytaczone O jasne

t>5

Automat ma modelowaé o$wietlenie o dwdch stopniach jasnosci:
@ pojedyncze naci$niecie przycisku wiacza przyciemnione
o$wietlenie
e dwukrotne naci$niecie przycisku w krétkim odstepie czasu
wiacza maksymalny poziom oswietlenia
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Elementy automatu czasowego

Elementy automatu
czasowego:

e wierzchotki (lokacje)
e ograniczenia na zegary

@ zegary Enl
o krawedzie (akcje)

e ograniczenia na zegary
e operacje na zegarach t>=3
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Semantyka operacyjna automatu czasowego

Semantyka automatu czasowego jest system przej$¢, w ktérym:

@ stany to pary (/, u), gdzie / jest wierzchotkiem automatu, a u
to wartoSciowaniem zegaréw,
@ przejscia sa zdefiniowane przez nastepujace reguty:
e poczekaj: (/, u) LN (lu+dygdyuel(l)iu+del(l)

o wykonaj akcje: (I, u) = (I, u') gdy 18251, ueg,
uv=[r—0luidelll')
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Liczba standéw automatu

Automaty czasowe wydaja sie by¢ bardzo duze:
@ czasowe jezyki regularne sg nieprzeliczalne,

@ stanéw (rozumianych jako wierzchotek + wartosSciowanie
zegar6éw) jest nieprzeliczalnie wiele.
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Doktadne wartosciowanie zegaréw nie jest potrzebne, zeby
wnioskowaé o wtasnosciach temporalnych automatu: wystarczy
dobra jego abstrakcja.

Strefa nazywamy maksymalny zbiér rozwigzan koniunkgji
ograniczen zegarowych.
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Przyktad automatu strefowego

L off, z =0 >>
fo z > 0)
;;]sg? (dlm T = 0)
press? (bright, z = 0) (dim,z > 0)
/ ~
(off, z > 10) (bright, z < 10)
bright f

{bright, z > 0)

Rysunek: Przyktad automatu strefowego (Bengtsson, Yi 2004)
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Rozszerzenia automatéw czasowych

W celu zwickszenia prostoty i precyzji modelowania systemdw
rzeczywistych przy pomocy automatéw czasowych zaproponowano
rézne rozszerzenia.

e wiele z nich jest jedynie ,lukrem syntaktycznym™ nie zwieksza
sity wyrazu automatdéw
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Sieci automatéw czasowych

Sieci automatéw czasowych:
@ pozwalaja na modelowanie réznych czesci systemu jako
oddzielnych komponentéw;

@ poszczegdlne automaty komunikuja sie w sposéb
synchroniczny przy pomocy kanatéw komunikacyjnych.
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Sieci automatéw czasowych

x>10
press?

press?

Rysunek: Sie¢ skfadajaca sie z dwéch automatéw (Bengtsson, Yi 2004)
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Sieci automatéw czasowych

bright, study

oftidle ., v:=0 dim,relax

x>10, y>10

x>10

bright,relax dim,study

bright, idle

off,relax

Rysunek: Automat reprezentujacy sie¢ (Bengtsson, Yi 2004)

iek Pazurkiewicz

Modelowanie sygn cji Swietlnej



Automaty czasowe

Pojecie automatu czasowego

Problemy decyzyjne dla automatéw czasowych
Rozszerzenia

Dodatkowe typy wierzchotkéw

Wierzchotek pilny — w takim wierzchotku nie moze uptynac czas

Rysunek: Semantyka wierzchotka pilnego

Dostepne sa réwniez pilne kanaty komunikacyjne.
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Dodatkowe typy wierzchotkéw

Wierzchotek przymusowy — wierzchotek pilny, ktéry trzeba opusci¢
tak szybko jak to mozliwe (system nie moze wykona¢ zadnego
nieprzymusowego przejscia).

1 @——O
P2 @——O

Rysunek: Wierchotek przymusowy
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UPPAAL

UPPAAL jest aplikacja pozwalaja modelowac i weryfikowac systemy
czasu rzeczywistego przy pomocy automatéw czasowych
@ rozwijany przez uniwersytety w Aalborg i Uppsali nieprzerwanie
od 1995
@ dostepny za darmo do celéw akademickich
@ popularny wsréd naukowcéw (>200 prac z “UPPAAL" w
streszczeniu w bibliotece ACM)

@ stosowany przemystowo
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AMETIST

UPPAAL byt jednym z gtéwnym narzedzi wykorzystywanych w
projekcie AMETIST.
AMETIST (Advanced Methods for Timed System)
@ potezny projekt badawczy finansowany przez UE
przeprowadzony w latach 2002-2005
@ jego celem byto opracowanie skutecznych wspomaganych
komputerowo metod analizy i weryfikacji ztozonych systemoéw
czasu rzeczywistego

@ udziat braty liczne europejskie uniwersytety oraz kilka duzych
przedsiebiorstw
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AMETIST — udziat przemystu
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Nietrywialne systemy sygnalizacji

Nietrywialne systemy sygnalizacji:
@ uzaleznienie zmiany fazy od czujnika
e przycisk dla pieszych, petla indukcyjna dla samochodéw

o uzaleznienie dtugosci fazy od natezenia ruchu z danego
kierunku

@ ufatwianie przejazdu pojazdom komunikacji miejskiej

@ utatwianie przejazdu pojazdom uprzywilejowanym
(wywtaszczenie)
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Cechy dobrego modelu

Dobry model

o sktada sie z dobrze zdefiniowanych, niezaleznych
komponentéw

o tatwo rozszerzalny

@ jest parametryzowalny

@ czytelny

@ jest dobrze okreslong abstrakcja rzeczywistego
systemu

@ jest tatwo go przenies¢ na jezyk docelowej aplikacji

o weryfikowalny
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Dlaczego warto modelowaé?
@ bo mozna to formalnie zweryfikowaé
o weryfikacja jako$ciowa zapewnia poprawno$¢ aplikacji
o weryfikacja ilosciowa moze poméc w optymalizacji aplikacji
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Dlaczego warto modelowaé?
@ bo mozna to formalnie zweryfikowaé
o weryfikacja jako$ciowa zapewnia poprawno$¢ aplikacji
o weryfikacja ilosciowa moze poméc w optymalizacji aplikacji
@ bo mozna wtedy stosowa¢ metody pétformalne
e generowanie testéw

Maciek Pazurkiewicz Modelowanie sygnalizacji Swietlnej



Jak i po co modelowac?

Dlaczego warto modelowac?

Dlaczego warto modelowaé?
@ bo mozna to formalnie zweryfikowaé
o weryfikacja jako$ciowa zapewnia poprawno$¢ aplikacji
o weryfikacja ilosciowa moze poméc w optymalizacji aplikacji
@ bo mozna wtedy stosowa¢ metody pétformalne
e generowanie testéw

@ bo jest to cenny element projektu aplikacji
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Model jako element projektu

Skoro model jest pewng abstrakcjg systemu, mozna wykorzystaé¢ go
w projektowaniu.
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Model jako element projektu

Skoro model jest pewng abstrakcjg systemu, mozna wykorzystaé¢ go
w projektowaniu.
Tak jak inne sposoby projektowania model przedstawia:

@ stany i tranzycje

@ komponenty i komunikacje pomiedzy nimi
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Model jako element projektu

Skoro model jest pewng abstrakcjg systemu, mozna wykorzystaé¢ go
w projektowaniu.
Tak jak inne sposoby projektowania model przedstawia:
@ stany i tranzycje
@ komponenty i komunikacje pomiedzy nimi
Ponadto:
@ model ma jasno i zwiezle zdefiniowana semantyke

o jest wykonywalny; moze petni¢ funkcje prototypu
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