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Alvis

O
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e Jezyk Alvis powstat jako wynik poszukiwania jezyka modelowania, ktory z jedne;j
strony bylby fatwy do opanowania przez inzyniera informatyka, a z drugiej pozwalat
na formalna weryfikacj¢ wytworzonego modelu.

e Jezyk Alvis jest rozwijany w Katedrze Informatyki Stosowanej AGH.

e Pomimo inspiracji algebrami proceséw oraz wstgpnych zamierzen, co wyraza m.in.

nazwa Alvis = Algebra + visual, jezyk Alvis nie jest algebra proceséw. Rézne
elementy jezyka sa wynikiem do§wiadczen z wieloma formalizmami i jgzykami,

ktore stosuje si¢ do modelowania lub implementacji systeméw wspétbieznych i/lub

wbudowanych.

e Jednak, wiele terminéw stosowanych w jezyku Alvis (agent, port, kanat
komunikacyjny) zapozyczono z algebry proceséw CCS.

e Duzy wplyw na niektére koncepcje jezyka Alvis miat jezyk Ada — agenty aktywne
1 pasywne, instrukcja select, komunikacja.
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Warstwy modelu

e Diagram komunikacji stanowi warstwe graficzng modelu. Stuzy do definiowania
potaczen komunikacyjnych migdzy agentami.
Diagram komunikacji jest konstrukcja hierarchiczna, w ktérej pojedyncze agenty
moga by¢ zastgpowane poddiagramami, ktére szczegétowo opisuja dany fragment
modelowanego systemu.

e Warstwa kodu stuzy do: definiowania typéw danych dla parametréw, definiowania
funkcji do manipulowania wartoSciami parametréw, specyfikowania zachowania si¢
otoczenia 1 opisywania dynamiki poszczegdlnych agentow.

e Warstwa systemowa decyduje o semantyce modelu. W zaleznoS$ci od wybranej
warstwy systemowej konstruujemy model dla systeméw jedno- lub
wieloprocesorowych.

UWAGA: Z punktu widzenia projektanta konieczne jest przygotowanie tylko diagramu
komunikacji i warstwy kodu.
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Alvis — przyktad

agent Sender {
loop {
out put;
}
t

agent Buffer {

i :: Int = 0;

proc (i == 0
in put;
i=1;

}

proc (i /= 0) get {
out get;
i = 0;

}

agent Receiver {
loop {
in get;

}
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Podstawowe pojecia (1)

e Termin agent odnosi si¢ w Alvisie do dowolnego wyréznionego fragmentu systemu,
ktéry ma wtasng tozsamos$c¢ trwajaca w czasie i ktéremu mozna przypisaé jego stan.

e W Alvisie wyrdznia si¢ dwa rodzaje agentéw. Agenty aktywne sa podobne do zadan
w jezyku Ada — maja wlasny watek obliczeniowy, za$ agenty pasywne, stuza do
reprezentowania wspoldzielonych zasobdw i zapewniaja wzajemne wykluczanie w
dostgpie do tych zasobow.

e Agenty s reprezentowane za pomoca prostokatéw, przy czym w przypadku agentéw
aktywnych uzywane sa prostokaty z zaokraglonymi rogami.

e Nazwa agenta jest jego identyfikatorem 1 musi zaczynac si¢ od wielkiej litery (poza
tym moze zawierac litery alfabetu tacifiskiego, cyfry i znaki podkres§lenia). Nazwy
agentéw w modelu nie moga si¢ powtarzac.

e Agent moze komunikowac si¢ z innymi agentami lub swoim otoczeniem poprzez
porty. Sa one reprezentowane przez okregi umieszczane na krawedziach
odpowiednich prostokatow. Etykiety portéw musza rozpoczynac si¢ od matej litery.
Nazwy portdw mogg si¢ powtarza¢ w modelu, ale jeden agent nie moze zawieraé
dwoch portéw o identycznych nazwach. Kazdy z portow mozna jednoznacznie
wskazac¢, podajac nazwe agenta i nazwg portu, np. X.p.
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Podstawowe pojecia (2)

e Dwa porty nalezace do r6znych agentéw mozna potaczy¢ ze soba, co pozwala na
przesylanie informacji miedzy agentami.

e W przypadku potaczen jednokierunkowych grot wskazuje port wejsciowy dla danego
polaczenia, tj. port do ktérego przesytane sa sygnaty (informacje).

e Polaczenie dwukierunkowe (bez grotu) reprezentuje w rzeczywistosci dwa
potaczenia o przeciwnych kierunkach przesylania danych.

e Agent aktywny moze by¢ uruchomiony bezposrednio po starcie systemu lub
wzbudzony pdZniej przez innego agenta. Agenty aktywne, ktére sa uruchamiane przy
starcie systemu, maja podkreslone nazwy. Wymagane jest, aby co najmniej jeden
agent byt aktywny przy starcie, w przeciwnym razie system nie bedzie mogt
wykonac zadnej akcji.

e Diagram komunikacji stanowi jedna z trzech warstw systemu. Pokazuje strukture
polaczen ze wzgledu na komunikacje miedzy agentami, ale nie zawiera informacji o
sposobie funkcjonowania poszczegdlnych agentow. Dynamika agentow jest
opisywana w tzw. warstwie kodu.

o Uzycie warstwy systemowej o’ oznacza, ze kazdy agent aktywny ma dostep
do wilasnego procesora i moze realizowaé swoje instrukcje réwnolegle z
innymi agentami. Aktualnie obstugiwana jest tylko warstwa o’ .
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Alvis — model

Modelem w jezyku Alvis nazywamy tréjke A = (H, B, ), gdzie:

e H = (D, ~) jest hierarchicznym diagramem komunikacji,

® B jest syntaktycznie

poprawng warstwa kodu,

® (p jest warstwa systemowa.

Ponadto kazdy niehierarchiczny agent X nalezacy do diagramu H musi by¢ zdefiniowany
w warstwie kodu B i na odwrét — kazdy agent zdefiniowany w warstwie kodu musi

naleze¢ do diagramu H.

UWAGA: Termin syntaktycznie poprawna warstwa kodu oznacza nie tylko poprawnos¢é
sktadniowa uzytych instrukcji, ale réwniez poprawne uzycie portéw, np. tylko porty
wejsciowe moga by¢ uzyte jako argumenty instrukcji in i tylko porty wyjSciowe moga
by¢ uzyte jako argumenty instrukcji out. Dotyczy to réwniez kolejnosci uzycia
instrukcji in 1 out wewnatrz procedur, gdy argumentami sg porty proceduralne.
Instrukcje takie musza by¢ wykonane przed zakonczeniem procedury.

Rozwazamy wylacznie warstwe systemowa oznaczona symbolem o, ktérej uzycie
oznacza, ze kazdy z aktywnych agentéw ma dostgp do wlasnego procesora, a w
sytuacjach konfliktowych o pierwszenstwie decyduja priorytety agentow. Jezeli dwa lub
wigcej agentow o tym samym priorytecie rywalizuje o te same zasoby, to system
zachowuje si¢ niedeterministycznie.
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Elementy jezyka Alvis
Agents Communication channels Code statements
® exec x = expression;
active agent e exit;
VO e in p x;
e in (t) p x;
A e in (t) p x {
success {...}
/ fail {...} }
e jump label;
passive agent e loop (g) {...}
e loop {...}
e null;
B e out p x;
e out (t) p x;
e out (t) p x {
success {...}
hierarchical agent fail {...} }
/—\ e proc (g) p {...}
e select {
c alt (gl) {...}
alt (g2) {...}
\ AN/ e start A;
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Porty

* P(X) — zbidr portow agenta X;

* Piu(X) — zbidr portéw wejsciowych agenta X, tj. portéw z co najmniej jednym
polaczeniem jednokierunkowym, prowadzacym do tego portu lub z co najmnie;j
jednym potaczeniem dwukierunkowym;

® Pout(X) — zbidr portéw wyjsciowych tj. portéw z co najmniej jednym potaczeniem
jednokierunkowym, prowadzacym od tego portu lub z co najmniej jednym
potaczeniem dwukierunkowym;

® Pune(X) =P(X) \ (Pin(X) U Pou(X)) — zbidr portéw izolowanych;

® Pproc(X) 0znacza zbidr portéw proceduralnych, tj. portéw agenta pasywnego ze
zdefiniowang procedura (nazwa takiego portu jest traktowana jako nazwa procedury);

e Dla zbioru agentéw W: P(W) = Uycy P(X), Pin(W) = Uyew Pin(X) itd.

e P —zbiér wszystkich portéw w modelu, P;, — zbidr wszystkich portéw wejSciowych
itd.

o N(Y) — zbidr nazw portéw nalezacych do Y, np. jezeli diagram zawiera wytacznie
agenta X; z jednym portem p i agenta X, réwniez tylko z jednym portem p, to

P ={Xi.p,Xo.p}, zas N (P) = {p}.
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Niehierarchiczny diagram komunikacji

Niehierarchicznym diagramem komunikacji nazywamy tréjke D = (A, C, o), gdzie:

o A={Xi,...,X,} jest zbiorem agentéw, sktadajacym si¢ z dwéch roztacznych
zbioréw agentéw aktywnych Ay i pasywnych Ap takich, ze A = Ax U Ap;

e C C P x P jestrelacja komunikacji taka, ze:

Vxea (P(X) x P(X))NC =10 (1)
Pproc N Pin N Powr = 0 ()
(p,q) € (P(Aa) x P(Ap)) NC = q € Pproc 3)
(p,q) € (P(Ap) X P(A4)) NC = p € Pproc “4)
(p,q) € (P(Ap) X P(AP))NC = (p € Poroc Aq & Pproc) V

V' (q € Poroc AP & Prroc) %)

o 0: Ay — {False, True} jest funkcja aktywnosci, ktéra wskazuje uruchamiane przy
starcie agenty aktywne.
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Diagram komunikacji dla problemu ucztujacych filozoféw

Ph2
right left
@ Q)
teft ()
Phl \
right ‘ . . .
. put get put get

F1 F2

() get

. right
Ph3

left

get ()
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Hierarchia — podstawienie proste
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Hierarchia — podstawienie uogélnione
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Wynik operacji analizy — podstawienie proste
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Wynik operacji analizy — podstawienie uogélnione
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Hierarchiczne diagramy komunikacji — definicja strony

Strong nazywamy tréjke D' = (A’,C', o), gdzie:
o A'={X{,...,X.} jest zbiorem agentéw, z wyréznionymi podzbiorami A’ agentéw
aktywnych, Ap agentéw pasywnych i Ay agentéw hierarchicznych takimi, ze
A= AL U AL U Al i AL, Ab, Al sa parami roztaczne;
o C'C P x P, gdzie P' = Uye 4 P(X), jest relacja komunikacji taka, ze:

Vyear (P(X) x P(X))NC =0 (6)
Prroc N Piy N Py = (7
Proroc NV P(Ay) =0 (8)
(P, q) € (P(A4) x P(Ap)) NC' = g € Pproe 9)
(p,q) € (P(Ap) X P(A})) NC' = p € Py (10)
(p,q) € (P(Ap) X P(Ap)) NC' = (p € Pproc NG E Pproc) V

V (g € Pproc AP & Pproc) (11)
(p,q) € (P(Ap) x P(Ay))NC' = (q,p) ¢ C' (12)
(p,q) € (P(Ay) x P(Ap)) NC' = (q,p) ¢ C' (13)

o o' Ay — {Fulse, True} jest funkcja aktywnosci.
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Hierarchiczny diagram komunikacji — definicja

Grafem skierowanym nazywamy tréjke G = (V, E, L), gdzie:
e V jest zbiorem wezlow (wierzchotkéw) grafu;
e L jest zbiorem etykiet krawedzi (fukéw) grafu;
e ECV x L xV jestzbiorem krawedzi (lukéw) grafu.

Hierarchicznym diagramem komunikacji nazywamy taka parg H = (D, ), gdzie
D = {D',..., D"} jest zbiorem stron, takim Ze zbiory agentéw A’ (i = 1,...,k)sa
parami rozlaczne i v: Ay — D, gdzie Ay = J,_,  An. jest funkcja podstawier,
taka ze: o
e -y jest iniekcja;
e dla dowolnego X € Ay, X i y(X) spetniaja warunki podstawienia prostego lub
uogolnionego;
o graf skierowany G = (D, E, Ay), gdzie (D', X}, D’) € E wtw, gdy X; € A}
iy(X}) = D’ jest drzewem lub lasem.

Graf skierowany G = (D, E, Ay ) nazywamy grafem hierarchii stron. Wezty w takim
grafie reprezentuja strony diagramu, za$ krawedzie etykietowane nazwami agentow
hierarchicznych reprezentuja funkcj¢ podstawien . Strony nalezace do zbioru

D \ 7(Ag) nazywamy stronami gtéwnymi diagramu.
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Uzycie hierarchii — moduty

Modulel p p Module2

v v

a)

b) c)
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Uzycie hierarchii — ograniczenie liczby potaczen

Module

a) b)
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Uzycie hierarchii — zarzadzanie instancjami tego samego agenta
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Uzycie hierarchii — grupowanie powtarzajacych si¢ fragmentow

el
E3
e2

Marcin Szpyrka Weryfikacja modelowa — Jezyk Alvis 23/34

Uzycie hierarchii — wielokrotne uzycie modutéw

q_interface

Q_Component

q_interface g

Q_Component

q_interface g

q_interface

e3

el f2

a) b)
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Struktura warstwy kodu

—— Preamble:

types

constants

functions

environment specification

—-— Implementation:
agents

agent AgentName (priority) {
—— declaration of parameters
—-— agent body

}

Jeden blok definiujacy dynamike agenta moze by¢ wspotdzielony przez wiele agentow w
modelu. W takim przypadku, po stowie kluczowym agent umieszczamy nazwy
agentéw oddzielone przecinkami. Wszystkie tak zdefiniowane agenty wykazuja

identyczne zachowanie.

Marcin Szpyrka

Typy danych, parametry
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e Alvis wykorzystuje system typéw Haskella na potrzeby definiowania typéw
parametréw i modyfikowania ich wartosci.

e Wybrane typy proste Haskella zalecane do stosowania w jezyku Alvis to: Char,

Bool, Int 1 Double.

¢ Do najpopularniejszych typéw ztozonych Haskella naleza listy i krotki.
Lista jest ciagiem wartoSci tego samego typu, ktére sa umieszczone w nawiasie
kwadratowym 1 oddzielone przecinkami.
Krotka moze zawieraC elementy réznych typow, a jej sktadowe sa umieszczane

w nawiasie okraglym.

—-— definicje statych
size = 10;
name = "Agent";

——definicje parametrow

size Int = 7;
queue [Double] = [1;
inputData (Int, Char) = (0,

Marcin Szpyrka
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Lista instrukcji — (1)

| Instrukcja | Opis |
exec x = expression | obliczenie wartoSci wyrazenia i przypisanie wyniku
do parametru (mozna pominaé exec)
exit zakonczenie dzialania agenta aktywnego lub proce-
dury agenta pasywnego
jump label instrukcja skoku
loop {...} petla bezwarunkowa

loop (g) {...}

petla warunkowa

null

instrukcja pusta

proc (g) p {...}

definicja procedury

select {
alt (gl) {...}
alt (g2) {...}
alt (g3) {...}

instrukcja wyboru

start A

aktywowanie agenta aktywnego bgdacego
w trybie init

Marcin Szpyrka
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| Instrukcja

Opis

in p x

pobranie wartosci przez port p i przypisanie jej do
parametru x (wersja blokujaca)

in (t) p x

pobranie wartosci przez port p (wersja nieblokujaca)

in (t) p x {

pobranie wartosSci przez port p (wersja nieblokujaca)

fail {...} }

success {...} }

fail {...} }

out p x wyslanie wartosci parametru (wartosci) x przez port
p (wersja blokujaca)

out (t) p x wyslanie warto$ci przez port p (wersja nieblokujaca)

out (t) p x { wyslanie warto$ci przez port p (wersja nieblokujaca)

success {...} }

W wersji rozbudowanej klauzule success 1 fail sa opcjonalne. We wszystkich

przedstawionych instrukcjach pominigcie x oznacza przesytanie sygnatu bez przypisanej

konkretnej wartosci.

Marcin Szpyrka
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Warstwa kodu — komunikacja (1)

¢ Instrukcje in i out przyjmuja jako obowiazkowy argument nazwe portu. Jezeli
przesytane sa dane, to drugim argumentem instrukcji in jest nazwa parametru,
ktéremu przypisana zostaje pobrana wartoS¢. W przypadku instrukcji out drugim
argumentem moze by¢ nazwa parametru lub stata.

e Mozliwo$¢ uzycia portu jako argumentu instrukcji in i out zalezy od tego, czy jest
to port wejSciowy, wyjsSciowy, czy tez wejsciowo-wyjsciowy. Rola, jakg moze pelnic
port, zalezy wylacznie od potaczen tego portu w diagramie komunikacji.

¢ Komunikacja miedzy dwoma agentami aktywnymi moze zosta¢ zapoczatkowana
przez dowolnego z nich. Jezeli komunikacja zostata zapoczatkowana wykonaniem
instrukcji out, to agent, ktoéry ja wykonat, przechodzi w tryb oczekiwania, dopdki
drugi z agentéw nie pobierze wystawionej wartoSci. Jezeli komunikacja zostata
zapoczatkowana wykonaniem instrukcji in, to agent, ktory ja wykonal, przechodzi w
tryb oczekiwania na dostarczenie odpowiedniej wartoSci.

e W przypadku instrukcji nieblokujacej, oczekiwanym jest, ze wykonanie instrukcji
komunikacji koriczy komunikacje (lub jest wywotaniem dostgpnej procedury). Jezeli
tak nie jest, to agent porzuca komunikacj¢ 1 wykonuje kolejne instrukcje.

e Do zrealizowania komunikacji nie wystarczy tylko potaczenie w diagramie
komunikacji. Dodatkowo wysytana i odbierana wartoS¢ musza by¢ tego samego typu
(w szczegdlnosci oba agenty moga realizowac komunikacjg bezargumentowa).
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Warstwa kodu — komunikacja (2)

¢ Komunikacja miedzy agentem aktywnym i pasywnym moze by¢
zapoczatkowana wylacznie przez agenta aktywnego.

e Procedury dzielimy na wejSciowe 1 wyjSciowe.

W przypadku procedury wejsSciowej (dane wysylane do agenta pasywnego), agent
aktywny wywotuje taka procedurg, wykonujac instrukcjg out, co jednoczesnie
oznacza wyslanie argumentu do procedury. Jezeli wywotywana procedura jest
dostgpna, to rozpoczyna si¢ wykonywanie tej procedury i jest ono realizowane w
konteksScie agenta aktywnego. Agent pasywny odbiera przesylany argument za
pomoca instrukcji in (nie musi to by¢ pierwsza instrukcja procedury). Argumentem
tej instrukcji musi by¢ wywotany port proceduralny. Wykonanie procedury konczy
si¢ wykonaniem instrukcji exit.

e W przypadku procedury wyjsciowej (dane pobierane od agenta pasywnego), agent
aktywny wywotuje taka procedura wykonujac instrukcje in. Agent pasywny zwraca
wynik, wykonujac instrukcj¢ out (nie musi to by¢ ostania instrukcja procedury).
Argumentem instrukcji out musi by¢ wywotany port proceduralny. Wykonanie
procedury koniczy si¢ wykonaniem instrukcji exit.

e Agent pasywny moze wywotaé procedur¢ innego agenta pasywnego. Wywotlanie
takie musi by¢ realizowane z uzyciem portu nieproceduralnego. Wywotana
procedura jest realizowana w tym samym kontekscie co procedura, z ktérej to
wywotanie nastapito.
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Stan modelu

model’s agents

active agent passive agent
((amhpclv C’Llapvl)a ) (ami7pciv czhpvi)v ) (amjapcj7 Clj)pvj)a ) (amnapcn7 Cln,pUn)>
-7 // \\ RS ,:4‘~11 \\
_ ~ P 7 ~ -
//’/ // \\ //’\"\ 4 \*\\‘\‘
agent mode . - / Y RN \ T ~-.__ agent mode
T _-" ol N .
| — 1mt' program /’ - \\ e ~ . ‘\ W — waiting
F — finished counter ;_-" \ , SO \ T — taken
W — waiting current - context N7 S~ _ \ parameters
X - running statement information A ~~  values
order number extra information current values
about state of agent’s
e.g. called procedures parameters

e am(X) — tryb agenta,

® pc(X) — wartos¢ licznika rozkazéw,
e ci(X) - lista kontekstowa,

* pv(X) — krotka parametrow.

Stanem modelu A = (D, B, a°), gdzie D = (A,C,0)i A = {Xi,...,X,}, nazywamy
krotke:

S = (S(X1),...,S(X)). (14)
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Tryb agenta

finished F —tryb ten oznacza, ze agent juz zakonczyt swoja dziatalnosc.
init | —jest to domySlny tryb agentéw aktywnych, ktére nie sa aktywowane
przy uruchomieniu modelu. Agent taki moze by¢ uaktywniony za
pomoca instrukcji start.
running X —tryb ten oznacza agenta, ktéry wykonuje jedng ze swoich instrukcji.
Agent aktywny pozostaje w trybie running rowniez wtedy, gdy agent
pasywny wykonuje procedur¢e w jego kontekscie.
taken T —tryb ten oznacza, ze agent pasywny jest w trakcie realizacji jednej ze
swoich procedur.
waiting W — dla agentow pasywnych tryb ten oznacza, ze dany agent jest
bezczynny i czeka na wywotanie ktérejs z jego procedur. W takim
trybie lista kontekstowa zawiera informacje o dostgpnych procedurach
(wraz z informacja, czy jest to procedura wejSciowa, czy wyjSciowa).
Dla agentéw aktywnych tryb ten oznacza, ze dany agent albo czeka na
sfinalizowanie komunikacji z innym agentem aktywnym, albo na
aktualnie niedostgpna procedurg agenta pasywnego.

Jezeli w kontek$cie agenta aktywnego wykonywana jest procedura agenta pasywnego, to
tryb agenta aktywnego (mozliwe sa wartosci X lub W) odnosi si¢ do agenta pasywnego
dzialajacego w tym kontekscie.
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Alvis — graf LTS

agent X1 { agent X2 {
loop { loop {
out p; } in q; }
} }

(0)
X1: (X, L1,
X2: (X, L[L.O)

/)op(XlN:op(XZ)

(1) 2)
X1: (X.2,[1,0) X1: (X, L,[,0)
X2: (X, L[,0) X2: (X,2,[1,0)

in(X2.q) '/ut(Xl p)\:op(X%op(Xl)&l(XZ q) out(X1.p)

() ©)
X1: (W, 2 [Out(p)] 0) X1: (X,2,[1.0) X1: (X,1,01,0)
X2: (X,LI1.0) X2: (X,2,[1,0) X2: (W.2,[in(9)],0)
loop(X‘WXl‘p) WZ.(}) loop(X1)
(©) ™)
X1: (W.2,[out(p)],()) X1: (X.2,11,0)
X2: (X,2,11.0) X2: (W,2,[in(9)],0)
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Graf LTS - weryfikacja z uzyciem CADP

[truex] <true> true

nu X . <true> X

mu X . (<true> true and [not "in(X2.q)"] X)
[truex . "in(X2.q)"]

mu X . (<true> true and [not "in(X2.q)"] X)
[truex . "in(X2.q)"] <(not "in(X2.qg)") *

"in(X2.q)"> true

[truex . ’"in(.*x)’ . (not ’out(.x)’)x . 'in(.x)’] false
and
[truex . ’out(.%)’ . (not "in(.x)’)x . 'out(.x)’] false
[truex . "in(.*)" . (not ’'out (.*)")* . "in(.x*)’

(not "out(.*)")* . 'in(.x)’] false
and
[truex . "out (.*)’ . (not "in(.*)’")* . ’"out (.x)’

(not "in(.*)")* . ’'out(.x)’] false
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