Modelowanie ograniczen czasowych

Popularnym modelem ograniczen czasowych sg
rozszerzenia maszyn skonczeniestanowych (ang. FSM —

Finite State Machine).
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Maszyna skonczniestanowa:

* Otrzymuje na wejsciu sygnaty (bodzce)

« W odpowiedzi na sygnat zmienia stan

* Przy okazji zmiany stanu mogg by¢ wykonywane akcje (pojawiajg
sie zdarzenia wyjsciowe, odpowiedzi)



FSM: model formalny

 Maszyna skonczenie stanowa jest zdefiniowana jako
M=(S, I, O, Fg, Fg, Sp) , gdzie

* S —jest skonczonym zbiorem stanow

* | —jest skonczonym zbiorem zdarzen ( dozorow, sygnatow
wejsciowych, warunkow)

* O — jest zbiorem sygnatow wyjsciowych (akcji wyjsciowych)

« Fs c SxIxS — jest relacjg przejscia pomiedzy stanami. Element
relacji (s, I,, Sx+1) Okresla nastepny stan s, ,, do ktérego nastgpi
przejscie, jezeli maszyna skonczeniestanowa jest w stanie s, |
otrzymata sygnat wejsciowy i...

 Fo < SxIxO — jest analogiczng relacjg dla akcji wyjsciowych
Element relacji (s,, I,, 0,) specyfikuje, ze jezeli maszyna
skonczeniestanowa jest w stanie s, i otrzymata sygnat wejsciowy i ,
wowczas zostanie wystany sygnat (wykonana akcja wyjsciowa o,.

* s, —Jest stanem poczgtkowym



FSM: postac graficzna

Lista akcji
7

Dozér

Elementami diagramu sa:
e stany
* przejscia opisane:
o Dozorem [sygnat wejsciowy] (wymagane)
o Listg akcji, sygnatéw wyjsciowych (opcjonalnie)
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FSM: postac tabelaryczna

S ={s0, s1, s2}

i11/03 1 ={11,12, 13}
O ={01,02,03, 04}

sl
sl
S2
sO

01,02
03

04



Ztozenie FSM

Dwie maszyny M, i M,, takie ze O, N I, # @

Il O]_ |2 02
—> M, - » M, .

11 1 Pod wptywem zdarzen
wejsciowych ze zbioru |,
[i1] /al [al] nastepujg przejscia w M,.
<12 <22 Akcje M, sg zdarzeniami
. wejsciowymi M,.
[i2] / a2 [a2] / 02
Przejscia
s13 s23 S11—-»s121s21 —»s22
S12—>s13 1522 —»s23
My M2 nastepujg synchronicznie.




S (stimulus)
bodziec

FSM: System | Otoczenie

FSM: Otoczenie

—> FSM: System

R (response)
odpowiedz

Ztozene dwoch maszyn skonczeniestanowych:

OOtoczenie = ISys.tem

OSystem = IOtoczenie

=S
=R

Ograniczenia czasowe

o behawioralne (SS, RS) dotyczg tego, jak ma zachowywac sie otoczenie
| jak system ma zareagowac na zachowanie niezgodne z oczekiwanym

o Wydajnosciowe (SR, RR) — jak zachowuje sie system



Rozszerzenlie czasowe FSM 1

* Dodatkowym elementem modelu sg budziki (zmienne
typu timer)

« Dla budzika mozna ustawiC zadany czas alarmu za
pomocg operacji set ()

* Po uptywie zadanego czasu budzik wygeneruje alarm;
alarm bedzie dozorem przejscia w FSM.

* W niektorych wersjach mozna odwotywac alarmy za
pomocg operacji cancel () . W innych przyjmuje sie, ze
alarmy, na ktore nie oczekuje sie sg po prostu
ignorowane.

* Mechanizm budzika jest powszechny w systemach
operacyjnych czasu rzeczywistego (ang. watchdog
timer)



Rozszerzenie czasowe FSM 2

( o1 ) Timer x. * Przy przejsciu ze stanu s1
do s2 budzik jest

[a] / set(x.20) ustawiany na 20 jednostek
czasu: set (x,20).
s2 « Jezeli czas ten uptynie |
sygnat b nie pojawi sie,
[b] / cancel(x) [alarm(x)] wygenerowany zostanie

sygnat alarm (x) |
nastgpi przejscie z s2 do
s4

» Jezeli sygnat b pojawi sie przed alarmem, budzik zostanie
wytgczony (cancel (x) ) I nastgpi przejscie do stanu s3.



Rozszerzenie czasowe FSM 3

| sl | Timer X;
[a] / set(x,20)

[a] / set(x,50)

\@

[b] / cancel(x) [alarm(x)]

« Zaletg specyfikacji jest mozliwos¢ implementacji za
pomocg powszechnie stosowanych mechanizmow
systemow operacyjnych czasu rzeczywistego.

» \Wada: zaleznosc¢ stanu budzika od sciezki dojscia do stanu
oczekiwania (s2)




Rozszerzenlie czasowe FSM 4

* Prostsza w specyfikacji jest konstrukcja UML
aftert

o Po uptywie zdanego czasu t od osiggniecia
stanu s2 nastgpi przejscie do stanu s4.

(s ) o Jezeli sygnat b pojawi
sie wczesniej, nhastapi
przejscie do stanu s3.

[b] [after 20]



