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State Transition Diagrams

- orientovany graf,
- vrcholy - stavy,

- hrany ozna&uji prechody, mozu byt spojené s akciou alebo
podmienkou.
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State Transition Diagrams
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State Transition Diagrams

Nevyhody:

- polet stavov a prechodov sa zvy3uje zvy&ajne exponencialne s
ndrastom zloZitosti systému.
- nestrukturované diagramy

Jedno z rieSent:

Statecharts, D. Harel, 1986
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State- Transition Diagram vs Statechart
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Satecharts
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Satecharts
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Satecharts

e /

Stav méze mat svoj zdznam histérie - miesta opustenia stavu.
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Satecharts - AND superstav
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Satecharts - AND super stav
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Satecharts -

Remote Procedure Call - protocol CLIENT Machine
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w-automaty

w-automat A je $tvorica < L, L% ¥, E >, kde

@ L je mnoZina miest,

o L% je mnoZina potiatoénych miest,

@ 2 je kone¢nd mnozina labelov, akcii,

@ EC L xXx L jemnozina prechodov - < s, a,s’ > prechod z
miesta s do s/, vykond sa akcia a.

pre c € ¥, 0 =aj.ay... je beh r

al ar
r:sp —S — ...

kde (sj,ai+1,si+1) € E a so € Lo.
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Predpokladajme mnoZinu akceptaénych miest F C L.

Blichiho akcepta¢nd podmienka - beh je akceptovany, ak aspori
jedno akceptacné miesto sa v iom vyskytuje nekoneéne vela krat.

automat akceptujici (a + b)*a“:

33
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jazyk je w-reguldrny ak ho akceptuje w-automat s Biichiho
akceptaénou podmienkou

Mullerova akcepta&na podmienka - nech F C 2t
beh je akceptovany ak vSetky miesta v F sa v lom vyskytuje

nekonetne vela krat pre nejaké F € F.

deterministicky Mullerov automat akceptujici (a + b)*a®:
b a

b
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Casové automaty
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Casové automaty

Predpokladajme mnoZinu hodin X (clocks)

VZetky hodiny "rastd” rovnomerne (&as)

Jednotlivé hodiny znadime x, y, ...

clock valudcia mnoziny hodin X: zobrazenie v : X — R

Pre clock valudcia v a &as t znamend v + t clock valudcia taku, Ze
(v+t)(x) =v(x)+t

Pre clock valudciu v a podmnoZinu hodin Y C X bude v[Y := 0]
oznatovat clock valudciu takd, Ze v[Y :=0](x) =0 pre x € Y a
inak v[Y := 0](x) = v(x).

Dana mnozina X, uvaZzujme mnozinu clock obmedzeni hodin X,
oznatent ©(X) definovani gramatikov

0:=x<c|x<clc<x|c<x|0; N6,

kdexe XaceQ
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Casové automaty

Casovy automat A je Zestica < L, L9, ¥, X, I, E >, kde

@ L je mnoZina miest,

o L0 je mnoZina potiatotnych miest,

@ X je kone¢nd mnozina labelov, akcii,

@ | zobrazenie, ktora kaZzdému miestu priradi clock obmedzenie
z O(X),

0 ECLxY x2Xx©(X) x L je mnozina prechodov -

<s,a,Y,0,s" > prechod z miesta s do s’, vykond sa akcia a,
resetujii sa hodiny Y a celé sa to méZe vykonat, ak plati 6.
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Casové automaty

Stav automatu A - Sy je dvojica (s, v) kde s je meisto a v je clock
valudcia.

Zmena stavu:

- v dosledku plynutia €asu: (s, v) 3 (s,v+9), 6>0ak
V6',0 <& <6, v+ & vyhovuje I(s),

- v désledku zmeny miesta: (s, v) = (s, v[Y := 0]) ak existuje
hrana z s do s’ s labelom < s,a,Y,0,s’ > a valudcia v spliia 6.
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Casové automaty

(50,0,0) 23 (s0,1.2,1.2) > (51,0,1.2) 2 (51,0.7, 1.9)
(s1,0.7,1.9) 2 (s2,0.7,0) 23 (s2,0.8,0.1)
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Casové automaty

Sidin automatov

Nech Ay =< L1,L9, %1, Xy, h, E1 > a

Ar =< Ly, Lg, >0, X2, b, E; > si dva ¢asové automaty.

Nech maji disjunktné mnoZinu hodin.

Definujeme ¢asovy automat

A]_HAz =< L1 x LQ,L(I) X LS,Zl X 20, X1 UXo, I, E > kde
I(s1,52) = h(s1) A h(s2) a labely si definované nasledovne
1. preae X1 NXy apre<si,a, Yi,01,5 >€ E,

< $,a, Y2,02,5, >€ Ep, E obsahuje

< (51,52), a,YiU Y2,01 N O, (S{,Sé) >

2. preac ¥\ Xsapre<sy,a, Yi,01,5) >€ E1, s, € Ly, E
obsahuje < (s1,%2), a, Y1,01, (s1, 52) >

3.preac ¥\ X apre<s,a, VYl s> b, s1 €Ly, E
obsahuje < (s1,52), a, Y2,02, (s1,55) >
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Casové automaty
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Casové automaty

Vlak - zdvory - kontroler

lower,y := 0 A
_— =
y<1
- 2
raise,y =0

TRAIN GATE

f-\ exit,z 1= 0 /J'\ approach, z := 0
u uy
= (= L )

raise z=1,lower

approach, o := 0 @
_ IOPRRAERRE =D o

52
out z<5

CONTROLLER
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Casové automaty - dosiahnutelnost

Miesto s ¢asového automatu A je dosiahnutelné ak nejaky stav g s
miestom s je dosiahnutelny pre A.

Vstup pre problém dosiahnutelnosti je mnozina LF C L C|e|ovych
miest. Ulohou je zistif, & nejaké z tychto miest je dosiahnutelné.
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Casové automaty - dosiahnutelnost

Casovéa abstrakcia - abstrahujeme &as
predpokladdme, Ze vetky konstanty v ©(X) st celoislené.
nech najvadsia konstanta v obmedzeniach pre hodiny x je cy.

Priklad: nech ¢, = 2, ¢, = 1. Odpovedajiici clock regién je:
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Casové automaty - dosiahnutelnost

dva stavy (s, v) a (s/, V') sd ekvivalentné (s,v) = (s',v') ak s = ¢’
a v a v/ patria do toho istého regidnu.

abstrahujme ¢as - bude reprezentovanym regiénom a vznikne
regiénovy automat
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Casové automaty

z<le

(a2 &/

y<lay:=0

:c>1,d

Odpovedajtici regiénovy automat.
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Casové automaty

Nech A je ¢asovy automat s n miestami a k hodinami, pricom
najvacsia konstanta v obmedzeniach pre hodiny je c. Potom
problém dosiahnutelnosti (A, L) je riesitelny v &ase n.20(klog(ke))
a je PSPACE tplny.

ak by sme povolili obmedzenia pre hodiny napr. v tvare x = 2y
problém by sa stal nerozhodnutelny.
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Casové automaty

tasova postupnost - monoténna neohranitend postupnost redlnych
isiel 7 - 1,70, . ..

postupnost § akcii zo ¥ - 01,0, . ..

Casové slova: (01,71), (02, 72),. ..

Automat akceptuje asové slovo ak existuje taky vypolet, ked

niektoré z koncovych miest je nekoneéne vela krdt navstivené
(Biichi).

28/38



Casové automaty

Jazyk akceptovany tymto automatom:

a¥,7)| existuje i,j,1<i<j, =71 +1
I

Pre komplementarny jazyk neexistuje ¢asovy automat.
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Casové automaty

Trieda &asovych jazykov je uzavretd vzhladom an zjednotenie a
prienik ale nie vzhladom na komplement.
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Casové automaty - deterministické

Deterministické ¢asové automaty:
- len jedno podiato¢né miesto

- ak st dva prechody z toho istého miesta oznadené tou istou
akciou, tak prienik clock obmedzeni musi byt prdzdny.
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Casové automaty - deterministické

Qmp@

z2>2b

Jazyk akceptovany tymto automatom:
{((ab)*, T)| pre nekone¥ne vela i, 7o; — i1 < 2}
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Casové automaty - deterministické

Trieda deterministickych Easovych jazykov je uzavretd vzhladom na
komplement.
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