Automatos
Temporizada



Autdomatos Finitos

Modelagem de sistemas através da representacao dos
estados possiveis

Mudanca de estado através da ocorréncia de eventos

Modelos representativos:
Automatos finitos deterministicos e nao-deternicdst




Autdomatos Finitos Na®eterministicos

Gng=(S,E0 {e}, 1, IS, S0)

« S - Conjunto de estados

« S50 S - Conjunto de estados inicials

 E - Conjunto de eventos (alfabeto)

« F:SXxE xS - Relacao de proximos estados
e [ S 5 28—~ Funcao de eventos factiveis

e S, S —Conjunto de estados marcados



Autdomatos Finitos Na®eterministicos

Gy=(S,E, f.I's,5)

« S ={AB}

* S= 1A}

« E—{a,b}

 f(A,a)=B, f(B,a)=B, f(B,b) =/
e ['(A)={a}, (B) ={a,b}

» S, ={AB} m




Autdomatos Finitos Na®eterministicos

Linguagem gerada

L(G):={se E*: f(xg,s) is defined}

Linguagem Marcac

L(G):={se L(G): f(xog,s) € .S, } m

RO==2©




Automatos Temporizados

Automatos finitos estendidos cartocks/timers
(reldgios)

Assume-se um tempo continudl*

(A mesma definicao pode ser aplicada
tempos discretos(d)

Os clocks sao incrementados de forma sincrona



Automatos Temporizados

press

off y:=0

y>=3

press

low




Automatos Temporizados
G, = (L, 1,CEF,I)
e L - Conjunto de localizacoes
« C - Conjunto delocks
* |,— Localizagao inicial
« E — Conjunto de eventos

« FOLxXxEXCC_x P(C)x L —Conjunto de arestas en
localizacOes. [1P(C) — os clocks a serem zerados

L - CC. - Mapeamento de invariantes a localizagoes

CC.— Conjunto de restricoes adéck
pUCC.,cUU,xyllC
¢ = false | true | x ~c|x—y~c| N
~ e, > =<2>}



Automatos Temporizados
L = {off,low ,bright}
C=w}
|, = off
E = {press}
F ={(off,press,trudy},low), (low,press,y<5,{},bright),
(low,pres.,y>=5,{}, bright)), (bright,pres.true,{},off) }
| = {(off,true),(low,true),(bright,true)}

press

off y:=0 low y<5 bright

O g5 press O
press bress




Semantica

Invariantes definem o valor maximo gue o tempo pode passarraan u
determinada localizacao.

Uma localizacao n&o pode ser acessada caso canteaseja falsas{rong
iInvariant)

Atingindo o valor maximo dowvariant, a mudanca torna-se urgente

Guarda na aresta indica quando a mesma estara habilitada

Nao obriga a execucao aresta (pode ficar permanente em uma
determinada localizacao, considerando a violacayudada)



Semantica

Adocao de um sistema transicao temporizadg,(S,$
e SOL x[OC-Conjunto de estados
* 5 = (lp,Uy) — Estado inicial
e U:C - 0% uyc)=0,0cOC;dDOO
7+ 0]u , Oc Or, atribui o valor 0 e Oc O C\r nédo sdo afetados
e . 0OSx{O*0E} xS, de tal forma qt

WS (Lu+d) ifvd :0<d <d = u+d = I(l), and
a,

~ (1,
— (I, u) (I',u") if there exists e = (I,a,g,7,0") € F s.t. ul= g,
u' = [r — 0lu, and v’ = I(1),

Strong Invariant

Execugcdo —Sequéncip.s 0S,d00*, alE

A do dg d,
p — 30—731—932——%-*-



Semantica

press
of f y:= low bright
O y>=5 press \KD
press press
_ _)
3 press 0.5

p = (off,u(y)=0) - (off,u’(y)=3) - (low,u”’(y)=0) - (low, u(y)=0.5) ...



Estados Simbdlicos

O espaco de estados de um autdbmato temporizado € infinito.
As ferramentas adotam estados simbalicos, tais @mmes Um
estado simbadlico representa um no no grafo de alcancabilidade

Estado Simbdlico(l, Z)
| /7L —uma localizacao no automato temporizado
 Z[,CC--Zona, uma restricao cclock

(1,Z) contempla o conjunto {[l,u] | = Z}.

Assuma a transicé + — | 9.y Z & r(ZNg) NI
(I', Z,) conjunto de todos os estados que podem ser alcancado por
estados concreto efl)Z) através da transicdo

vs'e (I'Z),dse(l,Z).s =&



Estados Simbdlicos

x=1
a x:=

0

0

y>=20
—~®

x<=10

(1,292 (1, Zy)

Zy=X<=100Ux =y
Z,=x<=10 Ly <=20 Uy-x =10



Estados Simbodlicos

L off,z =0 >
\ (off, z > 0)
{dlm B D}
Press (bright, z = 0) j (dim, z > 0)
i e
(off, z > 10) > (bright, z < 10)

f

(bright, z > 0)




Linguagem Temporizada

Cosiderando uma sequéngias 0 S, 0 0%, all E

A dy a, d,
p:SO_—#Sl—%SZ_—%'

A respectiva palavra temporizadened word é (a0,t0) (al,tl)(a2,t2)..., no
qual {=d,t, =t , +d;, I>=1

A linguagem temporizadd,(G,) € o conjunto de todas palavras temporizadas.

Um autdomato com localizacdes finais podem ser wistno aceitadores de
linguagens temporizadas



Semantica

press
off y:=0 low bright
O y>=5 press \/)
press press
_ _)
3 press 0.5 Press

p= (off,u(y)=0) - (off,u’(y)=3) - (low,u”’(y)=0) - (low, u™(y)=0.5) - (bright,u’’(y)=0.5)

w =(press,3)(press,3.5)



Redes de Automatos Temporizados

Uma rede de automatos pode ser definida em tedtmmoemposicao paralela
O operador € uma extensao do respectivos para al®mao temporizados

TécnicaOn-the-fly de geracéo do sistema de transicao temporizado nao
necessitam da criacao do autdbmato paralelo

H press!

(a) Lamp. (b) User.



Composicao Paralela

Composigéo paralela de rederdautomatos G= (L;, 1.°,C,E,F, I,
G= (L, I9C,E,F, 1)

° Z(] = (l?.},lg)

.L:{ZU}U{Z_'H[_E L,a,g,r.u%’l_'}

" 7 a?.gi,7i 7 al,gj,rj
. C=J O (P1) |, 89Ty [ ;2
1=1 — . s . . —
] LIRS T .1 — ]
e F:(l<=izj<=n) ] 7 _agr, g
(P2) l?» 1

[ 2205 7 = 4




Redes de Automatos Temporizados

al b @
@_?{.r-:::’)' @ x:=(0

x<=6 "

o~ a7 C c @
4<y<6 >

y<=10




Semantica
Rede den autbmatos G= (L;, I°,C,E,F, 1)
Sistema transicao temporizado (S;S)
e SO(Lyx...xL)x0OC, 5 =(>Inu), lo=(,...,19
e- [0S xS, de tal forma que
u) — (Lu+d) if vd' : 0<d’<d:>u—|—d’|=[(l)
u

) — (U[IL/1;], ) if there exists I; 197 I} s.t. ub=g,
= [r+— Olu and v’ = I(1).

— (l,u) — (l_[l;;/lj, /L), u') if there exist I; RACLAN l; and
[, — I st ul= (gi A gj), v = [ri Urj — 0lu and v't= I(1).

- (,
(r

Uy(c)=0,0c0C



Semantica

A0 | OO



Model-Checking

Adocéo de logica temporal para verificacdo de pedades

CTL — Computation Tree Logic
 Modelo de tempo baseado em uma estrutura de arvore

Quantificadores de caminhos
A :todos caminhos
 E: algum caminho
Operadores temporais p-->q= A[] (p imply A<>q)
* G ([]): todos estados
* F(<>): algum estado
UPPAAL

Prop ::='A[]' Expression |'E<>'Expression |'E[]'
Expression | A<> Expression | Expression -->
EXBiession



Model-Checking
B o ?\ ”
%
O



