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Tervezés, modellezés, szimulacié .

Cél: komplex rendszerek tervezése

o Kiulonbozo feladatok keveredése. Pl.:
Halo6zatkezelés

tervezeés

Jelfeldolgozas

Szabalyozastechnika
Mukodési modok valtakozasa
Felhasznaloi feluletek

modellezés szimulacio
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Modellezés =

Modellezés = rendszer formalis leirasa

Matematikai modellek
« Rendszer tulajdonsagairél, viselkedésérol szolo
allitasok halmaza

Konstruktiv modellek

« Szamitasi egységek, amik utanozzak a rendszer
bizonyos aspektusainak viselkedését

 Gerjesztés — valasz
 ,végrehajthat6” modellek tervezés
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Tervezés .

Tervezés = rendszerkomponensek definialasa
« Modellalkotas

 Modellfinomitas ¢ Il Modellek:
\ﬁ  Kézben tarthatod, valtoztathato
(tervezett beagyazott rendszer)
@ » Kuls6 kényszer altal definialt
(kOrnyezet)

e Kivant viselkedés

tervezés
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Szimulacio 4

Szimulacid = végrehajthaté modell futtatasa
 Fizikal rendszer + beagyazott rendszer

« Modell viselkedésének meghatarozasa

« Modellfinomitas eszkoze

« Egyes modellek implementaciova valhatnak
—>  kodgeneralas e
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Szamitasi modellek ==
(Models of Computation) ~ )

o Fizikai torvényeket” definialjak
« Végrehajtas modja (nem a struktira!l)
 pl. mechanika, allapotgraf, folyamathalo

« Absztrakt szabalyrendszer, mely a modellek
viselkedését szabalyozza: szemantika

 Fontos feladatok

« Parhuzamossag kezelése
« 1do6 kezelése

« Komponensek kozotti kommunikacio
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Szamitasi modellek =( H |
(Models of Computation) ~ )

« Modellezend6 vilaghoz illeszked6 szamitasi
modell valasztasa

« Milyen a megtelel6 szamitasi modell?
« Nincsenek felesleges kényszerek
« Meégis eleg kotott, hogy

« Hasznos eredményeket tudjon adni
« Effektiven tudjon miikodni

« Rossz szemantika — koltséges, gyenge modell
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Szamitasi modellek =( H |
(Models of Computation) ~ )

A fizikai rendszer, a HW és a SW egylittes
modellezése
« Tobb szamitasi modell
« Mindig olyat valasztunk, amely a részfeladathoz megtelel6
 Kiilonboz6 szamitasi modell egyiittes hasznalata
« Pl afizikai rendszer és a beavatkozo logika modellezése
o JoOl definialt szamitasi modellek (szemantika)

« Kozos nyelvek, mindenki érti a modellt, a végrehajtas
menete egységes
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Ptolemy http://ptolemy.eecs.berkeley.edu h>®

« A major emphasis in
Ptolemy II is on the
methodology for defining
and producing embedded
software together with the
systems within which it is

embedded.

« A principle of the Ptolemy
project is that the choices of
models of computation
strongly affect the quality of
a system design.
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Ptolemy =

o Grafikus modellezési eszkoz

« Szamitasi modellek és azok egyiittes hasznalata:
heterogén modellek

« Hangsuly a szemantikai kiilonbségeken van
« Meta-modellek nincsenek

o Szimulacid (Java)
« Korlatozott mértékben kodgeneralas
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Ptolemy | S -

SDF Director

TrigFunction SequencePlotter
ooo

> ‘ sin > IOV

Ramp

« Director: a modell szemantikai értelmezése
« Actor: végrehathat6 elemek
. Altalanos és szemantika fiiggd elemek
« Portok (kapuk): kommunikacios pontok (input/output)
« Kapcsolatok: kommunikacios csatornak
« Hierarchia: osszetett actor-ok

« Heterogén modellek: az osszetett actor killonboz6 vezérlot
(director) tartalmaz
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Bemutato: sin.moml
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Szamitasi modellek - <ol
kulonbségek Do

Parhuzamos végrehajtas

« Milyen mértékben ,szakadnak el” egymastol a végrehajto
egységek

Determinisztikus viselkedés

« Pontosan megismételhet6-e a szimulacio

Az 1d0 fogalma

« Foglalkozik-e a szimulaci6 id6 jellegli informaciéval

« Haigen, hogy viszonyul a szimulacios id6 a valés id6hoz
« Elosztott (lokalis 6rak) vagy globalis id6

Specialis végrehajto egységek
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Folytonos idejli rendszerek ot
[Continuous Time]

« Els6sorban a fizikai kornyezet leirasara
hasznaljuk

« Arendszer kimenetén és bemenetén folytonos
idej( jelek, differencial-egyenletek

X = f(x,u,t)

y = g(x,u,t)
X(Tg) = Xg

o« Matematikal modell:
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Folytonos idejii rendszerek g
[Continuous Time] )

Modellezési lehetOségek:

 Fizikai modell (megmaradéasi torvények)
Egy meglév) rendszerbdl konnyt eldallitani
A matematikai modell nem latszik kozvetlentil

« Jelfolyam grafok
Absztraktabb leiras
Konnyebben kapcsolhatd mas leirasi formakhoz
A matematikai leiras kozvetleniil el6allithato

Ptolemy

X = f(x,u,t)
Li_. ) B QE o() —Y. y =g(x,u,t)
r X(tg) = Xo
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Folytonos idejii rendszerek g
[Continuous Time] )

« Végrehajtas, szimulacio:
« Numerikus DE megold6 algoritmusok (Euler,
Runge-Kutta, trapéz modszer)

« Elore menetelés az idoben, differencia
egyenletekkel valo kozelités

« A lépés nagysaga (At) rogzitett vagy adaptiv
(specialis actor-ok képesek korrigalni)

« A kapcsolatokon a jelek 1épcsdsek (nulladrendii
tarto)
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Folytonos ideju rendszerek < o
[Continuous Time]

« 1do kezelése:
« Valos idejli végrehajtas, folytonos id6
« Kozos Ora

« Determinisztikus viselkedés

« Specialis végrehajto egységek:
« Integrator

« Esemeény generatorok (pl. nullatmenet érzékeld)
« Jelgeneratorok (pl. nulladrendii tarto)
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Bemutato: spring.momi

CT Director

Expression Inlegrator Integrator2

K*{in-pos )fm

TimedPlotter

.
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Diszkret esemeények Sl
[Discrete Events]

A végrehajto egységek idGbélyeggel ellatott
eseményeket (token) generalnak

Az esemeények egy kozos rendezett listaba keriilnek
A vezérlé (director) 1épteti az id6t a listdban szerepld
elso token idGbélyegére

Egy iteracios lépésben az 0sszes olyan esemény

feldolgozasra keriil, melynek kozos az id6bélyege
(egy végrehajto egység tobbszor is meghivodhat)
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Diszkret események Ol
[Discrete Events] U

o IdO kezelése:
o Globalis

« Nem folytonos (a szimulaci6 az események szamaval
aranyos ideig tart, a szimulalt id6 ,,nem szamit”)

« Nem valos idejti

« Parhuzamositas foka alacsony (az titemezési logika
szekvencialis)

e Determinisztikus viselkedés
« Specialis végrehajto egységek: késleltet6 logika

o Az altalanos actor-ok késleltetése: 0

Beagyazott Informéacids Rendszerek
© 2005 BME-MIT



Diszkret események
[Discrete Events]

« Szimultan események végrehajtasa

 Intuicié: a ,Ramp” végrehajtd egység hamarabb fog lefutni,
mint a , Plotter”

« Megoldas: topologiai rendezés a szimulacio elején

Clock TimedPlotter
ooo
D@b ¢ | /\/_‘\
Ramp

— _alll

« Probléma: koroket tartalmazé grafok = ilyenkor mindig
kell késleltetés
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Bemutato: server.momi

OC Director

Sener TimedPlotter

:.’ '

)
—
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Szinkron adatfolyam grafok oS

[Synchronous Dataflow]

Jelfeldolgozo6 feladatoknal hasznaljuk

Az egyes végrehajto elemek minden iteracios
lepésben token(eke)t fogyasztanak allitanak eld
(homogén: egy token/iteraci6, nem homogén: tobb is lehet)
Minden actor (konstans szamszor) fut az iteracios
lépésben

(homogén: egyszer, nem homogén: tobbszor is)

A végrehajtasi sorrend el6re eldonthetd (topologiai
viszonyok alapjan), deadlock felismerhetd

Visszacsatolas csak késleltet6vel oldhaté meg. (A
késleltetés nem 1d6t, hanem iteracios lépést jelent)
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Szinkron adatfolyam grafok = ﬁ/ |
[Synchronous Dataflow] ~ )

« Nem homogén adatfollyam graf: egy vegrehajto egyseg tobb
tokent fogyaszt vagy allit elo a portjain

 Végrehajtasi sorrend: A K 2 =
A, A,B,C,C ) §
2 2
« Token-megmaradasi egyenletek: 11 11
Fire(A) x Prod (A) = Fire(B) x Cons(B)
Fire(B) x Prod (B) = Fire(C) x Cons(C) [ C J
Fire(C) x Prod (C) = Fire(B) x Cons(B)

» Aziteracios lepes vegén minden kapcsolaton annyi token all,
mint a lIépés végrehajtasa elott

« Példa: FFT algoritmus
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Szinkron adatfolyam grafok O ol
[Synchronous Dataflow]

A szinkron adatfolyam graf nem kezeli az 1d6
fogalmat (helyette iteracios 1épések vannak)

A viselkedés determinisztikus (elore
elkészitett itemezés) — gyors!

Parhuzamossag foka alacsony (ero6s fliggdség
a tobbi végrehajto egységtol)

Specialis elemek: minden olyan elem, mely
tobb tokent gyart vagy fogad (pl. FFT)
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Bemutato: spectrum.moml

input

This composite actor produces a magnitude-only
frequency-domain representation of the input.
Specifically, the output is the magnitude of the
FFT of the input in decibels. The number of inputs
required to produce any output is 2"order, and the
number of outputs produced will be 2*order. The
output represents frequencies from -pi to pi
radians per second, centered at zero frequency.

r'.-hltmlyr AbsoluteValueld Scale

e e e
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Allapotautomatak R
[Finite State Machines] ~)

« Kakukktojas: a dobozok nem kommunikalnak,
hanem allapotokat irnak le

« Nagyon jol hasznalhat6 szekvencialis logikai
miiveletek leirasara (pl. szoftverkomponensek,
szabalyzok)

e Intuitiv
« Formalis analizis és verifikacio

« Hagyomanyos allapotautomata kiterjesztése (*charts):
« Hierarchia
« Felsobb szinteken parhuzamositas (pl. adatfolyam graf)
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Allapotautomatak
[Finite State Machines]

. Allapotok (state)

. Allapot-Atmenetek
« Feltételek (guard-expressions)
e Miveletek (actions)

A==B||D<0

@ A>Q @
D=-C
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Bemutato: ami coder.moml
(Alternate Mark Inversion Coder)
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Idévezérelt rendszerek oS
[Time Triggered Systems]

GIOTTO

« Kommunikéacid periodikus, ido-triggerelt
(TT) modulok kozott

 Biztonsagkritikus alkalmazasok, RT
rendszerek
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ldévezérelt rendszerek - ot
[Time Triggered Systems]

 Jelentds kiillonbség: a végrehajtd elemeket nem
beérkezd tokenek, hanem id6zit6 hajtja végre (adott
frekvenciaval)

« Minden végrehajtasi elemnek l1étezik egy ,worst case
execution time” paramétere: az litemezo elOre
felismerheti a hibakat

« A végrehajto elem altal el6allitott tokenek csak a
végrehajtas utan érhetoek el mas elemek bemenetein
(pl. ugyanolyan frekvenciaval miikodé osszekotott
komponensek koziil a masodik egy ciklussal kés6bbi
tokeneket lat)
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Idévezérelt rendszerek oS
[Time Triggered Systems] ~ )

o 1d6 kezelése:
« ,Er6sen” valos idejli
« Globalis ora

« Parhuzamos végrehajtas (nincs adat jellegli
fuggés)

o A viselkedés determinisztikus

 Tipikus felhasznalas: real-time rendszerek
modellezése (ipari folyamatok)
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Bemutato: multirate.moml

GiottoDirector This model includes two submaodels, each of which has its
own Giotto scheduler. The lower composite and the plotter

have a frequency of two, so they run twice as often as the
|ptnlemy.dnmainS.QiDﬁn.kernel_GinﬁDDireI:tl:lrlper mmpnsite.

Upper Composite

Plotter

Freguency = 2.

Frequency = 2.
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Kommunikalo folyamatok r; |
[Communicating Sequential Processes] \ )

 Kilso6 kontroll nélkiil fut6 folyamatok

« Egyiranyt kommunikacios csatornak a
folyamatok kozott — FIFO nélkil

e Blokkolo6 ,,0lvasas” és ,iras” miiveletek
(randevi)

« Az adatkiildés atomi modon zajlik le, mely
utan a két folyamat tovabb fut

e Felhasznalas: eroforras menedzsment
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Kommunikalo folyamatok jﬂﬁ \.
- . - ' r
[Communicating Sequential Processes] )

» Az eredeti modell az id6 fogalmat nem kezeli,
de kiterjesztheto

« Magas szintli parhozamossag

e Deadlock felismerése
« minden folyamat blokkolva van
o csak futas idében ismerheto fel
« Nem determinisztikus viselkedés

« tobb parhuzamos csatorna egyideji hasznalata
» Az els6 kommunikacié blokkol
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Kommunikalo folyamatok < <<
[Communicating Sequential Processes] _(

Példa: vacsorazo filoz6fusok
http://ptolemy.eecs.berkeley.edu/ptolemyll/ptillatest/ptll/ptolemy/domains/csp/doc/

Palcika életciklus: Filozofus életciklus: Palcika életciklus:

Asztalon fekszik Medital Asztalon fekszik
Felveszik

Felveszik Megéhezik /
Esznek vere\ Felveszi az egyik palcikat Esznek vele

Leteszik Felveszi a masik palcikat Leteszik
Asztalon fekEk...\Eszik / Asztalon fekszi
Leteszi a palcikakat Felveszik
Medital ... Esznek vele
Leteszik
Asztalon fekszik...

Beagyazott Informéacids Rendszerek
© 2005 BME-MIT



Folyamathal6zatok < at
[Process Networks]

« Aszinkron adatfolyam grafok
« A végrehajt6 elemek FIFO-val bufferelt csatornan
keresztil kommunikalnak
o aziras (kuldés) mivelet nem blokkolodik
 ures buffer olvasasa blokkol
aszinkron tizenetkiildés, Kahn process network

 Tipikus felhasznalas: jelfeldolgozas

« Eld6re nem kitalalhat6 végrehajtasi sorrend
(itemezés)

e Deadlock felismerése csak futas alatt torténhet
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Folyamathalozatok Sl
[Process Networks]

» Az eredeti modell az id6 fogalmat nem kezeli,
de kiterjesztheto

« Nagyon magas szintli parhozamossag (csak
az olvasas blokkolhat)
« Determinisztikus viselkedés

« Kivétel: mutaciok idéfogalommal nem rendelkez6
PN-ben
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Bemutato: OrderedMerge.moml

Scale5 SampleDelays BooleanSwitch

initial token: 5

Maximum power of 5

£ 1000000 4

Display2

=]

OrderedMerge  SampleDelay3

s s

initial token: 3

OrderedMerge2 SampleDelay2

Scale
initial Token:

Display
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Heterogén rendszerek: kevert &
(folytonos — diszkrét) jelek <

 Tipikusan minden beagyazott alkalmazasban
jelentkezik: folytonos fizikai rendszer —
diszkret idejli szamitogép

Bemutato: mixed.moml
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Hibrid rendszerek

« A beagyazott rendszer bizonyos feltételek
teljesiilése esetén egy mas viselkedési modba
kapcsol at: atkonfiguralas

« FSM allapotok belsejében szerepelnek a
kiillonboz6 miikodési modok

« Nehéz feladat: tranziensek kezelése
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Bemutato: StickyMasses.xml

Confinuaus Time (CT) Diractor

Sticky Mass mode Plot Positions vs Time
[=]=]
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Vezeték nélkiili szenzorhalézatok

y y
'Y
. . J

[Wireless] U

Szenzorhalozatok modellezése

e Csatornak:
o Radios kommunikacio
e« Modellek:

« Kor
« Veszteséges

« Egyéb jelenségek
« Akusztikus
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Bemutato:
SmallWorld.xml
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