@ Informatik TI.ITI

Esterel-Konstrukt: if Anweisung in Bezug auf Signale

Durch Verwendung der if- Anweisung kann auch die Existenz eines
Signals gepruft werden.

Syntax:

1f Signal-Name then
Body-1

else
Body-2

Semantik: Bei Start dieser Anweisung wird gepruft, ob das Signal
Signal-Name verfugbar ist. Ist es verfiigbar, so wird der Code von
Body-1 ausgefihrt, anderenfalls von Body-2. Innerhalb der
Anweisung if kann auch entweder der then Body-1 oder der
else Body-2 -Teil weggelassen werden.
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CD Informatik TI.ITI

Fragen zur letzten Vorlesung

 Wieso wird Rekursion in Esterel nicht unterstiitzt?

* Wie funktioniert die Umsetzung des Await-Statements?
module Temperature:
input IN1,INZ;
output OUT1,0UTZ;
loop
awalt IN1; emit OUTI1;
end loop;
||
loop
awalt IN2; emit OUTZ;

end loop;
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Exkurs: Automaten zur Modellierung von reaktiven
Systemen
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Automaten im Kontext von reaktiven Systemen

Durch graphische Darstellung (z.B. Automaten) kann die Verstandlichkeit des Codes
stark verbessert werden.

Ein reaktives System kann durch die zyklische Ausftihrung folgender Schritte
beschrieben werden:

1. Lesen der Eingangssignale

2. Berechnung der Reaktionen

3. Auslosen der Ausgangssignale
Die zyklische Ausfiihrung kann im Automatenmodell wie folgt interpretiert werden:
1. Lesen der Eingabe im aktuellen Zustand

2. Berechnen der Zustandsubergangsfunktion und ggfs. Zustandswechsel

3. Erzeugung von Ausgangssignalen (abhangig von alten Zustand und gelesenem
Eingangssignal)

Die Synchronitatshypothese bedeutet im Bezug auf den Automaten der im Vergleich
zur Zeit fur Anderungen der Umgebung eine vernachlassigbare Zeit flir die
Berechnung der Zustandsuibergange und Ausgabefunktion.

Pro Runde wird im Allgemeinen (1 Ausnahme) genau ein Zustandstibergang
berechnet.
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« Ein klassischer endlicher Automat (Q, 2., 5, S, F)
Ist eine endliche Menge von Zustanden und
Zustandsubergangen mit:

Endliche Automaten

endlicher Menge von Zustéanden Q o
©

endliches Eingabealphabet X
Ubergangsfunktion 8 : Q x >— Q

Endlicher Menge von Startzustanden S

Menge von Endzustanden F € Q

« Um die Verstandlichkeit zu verbessern, werden nur deterministische
Automaten modelliert, also |S|=1 und d(q,a)=q" A 6(q,a)=9" = p'=q"

* Problem bei der klassischen Definition von Automaten: Ausgaben kdnnen
nicht modelliert werden.
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Automaten mit Ausgaben

Mealy- und Moore-Automaten unterstitzen die Ausgabe von Signalen
Die Ausgaben von Mealy-Automaten (Q,2>.,Q2, 8, A, S,F) sind dabei an die

Ubergange gebunden mit

— Q,2, 5, S, Fwie bei klassischem Automat

— Ausgabealphabet Q
— Ausgabefunktion L: Q X 2. — Q
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Bei Moore-Automaten (Q,2.,Q2, §, A, S,F) ist die Ausgabe dagegen von den

Zustanden abhangig:

- Q,2, 0,5, S, Fwie bei Mealy-Automat

— Ausgabefunktion A: Q — Q

Moore- und Mealy-Automat sind gleich machtig:

sie konnen ineinander konvertiert werden.

OOOOOOOOO
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@ Informatik TI.ITI

Harel-Automaten / Statecharts

« Heutiger Standard zur Beschreibung von reaktiven Systemen sind
die von David Harel 1987 vorgeschlagenen Statecharts.

« Statecharts zeichnen sich durch folgende Eigenschaften aus:

— Vereinigung der Eigenschaften von Mealy- und Moore-Automaten

« Ausgaben in Abhangigkeit von Zustandsubergangen moglich

* Durchflihrung von Ausgaben beim Erreichen eines Zustands (onEntry)
oder Verlassen eines Zustandes (onExit)

— Zur Erh6hung der Lesbarkeit: Hierarchische Strukturierung von
Teilautomaten madglich inkl. Gedachtnisfunktionalitat

— Darstellung paralleler Ablaufe durch parallele Teilautomaten.

— Verknupfung von Zustanden mit Aktionen: Befehle do (zeitlich
begrenzte Aktivitat), throughout (zeitlich unbegrenzte Aktivitat)

— Einfuhrung spontaner bzw. tiberwachter (guarded) Ubergange
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Safe State Machine

» Esterel benutzt eine eigene Klasse von Automaten, die den
Statecharts sehr &hnlich sind:

Vereinigung der Eigenschaften von Mealy- und Moore-Automaten

« Ausgaben in Abhangigkeit von Zustandsubergangen moglich

* Durchflihrung von Ausgaben beim Erreichen eines Zustands (onExit) oder
Verlassen eines Zustandes (onEntry)

Zur Erhéhung der Lesbarkeit: Hierarchische Strukturierung von
Teilautomaten madglich inkl. Gedachtnisfunktionalitat

Darstellung paralleler Ablaufe durch parallele Teilautomaten.

VerknupfomvernZustinden mit Aktionen_Befehle-do{7ei
bedrenzte Aktivtes- Foughout (zeltlich UNDEgrenzte—Adeihvita

Einflhrung spenterer bzw. Uberwachter (guarded) Ubergange
Zusatzliche Esterel abhéangige Konstrukte (z.B. pre Operator)
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Beispiel als Automat

SAMPLE_TIME/

H#ITEMP >= 35/

et HOT' |

#ITEMP <= 10/

#remit CoOLD!

#ITEMP < 5 or 2TEMP > 40/

<25
1 #emit ABORT'

#HOTNVENTILATOR_ON
#ITEMP > 10 or 2TEMP < 35

Measurement

<=

#COLDMHEATER_ON

heat_up_cool_down

#emit NORMAL VENTILATOR_ON/START_TIMER

TIMER_EXPIRED/HEATER_ON_STRONG

NORMALHEATER_OFF

HEATER_ON/START_TIMER

TIMER_EXPIREDVENTILATOR_ON_STRONG

>

NORMALNVENTILATOR_OFF
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@ Informatik TI.ITI

Beispiel als Automat — Teil 1

#2TEMP == 35/ ZITEMP < 5 or 7TEMP = 40/

#emit HOT' [ T #/emit ABORT

H#ZTEMP = 10 or ?TEMP < 35
HITEMP <= 10/

#remit COLOY et NORMAL
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Beispiel als Automat — Teil 2

<25
#HOTNENTILATOR_ON

. _Measurement_: <1>

#COLDHEATER_ON

heat_up_cool_down )

VENTILATOR_ON/START_TIMER HEATER_ON/START TIMER

TIMER_EXPIREDHEATER_ON_STRONG
TIMER_EXPIREDNVENTILATOR_ON_STRONG

=
NORMAL HEATER_OFF

NORMALNENTILATOR_OFF
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@ Informatik

Modellierung von Echtzeitsystemen

Reaktive Systeme - Klausurfragen
Werkzeuge: SCADE, Esterel Studio

Echtzeitsysteme

WS 09710 Lehrstuhl Informatik VI — Robotics and Embedded Systems

100



@ Informatik TI.ITI

Fragen zur Vorlesung

 Was ist der Vorteil von ereignisgesteuerten Applikationen
gegenulber zeitgesteuerten?

Zeitlicher Systemablauf wird zur Ubersetzungszeit Ausfiihrungen werden durch das Eintreten von

festgelegt. Ereignissen angestol3en.

Prazise und globale Uhr erforderlich (inkl. Garantierte Antwortzeiten sind erforderlich.
Uhrensynchronisation)

Einzelberechnungen werden in einem jeweils Das Scheduling erfolgt dynamisch.
reservierten Zeitslot durchgeftihrt. Keine Aussage Uber zeitlichen Ablauf zur
Ableitung der max. Laufzeit notwendig. (worst Ubersetzungszeit moglich.

case execution time)

VORTEIL: VORTEIL:

Statisches Scheduling méglich. ?2?77?

Vorhersagbares deterministisches Verhalten.
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Auszug aus Klausur WS 06/07

module xXxxX:

a) Vervollstdndigen Sie folgende , '
Testfalle, so dass das Modul xxx diese input U, D;
Testfalle erfullt: output E,F,N;
var V=1;

1. T1=({D}__).(_{F .

2. T2=({D}, )’({D}’ }) await

3. T3=( ’{E})’( ’{F})’(_’{}) case U do

4, T4=( ),( AN} if (2V>0)

5. T5=(___ ). {EN.(__{ED ViUl

else
V:=V+1;
Zur Erinnerung: ({A}{B}),{C}{D}) emit F;
bedeutet: im ersten Moment erfolgt case D do
das Ereignis A als Eingabe, die £ (2v50) th
Reaktion des Moduls ist B, im zweiten T en
Moment erfolgt das Ereignis C als ViVl
Eingabe mit der Reaktion D. emit E;
else
emit N;
end await;
end loop;
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