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Sistemas de transicion (autémata)

En un sistema de transicién tenemos:

» Estados

» Propiedades: Pueden ser verdaderas o falsas en un estado del
sistema.
“la luz esta encendida”, “la temperatura es menor que 50

grados Celsius”, ...

» Acciones: Permiten ir de un estado del sistema a otro.

“apagar la luz", “subir la temperatura en 1 grado Celsius”,
“subir la temperatura a 60 grados Celsius”, ...
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Sistemas de transicidn: Formalizacidon

Definicién
A= (Q,E,qo,0,\) es un sistema de transicion sobre un conjunto
finito de propiedades P si:

Q es un conjunto finito de estados;
E es un conjunto finito de acciones;
go € Q es un estado inicial;

5:Q x E — 29 es una funcién de transicién;

vV V. v Vv Y

X\ : Q — 2P es una funcién que indica que propiedades son
ciertas en cada estado.
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Sistemas de transiciéon: Un ejemplo

Suponga que tiene un sistema con un proceso y dos recursos Ay
B. Para acceder a cada uno de estos recursos, el proceso debe
solicitarlo y esperar que le sea asignado. El proceso puede dejar de
usar cada uno de estos recursos cuando lo estime conveniente.

i Como se puede modelar este proceso usando un sistema de
transicién?
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Sistemas de transicién: Un ejemplo

Tenemos que:
» P={Ea,Eg, Ta, Tg}
> Q = {17273747576777879}

» E = {sola,solg,ina,ing,outa,outg}

)=10 A4) = {Ta}
) = {Ea} A(5) ={Ts}
A3) ={Eg} A(6) = {Ea, Eg}

v
>
—
N =
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Sistemas de transicién: Un ejemplo

Funcién de transicién:

outy

outp outp

outy
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Sincronizacidn de sistemas de transicién

M. Arenas

En general, un sistema puede estar compuesto por varios
procesos que interactuan.

Cada uno de estos procesos es representado como un sistema
de transicién.

i Cémo construimos un sistema de transicidn que represente la
interaccién de estos procesos?

Construimos el producto de los sistemas de transicion.

Modelacién de software usando autématas 7/17



Producto de sistemas de transicion

Definicion
Dados sistemas de transicion A; = (Q;, E;, qé, di, Ai), para
1< i<k, el producto A1 x --- x Ay se define como
A= (Q,E, qo,0,)), donde:

> Q=@ X x Qg

> E=(ELU{x}) x - x (ExU{x})

> qo=(qg,---,95)

> 5((q17 °cog Qk)7 (e17 °oc g ek)) =

{(q1,---,9k) | paratodoic{l,... k},
(ei=xyq}=qi) o(e #*ydq;€diqie)}

> A(q1,---,qk)) = (A(q1),-- -, Aelak))
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Producto de sistemas de transicion: Algunas observaciones

» El simbolo % representa la accién “hacer nada”.
Esta accidn es usada para representar el hecho de que no
todos los sistema .A; tienen que actuar al mismo tiempo.
» La funcidén A también puede ser definida como:

k

AM(gr, .-, qk) = U Ai(gi)-

En este caso suponemos que todos los sistemas A; estdn
definidos sobre el mismo grupo de propiedades universales.
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Producto de sistemas de transicién: Un ejemplo

Ejercicio: Sean A; y A5 copias del sistema de transicién en la
pagina 5. Construya el producto de estos autématas.

i Puede el producto A; x Ay representar el siguiente sistema?

Suponga que tiene un sistema con dos procesos y dos recursos Ay
B. Para acceder a cada uno de estos recursos, cada proceso debe
solicitarlo y esperar que le sea asignado. Cuando un proceso estd
usando un recurso, el otro no lo puede utilizar. Cada proceso
puede dejar de usar cada uno de los recursos cuando lo estime
conveniente.
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Producto de sistemas de transicién: Sincronizacidn

Para sincronizar el producto eliminamos las tuplas de acciones que
representen ejecuciones incorrectas.

Sea A=(Q,E, qo,d,\) el producto Ay x -+ x Ay. Para
sincronizar los componentes de A, reemplazamos E por:

Sinc € (EpU{x}) x -+ x (ExU{x}).

Ejercicio: En la transparencia anterior, jqué eliminaria del
producto A; x A, para sincronizar correctamente los sistemas A,

y ./42?
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Producto de sistemas de transicién: Sincronizacidn

La sincronizacién también puede mejorarse utilizando estados
adicionales.

Ejercicio: En el sistema sincronizado construido en la
transparencia anterior es posible que un proceso nunca reciba
permiso para usar un recurso.
1. ;Qué algoritmo puede ser utilizado para resolver este
problema?
2. iCoémo se puede codificar este algoritmo en el producto de los
sistemas de transicién?
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Uso de variables

Un sistema de transicién es usado para representar el
funcionamiento de un programa.

» El proceso de codificacién del programa puede ser complicado.
Para simplificar el proceso de codificacién se han agregado algunas

funcionalidades a los sistemas de transicidn.

» El uso de variables es una de estas funcionalidades.
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Uso de variables: Un primer ejemplo

if cont <3
a
a cont++
cont++

2
COT&/@ if cont =3 O

cont++
|f cont < 4
b
A(0) = {OK}
A(1) = {OK}

A(2) = {error}
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Eliminacidn de variables

Importante: Para hacer verificacion formal tenemos que usar
autématas normales.

Es necesario eliminar las variables del sistema de transicidn.

» Este proceso se Ilama desenrollar el sistema.

Cada estado g es reemplazado por un estado global
(g,x1 =v1,...,Xn = V), donde xi, ..., x, son las variables
del sistema y vi, ..., v, son valores concretos para ellas.

» El sistema resultante puede ser de tamafo exponencial en el
tamaiio del sistema original.
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Uso de variables: Desenrollando el primer ejemplo

b
A((0, cont = 0)) =

{
A(1, cont =i)) ={OK}, para0<i<3
{

A(2, cont = 4)) = {error}
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Uso de variables: Un segundo ejemplo

a, b

()

i na—"b AM0) = {OK}
A1) = {OK}
A(2) = {error}

|f na < np
ng 1= 0
b b++ "b++
|f ny < np
a
Ny++

i Como se puede desenrollar este sistema?
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