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Embedded System Design

سازي مشخص
روشمشخصسازي براي لازم نيازمندي هاي لازم براي روش مشخص سازينيازمنديهاي

Hierarchyمراتبسلسله•
.انسان نمي تواند سيستم هاي حاوي بيش از چند شيء را درك كند

د دا ش شت داد ت اق ها ت .اكثر سيستم هاي واقعي تعداد بيشتري شي ء دارداكث
سلسله مراتباستفاده از  :راه حل

behavioralسلسله مراتب رفتاري ري ر ب ر
:حاوي اشياي لازم براي توصيف رفتار سيستم

حالت ها، رويدادها، سيگنال هاي خروجي: مانند
ا ا ا ل tل t l

proc
proc

proc structuralسلسله مراتب ساختاري
توصيف چگونگي تشكيل سيستم از اجزاي فيزيكي

...سيستم تعبيه شده متشكل است از پردازنده، حافظه، حسگر،:مانند

p

پ م
...پردازنده متشكل است از ثبات، مالتي پلكسر، جمع كننده، 

...جمع كننده متشكل از گيت، 
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Embedded System Design

سازي مشخص
روشمشخصسازي براي لازم )ادامه(نيازمنديهاي )ادامه(نيازمندي هاي لازم براي روش مشخص سازي

زمان• Timing)رفتار bahavior) (Timing bahavior)رفتار زماني

(State-oriented behavior)رفتار حالت ـ گرا• ر ر )ر )
لازم براي توصيف سيستم هاي واكنشي

.آتاماتاي كلاسيك ناكافي است ي ي ي

(Event-handling)اداره كردن رويدادها•
ناشي از اجزاي سيستم:رويدادهاي داخلي

ناشي از محيط:رويدادهاي خارجي

سازي كارامد عدم وجود مانع براي پياده•
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Embedded System Design

سازي مشخص
روشمشخصسازي براي لازم )ادامه(نيازمنديهاي )ادامه(نيازمندي هاي لازم براي روش مشخص سازي

اتكاهاي قابل پشتيباني از طراحي سيستم• م ي ي لپ
...وجود معني غير مبهم، 

(Exception-oriented behavior)رفتار استثنا ـ گرا•
.لازم نباشد كه مجبور باشيم استثناها را براي هر حالت تعريف كنيم

.بيانگر استثنا استkبرچسب
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Embedded System Design

سازي مشخص
روشمشخصسازي براي لازم )ادامه(نيازمنديهاي )ادامه(نيازمندي هاي لازم براي روش مشخص سازي

(C ) (Concurrency)همروندي•
سيستم هاي دنياي واقعي همروند هستند

اطاگا ا ا (Synchronization & communication) سازي و ارتباطاتهمگام•

.مؤلفه هاي سيستم بايستي با هم ارتباط برقرار كنند
سازيحضور عناصر برنامه•

. . .مانند اعمال محاسباتي، حلقه ها، فراخواني توابع، 
(Executability)قابليت اجرا•
) شيءگرايي(هاي بزرگ پشتيباني از طراحي سيستم•
هاي كاربردي خاصپشتيباني زمينه•
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سازي مشخص
روشمشخصسازي براي لازم )ادامه(نيازمنديهاي )ادامه(نيازمندي هاي لازم براي روش مشخص سازي

(Readability)خوانايي• ي و
خوانابودن برنامه براي انسان و 
ين.قابل درك بودن آن توسط ماشين و ن ن بو ر بل

(Portability & flexibility) پذيري قابليت حمل و انعطاف•
)(Termination)خاتمه• )

.بايد بوضوح مشخص باشد كه در چه زماني هر محاسبه كامل مي شود
دستگاه• از غيراستانداردI/Oهايپشتيباني غيراستاندارد I/Oهايپشتيباني از دستگاه
هاي غيركاركردي ژگي ي وي ارائه•

كاربرپسندي، اندازه، وزن، بودن، مصرفي نقص، برابر در تحمل پذيري در برابر نقص، مصرفي بودن، وزن، اندازه، كاربرپسندي،تحملپذيري
، قابليت گسترش، توان مصرفي، عمرEMCسازگاري الكترومغناطيسي 

مدل محاسباتي مناسب•
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سازي مشخص
تعريف محاسبات مدل هاي محاسباتي ـ تعريفمدلهاي

Computational Models

:مدل هاي محاسباتي موارد زير را تعريف مي كنند
هامؤلفه• ؤ

. . .زيرروال ها، پردازش ها، نخ، 
)قراردادهاي ارتباطي(هامكانيزم تعامل مؤلفه• ؤ ل ي(يزم ب ر ي ر )ر
. . .تبادل پيام؟ قرار ملاقات؟ •
دانندها در مورد يكديگر ميو احتمالاً آنچه مؤلفه• ؤ چ يو ر ي ي ور ر

. . .رفتار ضمني مؤلفه هاي ديگر، : مانند متغيرهاي سراسري
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سازي مشخص
نمونهها محاسبات مدل هاي محاسباتي ـ نمونه هامدلهاي

اط• حالتارت تناه هاي :(CFSMs)اش :(CFSMs)ماشين هاي متناهي حالت ارتباطي•

داد• رو ته گ Discrete(دل event model( )Discrete event model(مدل گسسته رويداد•

a
b
c

time
actiona:=5 b:=7 c:=8 a:=6 a:=9

5      10      13     15      195
7
8

6

c a:=5   b:=7  c:=8   a:=6  a:=9

queue

8
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سازي مشخص
نمونهها محاسبات )ادامه(مدلهاي )ادامه(مدل هاي محاسباتي ـ نمونه ها

Differential)معادلاتديفرانسيل• equations) (Differential equations)معادلات ديفرانسيل

2x¶
2
x a
t
¶ =
¶

انتقال پيام ناهمگام  (Asynchronous message passing)انتقال پيام ناهمگام •

گا ا ال S)ا h i ) (Synchronous message passing)انتقال پيام همگام•

 Ptolemy simulations?
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سازي مشخص
محاسبات مدل هاي محاسباتيمدلهاي

:واقعيت
هيچ زباني همه ي نيازمندي هاي فوق را رعايت نمي كند

 نياز به مصالحه
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StateCharts
كلاسيك آتاماتاي جانشين آتاماتاي كلاسيكجانشين

automata:آتاماتاي كلاسيك = finite state machines (FSMs) ي ي

inputحالت داخلي X output Y

automata  finite state machines (FSMs)

Internal state Z
input X output Y

clock

Next state Z+ computed by function δ
Output computed by function λ

• Moore-automata:
Y = λ (Z);   Z+ = δ (X, Z)

Z0 Z1e=1

e=1 e=1
0 1

• Mealy-automata
Y = λ (X, Z);   Z+ = δ (X, Z) Z2Z3

e

e=1

e=1

23
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StateCharts
يجانشين آتاماتاي كلاسيك ي م ين ج

ن د ف د ها ت ف ت ا ك كلا اتا :آتاماتاي كلاسيك براي توصيف سيستم هاي پيچيده مفيد نيستآتا
)گراف هاي پيچيده به راحتي توسط انسان درك نمي شوند(

 StateCharts  وارد كردن سلسله مراتب به آتاماتاي كلاسيك
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StateCharts
سلسله مراتبوارد كردن ن ر ر بو ر

باشد،  (active) فعال Sاگر 
FSMيدقيقاً در يكي از

:قرار داردS هايزيرحالت
)A  ياB  ياC  يا(. . .
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StateCharts
ريچند تعريف  چ

.هم ناميده مي شوند(active)فعالها حالت هايFSMحالت هاي فعلي•
.نام دارندحالت پايه حالت هايي كه از حالت هاي ديگر تشكيل نشده اند،  •
.خوانده مي شوند(super-state)ابرحالتحالت هاي حاوي حالت هاي ديگر•
.نام دارند (ancestor) حالات جد، Sابرحالت هاي حاوي حالت پايه ي •
تنها يكي از   Sنام دارد، اگر در هنگام فعال بودن ORابرحالتSابرحالت•

.زيرحالت هاي آن فعال باشد

f E
superstate
ancestor state of E

Substates of S
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StateCharts
رضمكانيزم حالت پيش فرض پيش يزم م

پنهان كردن ساختار
از ديد دنياي خارجي  رجي ي ي ي ز

(Default state)فرض  حالت پيش

دايره ي توپر زيرحالتي را نشان  
گا مي دهد كه در هنگام ورود بهك

.ابرحالت وارد آن مي شويم
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StateCharts
چمكانيزم تاريخچه ري يزم م

رفتاري متفاوت
km:با اسلايد قبل

.وارد حالتي حالتي مي شود كه قبلاً در آن بوده است m ،Sبراي ورودي 
).باشدEياA،B،C،Dمي تواند حالت(

. شويم، مكانيزم حالت پيش فرض استفاده مي شودSاگر براي اولين مرتبه وارد
.مكانيزم هاي تاريخچه و حالت پيش فرض مي توانند به صورت سلسله مراتبي به كار روند
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StateCharts
رضتركيب مكانيزم تاريخچه و حالت پيش فرض پيش و چ ري يزم يبم ر

same meaning
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StateCharts
يهمروندي  همرو

.لازم است(concurrency)هاي مناسبي براي توصيف همروندي روش
:AND(AND-super-states)ابرحالت هاي

FSMآن ابرحالت قرار دارد)بي واسطه ي(زيرحالت هاي همه يدر.
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StateCharts
ANDورود و ترك ابرحالت هاي ي ه بر ر و ورو

incl.

Line-monitoring and key-monitoring are entered and left when service switch is operated
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StateCharts
حالتها انواع حالت هاانواع

• basic states

• AND super states• AND-super-states

• OR-super-states.p
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StateCharts
تايمرهاتايمرها

شتا ا ا ز از ل از نياز به مدل سازي زمان در سيستم هاي تعبيه شده:تايمر
.ها استفاده مي شودtimeoutيال هاي خاص براي  StateChartsدر 

از زمان ورود به حالت سمت چپms 20در مدت زمان aاگر رويداد
.اتفاق مي افتد timeoutرخ ندهد، يك 
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StateCharts
پاسخگويي ماشين در تايمرها از استفاده از تايمرها در ماشين پاسخگويياستفاده
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StateCharts
برچسبيالها عمومي شكل عمومي برچسب يال هاشكل
event [condition] / reaction

event:
يك رويداد تنها تا ارزيابي بعدي مدل وجود دارد•
.رويداد مي تواند به صورت داخلي يا خارجي توليد شود•

condition:
شرط براساس مقدار متغيرهايي كه تا انتساب مجدد مقدار خود را حفظ •

كنند .مي كنندم
reaction:

.مي تواند يك انتساب متغير يا ايجاد يك رويداد باشد• ر و ي
:مثال

• service-off [not in Lproc] / service:=0
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StateCharts
شبيهسازي:StateMateمفاهيم StateChartsمراحل StateChartsمراحل شبيه سازي: StateMateمفاهيم

چگونه برچسب يال ها ارزيابي مي شوند؟
:طي سه مرحله ر ي

.تاثير تغييرات خارجي بر روي رويدادها و شرايط ارزيابي مي شود١.
د٢ ش ا ان ل ف له د د ا كه ها گذ ه مجموعه ي گذرهايي كه بايد در مرحله ي فعلي انجام شود و سمت٢.

.راست انتساب ها محاسبه مي شود
.گذرها انجام مي شوند و متغيرها مقادير جديد را به خود مي گيرند٣.٣

.رفتار قطعي و تكرارپذير را تضمين مي كند ۳و  ۲جداسازي مراحل 
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StateCharts
مثالمثال

In phase 2, variables a and b are assigned to temporary variables. 
In phase 3, these are assigned to a and b.In phase 3, these are assigned to a and b.
As a result, variables a and b are swapped.
In a single phase environment, executing the left state first would 
assign the old value of b ( 0) to a and bassign the old value of b (=0) to a and b.
Executing the right state first would assign the old value of a (=1) to a
and b. The execution would be non-deterministic.
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StateCharts
كلاكدار سختافزار انعكاس مدل سخت افزار كلاك دارانعكاسمدل

، هر دو ثبات به)همگام(در سيستم هاي سخت افزاري واقعي كلاك دار ر ي و زري ي م ي ب)م(ر ب و ر
.مي شوند swapدرستي مبادله 

برخي از تفكيك فازها در زبان هاي ديگر به خوبي يافت مي شود، 
.خصوصاً آنهايي كه قصد مدل سازي سخت افزار را دارند
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StateCharts
گام هاگامها

مدل يك جفتهايStateChartاجراي از دنبالهاي ,status)از step)تشكيل تشكيل (status, step)از دنباله اي از جفت هايStateChartاجراي يك مدل
.مي شود

Status = values of all variables + set of events + current time
Step = execution of the three phases (StateMate semantics)Step    = execution of the three phases (StateMate semantics)

Status phase 2
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StateCharts
پخشهمگاني مكانيزم پخش همگانيمكانيزم

.قابل مشاهده است StateChartsمقادير متغيرها، براي همه ي بخش هاي مدل 
مرحلهي در جديد همهي۳مقادير بوسيلهي و شوند م مؤثر جاري گام گام جاري مؤثر مي شوند و بوسيله ي همه ي۳مقادير جديد در مرحله ي

:بخش هاي مدل در گام زير به دست مي آيند

•StateChartsپخش همگانيبه طور ضمني يك مكانيزم(broadcast)  را
.براي متغيرها فرض مي كند

•StateCharts،براي سيستم هاي كنترل محلي مناسب است
اما براي كاربردهاي توزيع شده كه بهنگام سازي متغيرها ممكن استگ

.مقداري زمان بگيرد مناسب نيست
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StateCharts
رويدادها زندگي دوران زندگي رويدادهادوران

زنده هستند تا وقتي كه گامي كه در آن توليد شده اند، رويدادها 
)one-shotرويدادهاي. (طي شود و ي(ي ه )روي

Kazim Fouladi. School of Electrical and Computer Engineering, University of Tehran. Fall 2006 - 30 -



Embedded System Design

StateCharts
StateChartsارزيابي StateChartsارزيابي

:مزايا
را   ORو  ANDسلسله مراتب امكان تودرتوسازي دلخواه ابرحالت هاي •

ك اه .فراهم مي كندف
:تعداد زيادي ابزار شبيه سازي تجاري وجود دارد•

StateMate،StateFlow،BetterState،. . .
وجود دارد، VHDLيا  Cابزارهايي براي ترجمه ي آنها به كد •

د دا د ا آن افزا خ ا افزا ن از اد كا ا ا .بنابراين امكان پياده سازي نرم افزاري يا سخت افزاري آنها وجود داردنا

Kazim Fouladi. School of Electrical and Computer Engineering, University of Tehran. Fall 2006 - 31 -



Embedded System Design

StateCharts
)ادامه(StateChartsارزيابي )ادامه(StateChartsارزيابي

:معايب
.توليدشده اغلب ناكارامد هستند Cبرنامه هاي •
.براي كاربردهاي توزيع شده مناسب نيست•
.ساختارهاي برنامه سازي در آن وجود ندارد•
.رفتارهاي غيرتابعي را نمي توان در آن توصيف كرد•
.شي ء گرايي را پشتيباني نمي كند•
.سلسله مراتب ساختاري را نمي توان در آن توصيف كرد•

:توسعه ها
.چارت هاي پيمانه اي براي توصيف سلسله مراتب ساختاري•
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خلاصه

Requirements for specification languages
– Hierarchy
– Timing behavior

State oriented behavior– State-oriented behavior
– Concurrency
– Synchronization & communication, …y

Models of computation
StateCharts

AND states– AND-states
– OR-states
– Timer
– Broadcast
– Semantics
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