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Abstract: — A kozlekedést megfigyeld vagy irdnyité informdiciés rendszerek esetében a mozgd
objektumok €s kornyezetiik pontos leirdsa elengedhetetlen kovetelmény. Az eddig ismert kozlekedési
rendszerek szinte kizdrélag csak a mdar megtortént vagy a jovoben megtorténd eseményekre
Osszpontositottak, pedig néhany formdlis mddszer megfelel arra, hogy a mozgd objektumokkal
egyszerre, real-time médon leirja a mozgds kornyezetét is. Koziilik azonban csak néhany prébalja meg
részletezni a kornyezet és a mozgd objektum kozotti rendszeres vagy rendszertelen kolcsonhatdsokat. A
cikkben a kozlekedés események formdlis lefrdsdaval foglalkozunk, bemutatva egy helyszineken, mozgd
objektumokon és eseményeken alapulé modellt. Modelliink bemutatja a Giiting-féle tér-idé modszer
részletes formadlis lefrdsat a Real-time Object-Z formdlis leirényelv segitségével.
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1. BEVEZETES

Tobbféle kozlekedés megfigyeld rendszert tanulmdnyoztak
mar az irodalomban [R. Cucchiara et al., 2000] kiilonféle
kozlekedési modellek segitségével. Néhanyuk a mozgd
targyak viselkedésére [Yoneyama et al., 2003], mdsok
jarmiivek osztdlyozdsra [Aguilar-Ponce et al., 2005]
Osszpontositott, —mikozben legtobben bemutattdk az
informacié tovabbitas utvonalat is, az elkészitett utcai
felvételektdl a dontéshozatalig. A kozlekedésmodellezéssel
azonositott adatfeldolgozds esetén egy sor kép feldolgozdsat
végezzilk el azért, hogy a céljainknak feleld informdicidkat
szerezhessiink az adott kornyezetben folyé eseményekrol,
melynek célja az, hogy Ilétrehozzunk egy megfeleléen
részletes lefrdsmodellt, amely magas szinten irja le az
alacsonyabb szintekrdl érkezé eredményeket [Max, 2008].
Egy helyszin és egy objektum tér-idébeli leirdsi modszereit
keressiik mikozben az eseményeket, és kolcsonhatdsukat
vizsgaljuk.

Cikkiink ennek a mddszernek a strukturdlis lefrdsdt mutatja
be, megadva azokat a lehetdségeket, amellyel
strukturdlhatjuk a részletes lefrdsokat, vagy olyan osztdlyokat
képezhetiink a Real-time Object-Z segitségével, amelyek
szarmaztatott elemeket ¢és az osztilyok parhuzamos
felhasznaldsat teszik lehetdvé, hogy sok Osszetevobdl 4llé
rendszereket hozhassunk 1étre és vizsgdlhassunk meg. A
szdrmaztatott osztdlyok €és a parhuzamosan mukodo,
egymdssal konkurdlé osztidlyok haszndlata lehetové teszi a

sok Osszetevobdl 4ll6 rendszerek vizsgédlatdt. Mindemellett e
két médszer Osszekapesoldsdval egy tomorebb, dltalanosabb
képet kaphatunk a vizsgalt rendszerrol.

A cikk masodik fejezetében egy attekintést adunk a valds
id6jli Object-Z (RTOZ) tulajdonsdgairdl, amely bemutatja,
hogy hogyan haszndlhatjuk fel a RTOZ épitéelemeit. Egy
egyszerll példan keresztiil be is mutatjuk ezeket médszereket,
amelyek magukba foglaljak a hely és az iddbeli valtozdk
haszndlatat is. A harmadik fejezetben kiillon megmutatjuk,
hogy kiilonb6z6é rendszerekbdl hogyan hozhatunk létre sok
Osszetevobol  4ll6  rendszereket,  mikozben  egyes
tulajdonsdgaikat egy, mdr el6zdleg definidlt rendszerbdl
szdrmaztatjuk vagy a mdr létezd tulajdonsdgaikat médositjuk.
Kovetkeztetéseinket a negyedik fejezetben adjuk meg.

2. REAL-TIME OBJECT-Z

A Z leirényelv egy kozos matematikai jelolésrendszert
hatdroz meg. Sémdkat haszndlhatunk arra, hogy lefrjuk a
rendszer részeit €s a sémaszamitds megengedi a részletes
lefrasok moduldris €s hierarchikus szerkezetét.

Real-time Object-Z [Smith et al., 1999] a Z nyelv kibdvitése
az objektumok haszndlatdval és az id6 egyre finomabb
megaddsdnak és szamitdsdnak lehetdségével [Smith, 2000]. A
két feladat ellatdsdra kialakitott bévitmény szintén egy Z
nyelven alapuléd jelolésrendszer, amely segitségével
lehetdségiink van a valds ideju rendszerek részletes leirasara



és finomitdsdra. A Z nyelvet ehhez, egy egyszerl
halmazelméleti jelolés rendszerrel egészitették ki, amely
segitségével tomoren adhatjuk meg az objektumok leirdsat és
az iddintervallumok hosszat, végpontjait és a rajtuk
értelmezett miiveleteket.

Egyesitve  ezeket az  Osszetevoket, egy  olyan
kornyezetfiiggetlen — ismeretdbrazoldsi nyelvet kapunk
eredményiil, amely egyrészt tdmogatja az id6 valtozds régidk
hasznalatat, masrészt egy  kozérthetd  matematikai
formalizmus segitségével adhaté meg. Szintén A4tvessziik
annak a jelolésrendszernek is az egyszerlsitett részhalmazat,
amely lehetdséget nyujt minimélis 4ltaldnos halmazelméleti
szamitasokhoz. Ez a megadds modd kiilonbozik attél a
megkozelitéstol, amely a folytonos és valds id6jli rendszerek
részleteit kiilon frja le Object-Z-ben, mivel mi csak
szabvdnyos Object-Z jeloléseket akarunk haszndlni, de az
idozités szamitdst [Mahony et al., 1998] tovabbi jeloléseket
kénytelen behozni az Object-Z osztdly sémadiba, mivel csak
ezek segitségével tudjuk fenntartani az Object-Z részletes -
mind funkciondlis, mind valds idejii tulajdonsdgait - megad6
leirdsi technikéjit. Ertelemszerien modellezni kell tudnunk
még az id0 muldsat is, amelyet egy un. Tick mivelettel
adhatunk meg az egyes osztalyokban.

Mindezekkel az a célunk, hogy pontosan le tudjuk irni egy
ismert helyszinen felvett képsorozatbdl az ott tortént
eseményeket illetve, az ott 1évé objektumok pontos
viselkedését. Céljaink eléréséhez persze néhdny képtisztitasi
moédszert is fel kell haszndlni. A forgalom szinhelyének
alaptérképét  primitiv  térbeli elemekbdl, un. amiket
levélrégiokbal dllitjuk ossze. A levélrégiok a helyszinen
adott, egymadst atfedhetd régidk hatdrainak halmazat jelenti.
Az Osszetett régiok olyan levélrégiokbdl dllnak, amelyeket az
unidképzés szabdlyai szerint illesztettiink 6ssze. Ugyanaz a
levélrégié tobb Osszetett régidhoz is tartozhat. Ezzel a
modszerrel egy hierarchikus térbeli adatbdzist alakitunk ki,
kifejezve ezzel a szinhely kiilonboz6é jellemzdit, olyan
régiokat is Dbeleértve, amelyek a vart jarmutipust,
jarmiiviselkedést, irdnyinformdaciokat vagy egyéb
kapcsoldddsokat jeleznek. Ennek a hierarchikus rendszernek
a felépitéséhez valtozokat, tipusokat, funkciokat, osztdlyokat
és a rajtuk elvégezhetd kiillonb6z6 miiveleteket kell
megadnunk.

2.1 Viltozok

Az RTOZ néhany kiilonleges valtozét haszndl az ismert
véltoz6 tipusokbol.

Kornyezeti valtozék: Ezek a véltozok a kornyezettel
kommunikdlnak.

| NewPosition? : T — R xR — pozicié

A 7?7 utétag a viltozok névének végén olyan kornyezeti
véltozoékat definidl, amely inputként csatlakozik rendszerhez.

Hasonléan, a ! a valtozék nevének végén outputot jelol meg a
rendszerben.

2.1.1 Allapotvdltozék

A rendszeriinket digitalis rendszerként specifikdltunk, tehat a
véltozék  valtozdsai csak  diszkrét iddpillanatokban
torténhetnek. Magukat a véltozékat lokdlis vagy globdlis
allapotvéltozokként deklardljuk. Mindazondltal a folytonosan
véltoz6 valtozok az adott kornyezetben hatnak egymadsra.
Ezért ezeket a valtozokat (esetleg differencidlhatd)
idofiiggvényekként definidljuk. Minden osztilyban van egy
kiemelt fontossdgu hallgatélagos allapotvaltozdja is, a T : T,
ami az aktudlis id6t jeloli. Minden allamvéltozét egyben
idozitett nyomkovetd vdltozéként is értelmeziink az
x: T — X idézitési tartomanyban.

2.1.2 Idozitett nyomkovetési vdltozok

Egy allapotviltozo idézitett nyomkovetési értéke egy valtozo
értékébe képzett lenyomat az adott idépillanatrol:

Id6élenyomat == T — érték

Idézitett nyomkovetési értéket minden kornyezeti és minden
egyes dllapotvdltozéhoz hozzarendeliink. Ezeket az
informdcidkat a valtozék harom részhalmazara adhatjuk meg:
a kornyezeti valtozokként kezelt inputokra, az ugyancsak
kornyezeti valtozokként megadott outputokra, €s a lokdlis
véltozékként definialt dllapotvaltozdkra.

2.1.3 Megfigyelhetd vdltozok

Egy rendszernek ezeket a valtozdit teljes fiiggvényként
modellezik az id6tartomany fliggvényektol a tipus leird
fiiggvényekig, azaz képviseltetiink benne minden értéknek a
készletét, amit a valtozo feltehet.

RTOZ-ben csak a miiveleteket illetve azok inputjait vagy
outputjait tekintjik megfigyelhetének. Egy specifikdci6
egyéb dllapotai, mint pl. egy idézités logikai tulajdonsagai,
belso és egyuttal nem megfigyelhetd dllapotok maradnak.

2.2. Miiveletek idében nem vdltozo viltozékon

Mint azt mar kordbban elmondtuk, a célunk az, hogy
pontosan le tudjuk irni egy ismert helyszinen felvett
képsorozatbdl az ott tortént eseményeket illetve, az ott 1év6
objektumok pontos viselkedését.

Tekintsiink egy jarmiivet, amely egy adott teriileten 4ll egy
adott id6pillanatban. Erre a teriiletre, régiéra nézve prébéljuk
meg értelmezni azt a kifejezést, hogy az adott jarmii benn
van-e a vizsgalt régidban vagy sem. Ebben az esetben a régid
fogalma nagyon fontossa valik, mert arra hasznalhatjuk, hogy
jelentés mennyiségli informdcidra kovetkeztethetiink beldle.
Azt is megtudhatjuk ebbdl, hogy mely jarmiivek vannak
ugyanazon uton, vagy kovetkeztetéseket vonhatunk le arra
nézve, hogy egy jarmi térbeli ttvonala lehetséges-e,
megmérhetjiilk a tdvolsdgot a jarmiivek kozott. A mozgd
objektumok allapotaiban tortént véltozasokat a
régidhatarokon torténd athaladdsok jelzik.



A kozuti forgalom-tartomany modelljének ezenkiviil még
képesnek kell lennie arra is, hogy feliiletén mozgé vagy allé
objektumok és helyszinek jellemzd tulajdonsagait is leirja.
Rédaddsul meg kell tudni adnia az adott tartomanyhoz
kapcsolédé tudédst, mint példdul a forgalmi szabdlyokat,
amelyik lényegében engedélyezett vagy vart viselkedés
mutatjdk be. Végezetiill értelmezni kell tudnia olyan
jelrendszereket is az adott forgalmi tartomdnyba, mint
példaul a jelzotabldk vagy az dttburkolati jelek. Az
irodalombdl vett példak azt illusztrdljak, hogy a régié alapu
modellezés teljesiti ezeket a célokat. Ezdltal egy kozlekedési
esemény modellezhetdvé vdlik, mdr csak az esemény
szimbolikus lefrdsa jelenti a problémadt.

Tekintsiik az 1. dbrdn bemutatott egyszer(i forgalmi helyszint.
A helyszinhelyen 6t jarmiiveket halad. Kettd a bal oldali,
harom pedig a jobb oldali sivok egyikében. Ezeket a savokat
régidknak tudjuk feltiintetni a helyszini térképen. Az Ut azon
régidit, amelyeken a targyak mozognak, a mozdulatlan régiék
osszegének tiintethetjiik fel (hattérazonositds). Ezt a hatteret
két hdromsdvos régidra, egy felhajtésdvra és két flivel fedett
mezdre oszthatjuk.

1. abra: Az eredeti haromsavos modell

Egy fiives zold teriilet hatdrolja el egymdstél a két a
haromsavos régiét. Fiives teriiletet taldlunk még a teriilet bal
fels6 sarkdban is, amelynek aljdhoz egy felhajté sav
csatlakozik. A hdromsdvos régiokat terelévonalak osztjak fel
az utfeliileten. A sdvok részhalmazit és az egyéb emlitett
régidk mindegyikét a 2. dbra mutatja.

2. dbra: A mozgd objektumok részére harom részre bontott
haromsavos autdpélya részlet

Kiegészitésként még felhivjuk a figyelmet arra, hogy a
mozdulatlan hdrom sdvos régidk egyikéhez sem tartozik
parkoldteriilet é€s hogy a maximadlis sebesség 70 km/h-ban
maximalt.

A régiok alakjat vildgosabban lathatjuk a 3. dbran. Még egy
olyan egyszerli szegmentdldssal is, mint amit most mi
haszndlunk, egy egészen tisztességes modellt kaphatunk a
helyszin régi6irdl.

3. dbra: Az elkiilonitett régick

Tudjuk példaul, hogy egyetlen jarmii sem hajthat be a
régidkba legdlisan, 70 km/6érds sebességnél gyorsabban,
mivel a vizsgélt sivok mozgasi feliileteit sebességkorlatozd
régiokkal is lefedtiik.

Altaldban a vizsgalt koziti feliilet objektumokbdl és az ott
torténd eseményekbdl 4ll. Az ut felszinén megkiilonboztetiink
mozg6 és mozdulatlan objektumokat. A mozgd objektumok
mozdulatlannd vélhatnak vagy forditva. A kornyezet leirdsat
a kontextus régiok segitségével adjuk meg. Ezek a régiok,
mint egy tuddsbazis, a mozgd vagy mozdulatlan targyakkal
vannak kapcsolatban, és arra hasznaljuk dket, hogy megadjak
példaul a jelzotablak jelentéstartalmat vagy az egyes régiok
kozotti kapesolatrendszer lefrdsat.

Az eseményeket tobbféleképpen meghatdrozhatjuk. Példaul
egy balesetet le lehet igy irni, mint két régié keresztez6dését,
amikor megtorténik az Osszeiitkozés a két jarmi kozott.
Mindemellett, a kontextus régidkat is kétféleképpen
haszndlhatjuk: limitdlhatjuk a kontextus régiéba érkezd
objektumok tulajdonsdg értékeit (pl. sebességkorldtozas)
vagy megadhatjuk az erre a teriiletre érvényes szokdsok
adatait (pl. a felhajtésav hossza 40 méter). Ezzel a mddszerrel
korlatozhatjuk a sebességet, vagy forgalmi jelz6téblakat (pl.:
elsobbségadds) tudunk haszndlni. De a kontextus régidkat
haszndlhatjuk akdr a mozgd objektumok mozgaspédlydinak
kiszamitdsdra is, vagy egyéb kolcsonhatdsok, vezetdi
szandékok megjésolasara is.

2.3 Miiveletek idoben vdltozo vdltozokon

Ahogy azt az el6ézéekben littuk, van néhdny eszkoz a
keziinkben, hogy tanulmdnyozzuk és reagaljunk az egyes
eseményekre. Mindehhez azonban idére van sziikségiink,
mivel az események idében torténnek. Modelliinkben meg
kell hatdrozni az id6t. T, az abszolit id6t reprezentdlja



szdmunkra valés szadmok formdjaban, milliszekundumos
egységekben. Ezek a rendszer megfigyelhetd véltozoit
figgvényként értelmezik dgy, hogy az id6tartoméanyt
leképezik a valés szdmok halmazdra. A fiiggvény
értékkészlete minden olyan értéket képvisel, amit a véltoz6
felvehet. Egy rendszer id6beli tulajdonsdgait definidlhatjuk a
rendszert leiré megfigyelheté vagy llapotvaltozéihoz tartoz6
idSintervallumok segitségével. Példdul a kovetkezd kifejezés
azt mutatja, hogy egy megfigyelhetd valtoz6 b: T — R, 0.1
masodpercen beliil egyenlévé vélik a: T — R megfigyelhetd
véltozéval minden olyan id6intervallumban, ahol a > 50.

(a>50) = (6=100);(b=a) (1)

A zéaréjelek < > arra hasznadljdk, hogy specifikdljuk az
id6intervallumok halmazat. A fenti kifejezés bal oldala (1)
minden olyan iddintervallumot képvisel, ahol az a(t) értéke
50-nél nagyobb.

Altaldban, a zaréjelekben valamilyen fontos tulajdonsigot
adunk meg, ami az id&értékeket valamilyen egyéb, X
véltozétipusba transzformalja. Ezeknek a fiiggvényeknek az
idétartomdnydra valé vildgos hivatkozdsa olyan részletes
leirasokkal végzddik, amik tomorebbek é€s olvashatéak. A
fenti kifejezés jobboldala két intervallumot tartalmaz. Az
els6, a & fenntartott szimbdlumot haszndlja, amely az
id6intervallum hosszat jelenti. Esetiinkben ide tartozik
minden olyan iddintervallum, amelynek a hossza 100
milliszekundum. Van még két masik fenntartott szimb6lum
is, az o és o, amely egy idSintervallum kezdetét illetve végét
jelenti.

A masodik intervallum az Osszes olyan iddintervallumot
jelenti, amelyben b értéke megegyezik a-val. Ezt kombinaljuk
az els6 iddintervallummal, az Osszefiizés jelentd ““;” miivelet
segitségével. Ez a miiveket egy olyan iddintervallum
csatlakozast hoz 1étre, amelyben az egyik végpontja a masik
kezdépontjahoz kapcsolddik. (Egy végpontot le kell zdrni
ahhoz, hogy egy masikat megnyissunk). Mivel a kifejezés
jobboldala megadja mindazokat az iddintervallumokat,
amelyekben 100 milliszekundum utdn, b megegyezik a-val.
Az egész kifejezés tehit megadja (a < szimbdlumot
haszndlva) az 6sszes olyan iddintervallumot, ahol az a értéke
nagyobb 50-nél, és azokat az iddintervallumokat is, ahol 0.1
masodperc milva b meg fog egyezni a-val.

2.4 Osztdlyok

Az osztilyok, a RTOZ integralt jelolésrendszerében két
részbdl 4dllnak, amit egy vizszintes vonal vdlaszt el
egymdstol. A vonal feletti rész a szabvanyos RTOZ lokdlis
definicidinak és sémdinak a helye. A vonal alatti rész az
osztdlyokon torténd tovdbbi megszoritdsok helye, amit a
pontositott iddzitési jelolés rendszerben részleteznek. Ez az
utébbi rész a pontositott idézités szdmitdsokban két részre
van osztva: egy feltétel €s egy kovetkezmény részre. Minden
vonal alatti x : T — X az iddzitett nyomkovetési valtozot a
vonal feletti részben iddzitett nyomkovetési
allapotvéltozoként x : X értelmeziink.

Bé4r minden valds ideji tulajdonsdgot definidlhatnank az
osztaly idozitett nyomkovetési részében, azért lokdlis
allanddk és T tipust dllapotvdltozék hasznilata megengedett,
valamint minden osztdlyban 1étezik egy o : T az aktudlis id6t
jelentd dllapotvéltozé. Ez az értelemszeri megszoritds a
Vt: T e 1(t) =t kifejezést definidlja az osztdly idozitett
nyomkovetd részében.

Példaként tekintsiink olyan sebességmérot, amely egy mozgé
jarmi sebességét szamitja ki, miutdn meghatdrozta annak
egymadst kovetd pozicié kiilonbségét azzal az idével, ami egy
felvétel elkészitéséhez sziikséges. Tegyiik fel, hogy a
maximalis sebesség 60 m/s (216 km/h).

Ebben a példiban, outputot (speed!) azért deklardltuk
allapotvéltozoként, hogy értéke csak akkor valtozhasson,
amikor a vdltozé listdban, (A-list) szerepld valamelyik
miivelet bekovetkezik. A miivelet neve logikai-valtozokként
jelenik meg az osztdly iddzitett nyomkovetési részében. A
véltozé, amit ez a mivelet képvisel, igaz minden
id6intervallumban, ami alatt az operaci6 torténik.

A Speedometer kiszdmitja a sebességet (speed!) a mozgé
jarmi legutobbi és eggyel kordbbi pozici6jabol. Ahhoz, hogy
ezt meg tudja tenni, az utolsé sebességszamitidshoz tartozé
pozicié értéket a last_position allapotvaltozéban meg kell
tartani.

A legels6 esetben, amikor mozgé drmi belép a hdromsavos
régiok egyikébe, a last_position, a position?(t) és speed!
értékeit nulldra, mig a last_calculationt értéket a frame_time-
ndl kisebb értékre allitjuk be. Mivel minden frame_time
milliszekundumban 4j keretek jonnek, ez gondoskodik arrdl,
hogy CalculateSpeed elkezdddjon. A sebesség-szamitds
nulldra Allitdsarél azért kell gondoskodnunk, mert nem
ismerjiilk a régiéba belépd jarmii utolsd, még egy masik
régidban mért pozicidja. CalculateSpeed minden alkalommal
végrehajtédik, amikor a last_calculation vagy a speed! értéke
megvdltozik. Inicializdlds alatt a position?(t) értékét nulldra
vették fel, dgyhogy ez kényszeriti a CalculateSpeedet, hogy
végrehajtédjon. A CalculateSpeed addig var, amig az aktudlis
id6 egyezik meg n-edik frame_time idejével, hol n egy
intereger. Amikor frame_time-nak vége van, egy Uj sebesség
értéket szamit ki. Kovetkezd 1épések sordn elmentjilk a
sziikséges vdltozokat. fgy a Last_calculation (és a speed!)
valtozok gondoskodnak arrdl, hogy a CalculateSpeed tjra
elindulhasson.

—— Speedometer
frame_time == 40
MaxSpeed == 60
Speed == 0 : : MaxSpeed

— millisecond
— meter per second
— meter per second

position? : T — R — input, envir. variable

— state variable
— state variable
— output,envir. variable

last_position : IR
last_calculation : R
speed! : Speed




- INIT
last_position = 0
position?(1) =0
last_calculation < frame_time
speed! =0

- CalculateSpeed
A (last_calculation, speed!)

T mod frame_time =0

Vt:(t...T'] * tmod frame_time # 0

speed!’= (position?(t) — last_position) / frame_time
last_calculation’ =t

last_position’ = position?(t)

< 1 mod frame_time =0 > ;
<1t mod frame_time #0 > < < true >;
< CalculateSpeed > ; < true >

3. FORMALIS SPECIFIKACIO

Az el6z8 részekben elmondtuk, hogy magit a forgalom
tartomanyat hogyan modellezhetjiik régidk felhaszndlasaval,
kiilonos tekintettel az objektumokra, a kontextus régidkra és
az eseményekre. Magdit helyszint az 1. 4brdn, mig a
helyszinen taldlhaté régidkat és a mozgd objektumokat a 2.
abra mutattuk be. A 3. dbrdn a képrdl eltdvolitottuk a mozgd
objektumokat, hogy lithassuk a szegmentdlt régidkat. A
megfigyelt régiét harom savrégidba, egy felhajtésav régidba
és két fiives régidba osztottuk. Megjegyezzilk, hogy a
Parkolni tilos tdbla és a sebességet korldtozo jelzés 70 km/h
jelzés lathaté mdédon nem szerepel egyik képen sem.

3.1 Régiok és objektumok

A megfigyel tartomdnyom beliil minden objektum a mozgd
régidkon alapszik, mivel a mozdulatlan, all6 régidkat nulla
sebességgel mozogd régidknak tekinthetjiilk. Egy altalanos
objektumot a kovetkez6 séma segitségével definidlhatunk:

—— OBJECT
identifier : STRING
region : MREGION
speed, dir: R
c: POINT
C = center(region)
(speed, dir ) = velocity(region)

Lathat6, hogy ugyanezzel a sémdval a mozdulatlan régidk
megaddsa is megtorténhet, csak abban az esetben a sebesség
értéke nulla lesz.

CONTEXT

region : REGION

limit : OBJECT — BOOL

label : STRING
Mint az liathaté, a kontextus régiék tartalmazhatnak
kritériumokat, korlatozdsokat is, amelyekkel bizonyos

feltételeket fogalmazhatunk meg az adott régidra a kovetkezo
formdban:

limit : OBJECT — BOOL

V o : OBJECT e limits(o) — az o = igaz teljesiilése
— esetén életbelépd

— korlatozasok

A kontextus régid tartalmaz egy stringként definialt cimkét,
amellyel alternativ. moédon hivatkozhatunk ezekre a
korlatozasokra.

3.2 Mozgo és dllo objektumok

Egy objektum 4éllapota a tulajdonsdgaihoz rendelt értékekkel
adhat6 meg. A kovetkezé példdk kiilonbozd 4llapotokat
mutatnak be:

Mozgé objektum:

| Moving:  OBJECT — BOOL

| Vv o : OBJECT ¢ Moving(o) = (o.speed > 0)

All6 objektum:

| Stationary : OBJECT — BOOL

| Vv o : OBJECT » Moving(o) = (o.speed = 0)
3.3 Események

Egy eseményt tekinthetiink ugy, mint egy vagy tobb
objektum 4llapotainak idébeli dtmeneteit egyik llapotukbol
egy masikba. Ezt a gondolatmenetet folytatva az Osszetett
eseményeket vagy torténéseket egyszerlibb épiiletkockakbdl
vagy primitiv eseményekbdl rakhatjuk Ossze, amiket térben
vagy idében egymdshoz kapcsolédnak, és olyan egyidejii,
esetleg egymdssal konkurdlé eseményekbdl dllnak, amiket
idében szinkronizdlnunk kell [Nevatia, 2004]. Egy
tetszOleges kontextusban az objektum éllapotat (STATE) egy
logikai véltozéba képezziik le. Példaul az objektum egyik
allapotjelzéje lehet a mozgds vagy mozdulatlansdg, de
felhaszndlhatjuk az  dllapotjelzéket arra is, hogy
megmutassuk, vajon egy objektum benne van-e egy adott
allapotban vagy sem:



| InContext : OBJECT x CONTEXT — BOOL

V (0 : OBJECT , c: CONTEXT ) ¢ InContext(o,c)
= overlap(o, ¢)

Ezek utdn egy primitiv eseményt (EVENT) egy olyan
fiiggvényként adhatunk meg, ami az objektum belsé dllapota
és kornyezetének dllapota kozott hatdroz meg egy dtmenetet,
mig az eseménysorokat (HISTORY) az egymadst kovetd
események egy véges sorozatdnak tekinthetjiik.

EVENT : STATE x STATE — BOOL

HISTORY : EVENTI1 x ... x EVENTn — BOOL

A primitiv események tehat olyan események, amelyek az
objektum dllapotai kozotti kapcsolatokat irjdk le. Sok
primitiv eseményt kozvetlen dtmenetként jellemziink egyik
allapotbdl a masikba. Mivel ezek az események gyakran
megtorténnek, a konnyebb attekinthetdség miatt, 1étrehozunk
egy Un. atmenet (Transition) fiiggvényt, amely megadja
ezeket az dllapotditmeneteket:

Transition : STATE x STATE — BOOL

V statel, state2 : STATE | (3pl, p2: PERIODS -
pl = deftime(o when in [state1]) A
p2 = deftime(o when in [statel]))
Transition(state1, state2) = TRUE <
J(tl € pl,t2 € p2) I max(tl) = min(t2)

Informélisan az atmenetfiiggvény tehdt az objektum egyes
allapotabdl a kettes dllapotba torténd kozvetlen dtmenetet irja
le. Felhaszndlva ezt a definicit, példaként, bemutatjuk
néhany esemény leirdsat:

Elindul6 objektum:

| Start : OBJECT — BOOL

V o : OBJECT - Start(o) =
Transition(Stationary(o), Moving(0))

Megall6 objektum:

| Stop : OBJECT — BOOL

V o : OBJECT » Stop(o) =
Transition(Moving(o), Stationary(o))

Egy adott kdrnyezetbe belépd objektum:

| EnterContext : OBJECT x CONTEXT — BOOL

V (0 : OBJECT, c: Context) * EnterContext(o,c) =
Transition( =InContext(o, ¢), InContext(o, ¢))

Egy adott kdrnyezetet elhagyé objektum:

| LeaveContext : OBJECT x CONTEXT — BOOL

V (0 : OBJECT, c: Context) ¢ LeaveContext(o,c) =
Transition(InContext(o, ¢), “InContext(o, c))

3.4 A tulajdonsdgok ordkitése

A 2. fejezetben egy sebességmérd (Speedometer) részletes
lefrasat dolgozzuk ki. A megoldds sordn a problémat az
jelenti, hogy ha akkor haszndljuk a sebességmérét, amikor a
mozgo targy elhagyja a megfigyelt régidinkat, és mivel ekkor
a sebesség szdmitds miivelete mir nem torténik meg,
kimeneti sebességként mindig az utoljdra kiszdmolt érték
kapjuk eredményiil. Ahhoz, hogy ezt a problémadt feloldjuk,
meg kell adnunk egy olyan rendszert, amely észleli azt az
eseményt, amikor a mozgd objektum belép vagy elhagyja
régionkat és a kimeneti sebességet O-ra allitja. A problémét
megoldhatjuk a szabvanyos RTOZ o6rokitési funkcidinak
felhasznaldsdval. Amikor egy RTOZ osztdly megorokol egy
masikat, az implicit moédon tartalmazza annak dallandéit,
véltozoit, dllapotsémait és miiveleteit. Ezeket a definicidkat a
késébbiekben mddosithajuk is.

—— MeasuringSpeed

Speedometer — inheritance
c: CONTEXT — context region
StepIn:  EnterContext — state variable
StepOut : LeaveContext  — state variable
Inside :  InContext — state variable

- INIT
StepIn(o,c) = false
Inside(o,c) = false
StepOut(o,c) = false

- Measuring

A (Stepln, StepOut, position?(t))

T mod frame_time =0
Vt:(t...T'] * tmod frame_time # 0
< Vo0 :OBJECT e Stepln(o,c) >;
<Create(0); Speedometer;>
< Vo:0OBJECT ¢ StepOut(o,c)>; <Delete(o)>
< Vo :OBJECT eInside(o,c) >; <Speedometer>

< 1 mod frame_time = 0> ;
< 1mod frame_time #0> < < true >;
< Measuring > ; < true >

Az Uj rendszeriink, amelyet  sebességmérésnek
(MeasuringSpeed) neveztiink el, elsé 1épésként megorokli az
elozéekben  elkészitett  sebességméréd  (Speedometer)

tulajdonsdgait, valamint deklardl és inicializdl még néhany tj
valtozét. Minden egyes bejové kép feldolgozdsa sordn a



mérés (Measuring) miivelete végrehajtddik, melynek sordn
sémdank, a vizsgalt kdrnyezetbe torténd belépésekor 1étrehoz
egy Uj objektumot, majd kiszdmitja az dj vagy a mar 1étez6
objektum sebességét. Amikor az objektum elhagyja a
megfigyelt teriiletet, torli azt, amely igy elveszti eddig
fenndll6 tulajdonsagait.

3.5 Pdrhuzamos eseménynek kezelése

Azokban a rendszerekben, amelyekben tobb esemény is
megtorténhet ugyanabban az iddpillanatban, mindig gondot
okoz a parhuzamossdg problémdjinak kezelése. Hogy
megoldjuk a parhuzamossdg problémdjat, bemutatjuk az
osztalyok szdmdra kidolgozott, a parhuzamossag kezelésére
szolgald || miiveletet. Az elképzelésiink errdl a miiveletrdl
az, hogy engedje meg az osztdly barmely Osszetevdjének azt,
hogy id6ben végrehajthassa megadott miiveleteit, mik6zben
szinkronizélja azokat a rendszer mds elemeivel a kornyezeti
véltozékon (pl., az ? és !) és kozos elnevezésii miiveleteiken
keresztiil. Mivel ebben az esetben a miiveletek
atlapolodhatnak, ha sziikséges két vagy tobb miivelet
kolcsonos kizdrdsa a végrehajtandé miiveletek sordn, akkor
azt explicit médon, nekiink kell megadnunk. Az egyik ilyen
lehetséges moéd, amivel ezt meg tudjuk adni, ha olyan
monitor osztdlyokat definidlunk, amelyek tartalmazzdk az
adott folyamat 6sszes komponensét.

4. KOVETKEZTETESEK

Ebben a cikkben bemutattuk azt, hogy hogyan lehet
felhaszndlni a Real-time Object-Z formadlis leirényelvet
kozlekedési események megaddsdra, mikozben kitértiink az
RTOZ osztilyainak és 06roklddési mechanizmusainak
valamint a konkurens események kezelésének bemutatdsara
is. Ezek a tulajdonsdgok kiilonosen fontosak olyan
rendszerek tervezése soran, amelyek sok 0sszetevobol allnak.
A bemutatott példdk segitséget nydjtanak mind az RTOZ
konnyebb megértésében, vagy akar egy késébb kidolgozand6
nagyobb rendszer tervezésében is.
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