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Событийно –дискретные модели 

Источник:

Abrial J.-R. Modelling in Event-B: System and Software Engineering / Cambridge Univ. 
Press, 2010

Одностороннее управляемое светофором движение автомобилей 
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Постановка задачи

A

( )0, , , ,A S s P F=

F

S0

S

0s S

F S

: S P S  →

P BOOL

где 

- конечное множество состояний; 

- начальное состояние; 

- конечные состояния; 

- предикаты переходов

- функция переходов; 
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где Ø – пустые состояния, не
достижимые из

, 1 4, 1 4is S i j    

                                                                          𝜹 

                                                                          

 

is                                                                         

 

Ø Ø 
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Матрица смежности состояний
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Полностью определенный ДКА

( )  ,p P s R p s R R S     = =  
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( ):IBq a с N+  M IB Bq q q= 

:M M MG Sr q

:I I IG Sr q

Необходимые и достаточные условия Green

( ) ( ) ( )MSr Mon TRUE Ion FALSE Mof FALSE= =  =  =

( ) ( )ISr Ion TRUE Iof FALSE= =  =

( ):Bq a b n+ 
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Дискретные поведения 

Состояние s1.

Состояние s2.

Состояние s3.

Состояние s4.

a++
где a++ здесь и в дальнейшем операция присваивания a=a+1.

,b c+ + − −
где  с-- здесь и в дальнейшем операция присваивания с=с-1

, ,

, ,

a Mof true с Mof true
a с

a else c else

− − = + + = 
= = 
 

.

,

,

b Iof true
b

b else

− − =
= 


( ) ( ; ;)if Mof then a c− − + +

( ) ;if Iof then b − −
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Имитация потоков 
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1 1, 1, , 1, [0, ]i i kr r i T r Bm k ke+ = = = = 
.

1, 1.kr r Bi= =

Тактовая имитация движения на мосту:

1, 0.r r =

r 1 , 1,i ir r i T+ = =- потактовый сдвиг регистра вправо где

Движение по мосту с острова:

Движение по мосту без притока машин:
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Вычисление сенсоров

, 1 , 1
,

, ,

, 1 , 1
,

, ,

k l

k l

true Bm true r
Mon Mof

false else false else

true Bi true r
Ion Iof

false else false else

= = 
= = 
 

= = 
= = 
 
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Семантический граф

        k   ;k + +               1k +  

                  k ke              ( ) ( )ijk ke p true  =         F 
jd
 id  
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Вычисление предикатов 

/i j  1 2 3 4 

1     
MG   

2    
IG  

3 
MG  ( )0IG a =  3

1,2,4
j

j
p

=
  ( )0MG a  =  

4 ( )0MG b =  IG  ( )0IG b  =  4
1,2,3

j
j

p
=

  
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Вычисление дискретных состояний 
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Диаграмма Харела
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Вычисление смежных предикатов ijp P  

/i j  1 2 3 4 

1 FALSE FALSE 
MG  FALSE 

2 FALSE FALSE FALSE 
IG  

3 
MG  ( )0IG a =  FALSE ( )0MG a  =  

4 ( )0MG b =  IG  ( )0IG b  =  FALSE 
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Тестирование и дискретное моделирование 

Начальные условия S0:    N=4; n=2; l=10.
r=0; k=0; K=66; Bm – из (24); Bi[k]=1, k=31,33,45; Bi[k]=0, k!=31,33,45.

Состояния 
/ 

Мост(нпр
авление) 

1 3 1 3 …   
3 

1 3 1 3..
3 

3 3 3 ..     

4 
2 4 2 ..

4 
4 4 4 1 ..

3 
3 2 4

.. 
4 

Заезд на 
мост 
(МI) 

   a=2    a=
2 
c=
2 

  
 

              

     Такты  k 0     1  2     3   4                        
  

  15                          
с=2                    с=4 

                          
 

4
4  

 

Выезд с 
моста  
(МI) 

 
  

 
 

            
 

  

Такты  k 
   

        11  12  13  14              22        
24  

c=3     c=2                  
 

54 55 

Заезд на 
мост 
(IМ) 

                       

Такты  k 
 

31 32  33  34    c=2     
c=2 b=1                  b=1    
b=0                                  

 
с=3  56 

ВВыезд с 
моста  
(IМ) 

                     
с=2 
a=0  

Такты  k    1                                                                                                   41   42  43    55         65    
b=1       b=0    

Светофо
р 
материк
а 

 
                    

 

 
   

Светофо
р 
острова 

 
                    

 

 
   

 

Состояния  семантического графа
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Дискретная модель в SimInTech
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Структурная схема субмодели элементарного участка 
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Текст дискретной модели потока машин на основе сдвигового регистра с 
возможностью сжатия
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Текст дискретной модели потока машин на основе простого сдвигового регистра 
без сжатия
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Модель формирования флагов на основании датчиков потока
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Карта состояний конечного автомата системы управления светофорами
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Структурная схема состояния въезда на остров
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Структурная схема состояния перехода к выезду с острова
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Структурная схема состояния аварийного прерывания въезда по перегрузке моста 
или острова
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Структурная схема состояния выезда с острова
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Структурная схема состояния перехода к въезду на остров
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Структурная схема состояния аварийного прерывания выезда по перегрузке моста
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Модель движения транспорта на острове с внесённой для тестирования неравномерностью
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Графики событий движения автомобилей на участках дороги для сценария с 
неравномерным выездом с острова.

Выезд
с моста
с острова
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Модель в приближении системной динамики
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Параметры модели
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