Dualitat: Zustands- vs. Ablaufmodelle

Iﬂ

» Zustandsmodelle von Systemen:
Das Verhalten von Systemen wird durch
Zustandsmaschinen und Zustandsibergange
beschrieben

Ablaufmodelle:
Prozesse und Interaktionsdiagramme

» Ablaufmodelle von Systemen:

Modellbildung in der Entwicklung Das Verhalten von Systemen wird durch Mengen von
Prof. Dr. Dr. h.c. Manfred Broy Ablaufen beschrieben
Gemeinsam mit Dr. Bernhard Schitz Zentrale Fragen:
Fakultat fir Informatik, TU Mlnchen — Was ist ein Ablauf/ein Prozess
SS 2007 — Was sind sequentielle und parallele Ablaufe
UM LT

Systemablaufe Ablauf

Wir betrachten Zustandsmaschinen mit Ein/Ausgabe: Far jeden Anfangszustand s, € State, und jede
Sei Folge von Eingaben
State ein Zustandsraum e, e, €e; € € € ..

1A eine Menge von Eingabe(aktion)en erhalten wir eine Folge von Ausgaben

OA  eine Menge von Ausgabe(aktion)en a; a, az; a, as ag...

A eine Zustandslibergangsfunktion eine Folge von Zustanden
State, eine Menge von Anfangszustanden Sy S, S3 S, S5 Sg...
durch
nm A: (State x IA) — @ (State x OA) m (Siv1, Bis1) € ALS; €301)
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Prozesse

I_(n Ablauf

Gegeben Aktionsmenge A: Ein Prozess besteht aus

Ein Ablauf hat dann die folgende Form: E einer Menge von Ereignissen
< einer partiellen Ordnung auf E
ei/a e /ay a einer Zuordnung von Aktionen auf Ereignisse
—A — A ~ A E A
So S1 S2 o e—

Gilt fir Ereignisse e1, e2 € E:
Ablaufe sind somit sequentiell o1 < 62 oder 62 < o1
dann hei3en e1 und e2 zueinander sequentiell

andernfalls parallel (nebenlaufig)

TUm TUm

TECHNISCHE TECHNISCHE

Fakultat fiir Informatik Fakultét fiir Informatik
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Graphische Darstellung von Prozessen Prozesse von Zustandsmaschinen

Ein endlicher Prozess kann durch einen » Jeder Zustandslibergang entspricht einem Ereignis
azyklischen Graphen dargestellt werden: * Es entsteht ein sequentieller Prozess von Ereignissen

Die Aktionen sind die Ein-/Ausgabe

——" e4

el — o7

\ //eg

63/96

e2 e5 \ e10

Tum Tum

Eﬁvg&zﬁ;ﬁ Fakultat fir Informatik Eﬁl@?@ﬁ;ﬁ' Fakultét fiir Informatik
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Geschaftsprozesse

Nach Diss. Thurner

Warenpaket ;==
Waren_ | Bestellliste . L" Waren_
bestellen Lieferscheln | apnehmen  (Bezahlung
Kunde ! Kunde
Bestellung_ | . Rechnung
bearbeiten | Lieferanweisung
Kundennummer Vertrieb
Waren_
versenden
Lager ]
Bezahlung_
einbuchen
Rechnung Buchhaltung
E’Sll\-‘/?ASSEQE Fakultat fiir Informatik
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Zusammenhang zu Petri-Netzen

E&%?IL%ICT;E Fakultat fur Informatik
MUNCHEN Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering

Activity Diagrams in UML

Install Install Install
Electricity Electricity Electricity
in Foundation In Frame Outside

TECHNISCHE

Fakultét fiir Informatik
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Zustandsmaschinen und Nebenlaufigkeit

« Zustandsmaschinen haben zunachst sequentielle
Ablaufe
« FUhrt man mehrere Kommunikationskanale ein, so

kann eine Zustandsmaschine parallel Nachrichten
empfangen und senden

* Komponiert man Zustandsmaschinen parallel so
erhalt man parallele Ablaufe

Tum

TECHNISCHE

Fakultét fiir Informatik
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Tum

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Zustandsmaschinen mit Ein/Ausgabekanalen

» Seien | und O Mengen von Kanalen
— Ein Kanal ist eine Kommunikationsverbindung
+ Sei M Menge von Nachrichten
» Zustandsmaschine mit Ein- und Ausgabe
A: (STATE x (I = M*)) = @ (STATE x (O — M*))
mit Anfangszustand o, € STATE gegeben.

* Wir betrachten im Folgenden Moore Maschinen:
Dabei hangt die Ausgabe y in (s, y) € A(s, x) nur
vom Zustand s nicht aber von der Eingabe x ab.

Fakultat fiir Informatik
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Zustandsmaschinen mit Ein/Ausgabekanalen

Ii

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

+ Seien |; und O; Mengen von Kanalen
+ Sei M Menge von Nachrichten
+ Seien Zustandsmaschinen
A;: (STATE; x (I, = M¥)) = o (STATE; x (O;— M*))

mit Anfangszustanden o0, € STATE; gegeben. Durch
die Komposition der Ubergangsfunktionen A, und A,
erhalten wir die Ubergangsfunktion:

A: (STATE x (I = M¥)) = o (STATE x (I— M¥))
Definiert durch A = A;® A,

Fakultat fir Informatik
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Id Zustandsmaschinen mit Ein/Ausgabekanalen

« Seien | = {Xq, Xy, ..., X,y und O = {y4, Y5, ..., ¥p}

» Die Kanale kdnnen zusatzlich typisiert sein

X1 Sl Yi: Tl
_ —
Xpi S, - : Ym: Im
B B
Iﬂ Komposition
I =(,U L)\, O=(0,U O,)\L
Aq ® Ay
I;\L L, O5\L
— 1 Al AZ 2 >
< — ¢

Tum

TECHNISCHE
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Iﬂ Komposition

» Als Zustandsmenge von A = A, ® A, erhalten wir
das Kreuzprodukt der Zustande
STATE = STATE, x STATE,
mit Anfangszustand (c0,, c0,), und
A((o4, 05), X) ={((0', 0'), Z|O) :
1ze (IUOUL — M¥)):
z|]l = x A (o', Z|O)) € Ao}, 2|I) furj=1,2}

 Wir definieren fur die Maschinen Z; = (A; o0;)
far i = 1, 2 die Komposition Z,®Z, durch die

Gleichung
Tim 21®Z, = (A1®A4,, (004, 00,))
TECHNISCHE . .
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Im Architekturen aus Zustandsmaschinen

Communication Network

Sender 4>| Medium }—b Receiver
g 4—{ Medium |<7 <

A

v

A Y
Network Manager
A
v
Eﬁl’\j’;&iﬁ;ﬁ Fakultat fur Informatik
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Id Konsistenz der Komposition

» Da wir auf unendliche Zustandsraume

— verallgemeinerte Moore-Maschinen betrachten und deshalb
die Ausgabe nur von dem Zustand abhangt,

— ist die Definition auch im Falle von Riickkopplung konsistent
und insbesondere die Komposition totaler
Zustandsmaschinen wieder total.

» Hier zahlt sich die Festlegung auf Moore-Maschinen

aus.
E&%’E‘ézﬁ;ﬁ- Fakultét fiir Informatik
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Architekturen von Zustandsmaschinen

* In jedem Schritt
+ empfangt jede Maschine eine Sequenz von
Nachrichten Uber jeden ihrer Kanale

und

» versendet jede Maschine eine Sequenz von
Nachrichten Uber jeden ihrer Kannéle

Die Nachrichten konnen auch Methodenaufrufen oder
Ruckkehrnachrichten fir Methoden entsprechen.

Tum

TECHNISCHE

Fakultét fiir Informatik
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Interaction Diagrams

— synchronous method-/operation calls

— asynchronous communication via message exchange
« Coordination/Synchronization via interaction to establish use case

* Communication infrastructure:

— Object/Component identifiers and interfaces

— Communication paths (= domain model)

— Method call / message exchange mechanisms
« Communication defines:

— Assumptions at environment

— Commitment towards environment

Tum

TECHNISCHE

Fakultat fiir Informatik
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Interaction Diagrams

Collaboration diagrams:
Messages /1
1. insertCard Object symbol
3. PIN
4. getBalance

:Client 2. enterPIN :ATM
5. 1000

Sequence numbers) '\

Communication path

Tum

E&%Eﬁﬁ;ﬁ Fakultat fur Informatik
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« Interaction is key ingredient of distributed system‘s SW architecture:

21
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Interaction Diagrams

UML: Sequence and collaboration diagrams

Sequence Diagrams (SDs):

Object symbol insertCard

enterPIN
PIN ¢« |
> Message
“Lifeline” /_ getBalance
1000 i|: = 10mS
TI.ITI Deadline
TECHNISCHE .
Fakultét fiir Informatik
kJAI}IJ\,(‘ECR?_:Eﬂ Lehrstuhl 1V: go;jtwaareu I'& g;snl:ranls Engineering

Sequence Diagrams

22

Roots of SDs:
MSC-96 (Message Sequence Charts, ITU-T Standard
Z.120)

—> Specification and documentation of asynchronous
telecommunications protocols

* OMSCs (Object Message Sequence Charts,
[POSA96])

=> Specification and documentation of control-flow-oriented

TI.ITI systems

TECHNISCHE

Fakultét fiir Informatik
;\JATJI\IQECR?-:LTI- Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Sequence Diagrams: Basic Notation

’c Control\ ’I LM\ ’ﬂ\

External Idn
Actor
rdn

S| Time
Imr :

L : rmr

done

Fakultat fiir Informatik
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Sequence Diagrams: Activations

i

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

|c:Control Control‘ :LM LM\ ]@\

ek +
ldn -
Imr j
rdn__| NS
: Activation
. L rmr
55 done

Fakultat fir Informatik
Lehrstuhl IV: Software & Systems Engineering
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Ig Sequence Diagrams: Basic Notation

Object name Class-/Role-
; ; ; name
+ object T
symbol:
Without ‘ With

. lifeline: ~ activation \4 D/ activation

Message name Parameter list
transfer(amnt,rcva)
* arrows: neutral
»
synchronous
m T
asynchronous
Eﬁc’;&gﬁ;ﬁ Fakultat fiir Informatik ) )
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Sequence Diagrams: Activations

Internal Control Flow
0 Gl [ (o
Ick
ﬁ Self-call
5 Idn ] g

Imr

rdn 5
| |
enchki |
TI.ITI done P

TECHNISCHE ap .
UNIVERSITAT Fakultét fiir Informatik ) )
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, Sequence Diagrams: Returns

Explicit return arrows indicate return of
result and control to caller

Synchronous
method call

c:Control [:LM

i

[ getStatus()

idle

Explicit return
of result and control

Tum

TECHNISCHE - .
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Sequence Diagrams: Alternatives

Boolean guard: occurrence condition for message
transfer(rcvb, rcva, amnt) #
Alternatives
Guard :—\‘[amnt<limit] true }/\
7L

[amnt=limit] false /

Tum

EE’S.‘I%IEI'I{%ICT;E Fakultit fiir Informatik
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Sequence Diagrams: Returns

Implicit return of result and control
Return
indicator

Istatus := getStatus( )I D

Assignment to local variable

TI.ITI of object c

TECHNISCHE . .
UNIVERSITAT Fakultét fir Informatik
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Ig Sequence Diagrams: Alternatives

Conditional lifelines

bal:=getBal()

> conditional

/ lifeline |
N |

BTransfer( rcvb,f rcva, amnt)

[bal= a] transfer(rb,ra,a)

[bal<a] deposit(a-bal)

[ B, A

i add(a-bal) :
e

ack

P
<

Tum

TECHNISCHE
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p Sequence Diagrams: Repetition

Enclosure with loop condition

bi:Bank b2:Bank

< initMultiTransfer()
for all t in transactionSet | Scope of
repetition
BTransfer(t)
Loop ack
condition
y finishMultiTransfer()
TECHNISCHE - .
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Sequence Diagrams: Time Bounds

I b1:Bank b2:Bank [—\[s)(t)?;tting

y initMultiTransfer() .

for all t in transactionSet | Time bound
BTransfer(t)
= 10sec
ack

< finishMultiTransfer()

'"m _1/ Endpoint

EE’S.‘I%IEI'I{%ICT;E Fakultit fiir Informatik
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Sequence Biagrams: Construction and
‘ Destruction

bliBank Construction b2:Bank
f e
transfer(rb,ra,a) Transaction(12,3) [ Transaction

BTransfer(t)
ack(t)
delete
“«—
Destruction
E&%’E‘I{Zﬁ;‘g Fakultat fir Informatik
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Sequence Diagrams: Time Bounds

bi:Bank b2:Bank
< initMultiTransfer()
for all t in transactionSet | Time bound
Starting — )

point Na a BTransfer(t)

ack bT {b-a=1sec}

(finishMultiTransfer() LEndpoint

Tum

TECHNISCHE
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Sequence Diagrams: State Markers

* Main use for SDs: “global” communication patterns

» Every interaction can change component state!

=3 | et |
Lo
‘ amnt>0] add(amnt) .D‘ State symbol

Tum
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Summary Interaction Diagrams

+ UML offers
— Sequence diagrams
— Collaboration diagrams

for modeling communication patterns

» SDs support

— neutral, asynchronous, synchronous communication

— alternatives, repetition, object creation/deletion, time bounds, state
symbols

» High potentials for interface specification

Tul" (structure & behavior)

TECHNISCHE . .
UNIVERSITAT Fakultét fir Informatik
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