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Sichtenintegration
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Zustand und Ablauf

» Zusammenhang zwischen Zustandsmodell Ablaufmodell
< Jedem Zustand o wird eine Menge von Ablaufen abl(o) zugeordnet

< Zustandsiibergange: Im Zustand o ist der endliche Ablauf q € abl(o)
moglich und fuhrt vom Zustand o zum Zustand o’

9

O >0’

= Zustandsbegriff ist adaquat, wenn aus jedem Zustand die Menge
der moglichen Ablaufe ableitbar ist (d.h. abl(o) ist wohldefiniert)

= Zustandsmenge hei3t voll abstrakt, wenn je zwei verschiedene
Zustande auch unterschiedliche Mengen von Ablaufen beschreiben

= voll abstrakt = Zustande redundanzfrei
(@hnlich zu minimalen Automaten in formalen Sprachen)
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Lineare Temporale Logik

= Zustandsmaschinen mit markierten Ubergangen besitzen
sequentielle Ablaufe

(o] Qs Qs a; di+1
an > (07 > J9 —— ... ——= J; — ...

= Ablauf endet, wenn keine Ubergange mehr moglich sind
—> endliche Berechnung

= Bei totaler Ubergangsrelation sind alle Ablaufe unendlich

= Jeder Zustand hat dann eine Menge von unendlichen Stromen von
Zustanden und eine Menge von unendlichen Stromen von
Aktionen

= Ablauf auch als Strom von Paaren (c;, a;,,) beschreibbar
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Ablaufe von Zustandsmaschinen

= Gegeben eine Zustandsmaschine mit markierten Ubergéangen

= Wir kbnnen jedem Zustand einfach eine Menge von sequentiellen
Ablaufen zuordnen

= Behandlung von nichtsequentielle Ablaufe
< Darstellung von Parallelitat auf der Ebene der Zustandsmaschinen
< Erweiterung der Ubergange auf Ubergange mit Mengen von Aktionen
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Lineare Temporale Logik: Fairness

= Ablaufe als Strom von Paaren bestehend aus Zustand und
ausgefuhrter Aktion

= Firein Paar (g,b) € X X Action eines Stroms und eine Aktion a
definieren wir die Pradikate:

= exec(a), falls a = b (Aktion a wird ausgeflihrt)
= enabled(a), falls gilt:

$s':s —2 55

= Ablauf heiB3t schwach fair, falls fur alle Aktionen a gilt:
0[(0 enabled(a)) = ¢ exec(a)]

Ablauf heiBt stark fair, falls flr alle Aktionen a gilt:
0[(0 ¢ enabled(a)) = ¢ exec(a)]
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Aquivalenz von Zustandsmaschinen

= Verschiedene Systeme kdnnen in Hinblick auf bestimmte Beobachtungen
gleiches Verhalten realisieren

= Es gibt unterschiedliche Definitionen fir die Aquivalenz zweier Systeme (bei
Zustandsmaschinen zweier Anfangszustande)

= Ein guter Aquivalenzbegriff erlaubt es, in einer Komposition/Architektur ein
Teilsystem gegen ein dquivalentes auszutauschen
< Kongruenz
< Kompatibilitat
< Schnittstellengleichheit (Verfeinerung, siehe spéter )

= Aquivalenzbegriffe fir Zustande (erweiterbar auf Mengen von Zustanden
und Zustandsmaschinen) von Maschinen mit markierten Ubergangen:

< Spuréaquivalenz
< Bisimulationsaquivalenz
< Verweigerungs- bzw. Bereitschaftsaquivalenz
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Definition: Spuraquivalenz

= Zwel Zustandsmaschinen M, und M, mit Startzustanden ¢, und
c o heilRen (aktions-) spuraquivalent, wenn ihre Mengen von
Aktionsspuren Ubereinstimmen.

= Spuraquivalenz ist formal definiert durch:

M, M, < spuren(s,) = spuren(s’, )

Sour

= wobel

spuren(c,) = {ae A% :30E€ X% :Vi=0:0; —a'ﬂ—mm}
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Definition: Simulation

= Eine Praordnung < Uber der Menge der Zustande heif3t
Simulation, wenn fUr alle Zustande o, ¢ die Aussage o < ¢ genau
dann qilt, wenn:

a a
Va€ Ao €X:oc>0' =3¢ €EXipo¢ Ao’ < ¢’

= FUr Zustandsmaschinen M, und M, mit Startzustande ¢, und o’
definieren wir:

M, simuliert M,, , geschrieben My <M,
wenn eine Simulation < mit 65 < 6’ existiert.
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Definition: Bisimulation

= Eine Aquivalenzrelation ~ tiber Zustanden heiBt Bisimulation, wenn
fur alle Zustande o, ¢, die Aussage ¢ ~ ¢ genau dann gilt, wenn:

a a
Va€A o €X:c-0' =3¢ €Xip—>¢p' ANo'~¢’
und
a a
Va€eEA @ €X:p—>¢' =30 €X:0>0" No'~¢'
= Zwei Zustandsmaschinen M, und M, mit Startzustanden s, und

o, heiBen bisimulationsaquivalent, geschrieben M4 ~,; M,, wenn
eine Bisimulation ~ mit oy ~ o’ existiert.
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Beispiel: Vergleich Spur- und Bisimulationsaquivalenz

Die Zustandsmaschinen M, und M, sind spuraquivalent, aber nicht
bisimulationsaquivalent.

O O
My: Mo:
d da d
V)) O3 02
b C b C
G4 Y Yy Gs O4 O3
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Vergleich Spur- und Bisimulationsaquivalenz

= Bisimulationsaquivalenz impliziert Spuraquivalenz

= Je nach gewéahltem Kompositionoperator ist eine andere
Aguivalenz geeignet

= Bei asynchroner Kommunikation Spuraquivalenz
= Bei synchroner Kommunikation Bisimulationsaquivalenz

= z.B. gilt die Kongruenz
A5: ~Spur AS — AIH&E: ~Spur A1H£'i3
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Definition: Bereitschaftsaquivalenz

= Zwei Zustande oy und o4 heiBen bereitschaftsaquivalent, wenn
o, ~0,=0yC0,N0,C 0y

= Die Relation C ist dabei definiert durch:
0, E 0, =Vt € A":Ri(01)4R:(0,)
=  Weiterhin sei definiert:
a
enabled(c) = {a € A:Jc' € L:0 > 7'}

R:(oy) = {enabled(o): a, 5 o}

SILSZ = (Sl =®)V(52 ;tQAVMgA'(HMZ ESz'Manzw)
= (3M, € $;:M, N M = ©))
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Vergleich Bereitschafts- und Bisimulationsaquivalenz

Die Zustande o, und o, sind spur- und bereitschaftsaquivalent, aber
nicht bisimulationsaquivalent

oF 93]
a a a a a
O3 Oy Os of 07
b C b b C C
Oz ¥ Y O Cs ¥ O o Y O
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Vergleich der Aquivalenzbegriffe

= Bisimulationsaquivalenz impliziert Bereitschaftsaquivalenz
~pi 2P

= Bereitschaftsaquivalenz impliziert Spuraquivalenz
X= ~spur
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