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Modellierung der Kontrollzustande als Pradikate

= Kontrollzustdnde beschreiben Mengen von Zustanden
= Zustandsmengen durch Zusicherungen p: £ — B darstellbar

= Um Kontrollzustande k,, k,, ..., k,, eindeutig zu unterscheiden
konnen wir
< eine Variable pc (,program counter®) mit Sorte {k,, K, ..., k.} oder

< boolesche Variablen ki, k,, ..., k,, einfihren, wobei immer genau ein k;
wahr gesetzt ist

= Beschreibung der markierten Ubergange durch Vorbedingung Q,
Aktion S und Nachbedingung R

{Q} S {R}
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Zustandsubergangssysteme als Programme

= Programm besteht aus
< Initialisierung fur den Anfangszustand
< und einer grof3en Endlosschleife
= Nehme Variable pc zur Identifikation der Kontrollzustande an

= Jeder Ubergang wird Ubersetzt in eine bedingte Anweisung
iInnerhalb der Schleife

do
S

f ‘\( | pc =kACthen$
od
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Programme als Zustandsltbergangssysteme

= Transformation des Programms in Form mit Marken (engl. Labels), sodass
vor und nach jeder Anweisung (zusammengesetzt und elementar) eine
eindeutige Marke steht

= neue Variable pc Uber der Menge der Marken einfiihren
= Zu Beginn: Ersetze das durch Marken angereicherte Programm

my: S; My
durch
pc = m,
do
[] true A pc = mgythen S; pc :=m;,
od

= Ersetze iteriert bewachte Anweisungen der Form
[]GApc=mthen S;pc:=m'
wie folgt
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Programme als Zustandibergangssysteme ff.

= Sequentielle Komposition
| G Apc =mgthen mg : Sp; My @ Sy;pC =My

wird zu
| & Apc=m,then my : Sy pc :=my
| pc = m; then my : Sy;pc :=my

= if-Anweisung
|GApc=mthenm:if ... [|G;thenm;:S;[| ... fi; pc:=m

wird zu
| Gy AGApc=mthen m;:S;;pc:=m’

/

] G, AGApc=mthenm, :S,;pc:=m’
| =(G1 A---ANG,)AGApc =m then abort; pc := error
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Programme als Zustandibergangssysteme ff.

= Schleife
|GApc=mthenm”:do ...[[G;thenm;: S; [| ...do;pc:=m’
wird zu
|GApc=m then m : nop; pc :=m”
| Gy Apc=m" then m; : S;;pc :=m"
| G, Apc=m" thenm,, : S,;: pc :=m”

| -G A...A=G, A pc=m"  thennop;pc :=m’

= Programm in einfacher Form kann dann in ZUS Ubersetzt werden
<+ Kontrollzustande sind durch die Markierungen gegeben
< Bewachte Anweisungen ergeben Ubergange
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Beispiel: Ubersetzung Programm nach ZUS

do min < max then k := (min -+ max) /2;

if alk| < x then min :=k

| alk] > x then max :=k fi
od

{min < max}

k := (min + max) / 2

{~(min < max)}

*= Die Granularitat des
Programms beeinflusst die
der erzeugten
Zustandsmaschine

= Vergleiche

< k= (min + max)/2
e k:=min+max; k:=k/2
= Nur im ersten Fall gilt die
Invariante min < k < max
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Klassen und Objekte als Zustandsmaschinen

= Objektattribute bestimmen den Zustandsraum
sort ObjectState = state(att1 : AffSort1, .. .)

= Methodenaufrufe als Eingabe
sort Call = methcall(name : Methodld, par : Parameters)

= RUckgabewerte als Ausgabe
sort Return = callreturn(name : Methodld, par : Parameters, ret : ReturnValues)

= Betrachten Methodenaufruf als atomar, d.h. als einen Ubergang

A : ObjectState x Call — ObjectState x Return

= Unteraufrufe kdnnen so nicht modelliert werden!
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Beispiel: Lesen- und schreiben eines Attributes

= Flr die Klassendefinition

class Container =
{ affribute
a: var M:
methods
write = (x: M): a ;= x;
read = (y: var M): y := @

= erhalten wir folgende Ubergange

methodcallfwrite x)/callreturn{write,=)

methodcall(read.y)/callreturn(read,m)
m m

Broy SS 12: Modellierung verteilter Systeme



Technische Universitat Miinchen

Modellieren von Unteraufrufen

= Erlauben statt eines Ruckgabewertes einen weiterleitenden
Unteraufruf

= AulRerdem erganzen wir Objektidentifikatoren

sort Call = methcall (oid: Objectld,
name: Methodld,
par: Parameters

sort Return = callreturn (oid: Objectld,
name: Methodld,
par: Parameters
ret : RetumValues )

sort Message = Call | Retun

A : ObjectState x Message — ObjectState x Message
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Beispiel: Bankkonto objektorientiert

class Konto
{ attribute stand: wvar Betrag
// Der Betrag b wird vom Konto abgenommen
// wenn dieser die Hohe des Kontostands nicht iberschreitet
// wird done auf true gesetzt, sonst auf false
method change = (b:Betrag, done: war Bool)
Pre: true
Post: (stand'< b A stand = stand”™ A done = false)

V(stand 2 b A stand = stand’ - b A done = true)

methcall(change,k, b,d) / methreturn(change k,b,d)
{(stand’< b ~ stand’ = stand” ~ done = false)
v (stand” 2 b A stand’ = stand’-b ~ done” =true) }

a
h
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Beispiel: Bankkonto objektorientiert ff.

class Konto_Manager

{

// Uberweisung von Konto a nach Konto ¢, den Betrag b = 0,
// wenn die Transation erfolgreich war ist, wird done frue, sonst false

method trans = (b: Betrag. a.c: Konto, done: var Bool)

'}' ’ methealltrans,m,b,a,c,d) / methcall(change,a,b,d)

{d = false} methreturn(change,a,b,d)/
methreturn(trans,m,b,a,c,d) {d = false}

methreturn(change,c,-b,d) /
methreturn(trans,m,b,a,c,d) {d =true}

{d =true} methreturn{change,a,b,d) /
methcall(change t2b,d)



