Softwarepraktikum

Teil: Eingebettete Systeme

Sommersemester 2003

Analyse II:

Verhalten (Zustandsautomaten)

@,&f Y
)



18



Aufgabe 2

Analyse II:
Verhalten
(Zustandsautomaten)

Umfang: 2 Wochen
Punkte: 100 P.

Nachdem in der ersten Aufgabe die Systemstruktur mit Hilfe von
Klassen- und Instanzendiagrammen beschrieben wurde und eine
erste Analyse des Systemverhaltens zur Aufstellung von Sequenzdia-
grammen gefiihrt hat, soll in dieser Aufgabe das Verhalten vollstin-
dig spezifiziert werden. Anstelle von Sequenzdiagrammen, die nur
ausgewihlte Szenarien aufzeigen konnen, werden daher Zustands-
diagramme (Statecharts) [Har98][ForOl] verwendet, welche
Zustandsautomaten beschreiben. Zunichst soll das lokale Verhalten
der einzelnen Lichtsignalanlagen modelliert werden. Um das Kon-
zept der ,,Griinen Welle* realisieren zu konnen, wird anschlieend
das globale Verhalten beschrieben. Diese Vorgehensweise erleichtert
diesen Analyseschritt, da weniger komplexe Teilsysteme separat
betrachtet werden konnen (,, Teile-und-Beherrsche*-Prinzip).

Lokales Verhalten: Zustandsdiagramme

Ein Zustandsdiagramm besteht aus der Beschreibung von
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Lokales Verhalten: Zustandsdiagramme

Start j

Deblockierung

» Zustinden (States), in denen sich das (Teil)-System befinden
kann,

* Ereignissen (Events) oder Signalen, die Reaktionen des (Teil)-
Systems ausldsen,

* Bedingungen (Conditions), die eine Einschrinkung fiir einen
Zustandswechsel beschreiben, und

» Transitionen, die Reaktionen auf Ereignisse beschreiben, indem
sie Beziehungen zwischen den Zustdnden mit eventuellen Bedin-
gungen festlegen.

Blockiert

Blockierung

Rechnend O

Prozessorzuteilung

Abbildung 12 Zustandsdiagramm eines einfachen Prozessmodells

Abbildung 12 zeigt als Beispiel ein Zustandsdiagramm eines einfa-
chen Prozessmodells. Ein Prozess kann sich demnach in den drei
Zustinden Bereit, der Prozess wartet auf Zuteilung eines Prozessors,
Rechnend, dem Prozess ist momentan ein Prozessor zugeordnet, und
Blockiert, der Prozess hat einen blockierenden Aufruf (z. B. eine 1/0-
Operation) ausgefiihrt, befinden. Nach der Erzeugung des Prozesses
befindet sich dieser im Zustand Bereit (der ausgefiillte Kreis kenn-
zeichnet das Startsymbol). Dem Prozess wird nach Ablauf einer
Zeitscheibe von 10ms der Prozessor entzogen (modelliert durch die
Bedingung /nach 10ms]), sofern er den Prozessor nicht bereits frei-
willig mittels Aufruf einer blockierenden Operation abgegeben hat.
Ist eine Transition z.B. mit E£/B] versehen, so wird bei Eintritt des
Ereignisses E liberpriift, ob Bedingung B wahr ist. Nur in diesem Fall
wird die Transition vollzogen. Ist eine Transition wie in Abbildung
12 lediglich mit einer Bedingung versehen, so findet der Zustands-
iibergang statt, sobald die Bedingung wahr ist. Insbesondere konnen
so zeitliche Beziige modelliert werden. Wenn der Prozess seine Auf-
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Lokales Verhalten: Zustandsdiagramme

gabe erledigt hat, so terminiert er, was durch die Transition zum Ter-
minierungssymbol ausgedriickt ist.

In Steuerungssystemen treten hdufig Ereignisse ein, auf die erst spa-
ter reagiert werden kann. Solche Ereignisse miissen dann zwischen-
gespeichert werden. Diese Zwischenspeicherung kann mittels
Einfiihrung neuer Zustdnde erfolgen, die neben ihrer eigentlichen
Zustandsinformation auch den Eintritt der entsprechenden Ereignisse
beinhalten. Um eine Zustandsexplosion zu vermeiden, konnen ,,par-
allele*“ Zustandsdiagramme genutzt werden. Fiir jedes zu spei-
chernde Ereigniss wird ein separates Zustandsdiagramm modelliert,
dessen Zustdnde festlegen, ob ein Ereignis eingetreten ist, auf wel-
ches noch reagiert werden muss.

-

[D1.Zustand=1 OR
D2.Zustand=1]

Stock_3_erreicht

Stock_2_erreicht

[D1.Zustand=1 AND
D3.Zustand=0]

[D3.Zustand=1]

Stock_2_erreicht

Stock_1_erreicht

[D2.Zustand=1 OR
D3.Zustand=1]

Abbildung 13

,,Paralleles” Zustandsdiagramm einer Fahrstuhlsteuerung
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Lokales Verhalten: Zustandsdiagramme

Anfrage

Abbildung 14 zeigt als Beispiel das Verhalten einer einfachen Fahr-
stuhlsteuerung unter Verwendung der ,parallelen” Zustandsdia-
gramme F, D1, D2 und D3. D1, D2 und D3 halten fest, ob eine
Anfrage im entsprechenden Stockwerk vorliegt, auf die noch reagiert
werden muss. F selbst reagiert nicht auf die Anfrage-Ereignisse, son-
dern tiberpriift, in welchen Zustinden sich D1, D2 und D3 befinden.
Das dazugehorige Klassendiagramm zeigt Abbildung 14.

steuertp
Fahrstuhlsteuerung Fahrstuhl

meldetp

1.

1 4 meldet

Fahrstuhl Stockwerk
erreicht hat.

Fahrstuhl meldet, wenn [ﬁ

Abbildung 14 Klassendiagramm eines einfachen Fahrstuhlsystems

1.1 Aufgabe (50 Punkte)

Modellieren Sie das lokale Verhalten der einzelnen Lichtsignalanla-
gen mit Hilfe von Zustandsdiagrammenl. Uberlegen Sie sich
zundchst mogliche Phasen und Phasenfolgen. Jede Phase kann direkt
auf einen Zustand abgebildet werden, wobei in den Zustandssymbo-
len anstelle der Bezeichnung der einzelnen Zustdnde direkt deren
Ausgaben und Aktivitdten geschrieben werden konnen. Mittels Tran-
sitionen werden dann Zustandsiibergidnge entsprechend der Phasen-
folgen modelliert. Fiir die eigentliche Steuerung stehen Detektor- und

1. Telelogic Tau erlaubt leider nicht, ,,parallele” Zustandsdiagramme wie in Abbildung 13
zu modellieren. Daher soll die folgende, als dquivalent definierte Notation eingesetzt

werden:

( )
1
: ( A h ( B B
1
I
1
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1 B

J |\
\§ J
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Globales Verhalten: ,,Kommunizierende* Zustandsdiagramme

Timer-Ereignisse zur Verfiigung. Beachten Sie, dass Signalgeber
ausfallen konnen. Solche Fehlfunktionen werden mittels Ereignissen
der Steuerung mitgeteilt.

2 Globales Verhalten: ,,Kommunizierende*
Zustandsdiagramme

Abbildung 15 zeigt die Zustandsdiagramme eines modulo-16-Zih-
lers. Fiir jedes Bit des Zidhlers wurde ein separates Zustandsdia-
gramm erstellt. Die Ubertriige werden anhand von Ereignissen an das
jeweilige nichste Bit weitergeleitet, wobei das Versenden eines
Ereignisses mit ,,*“ gekennzeichnet wird. Die Zustandsdiagramme
,kommunizieren* somit liber das Versenden von Ereignissen. Im
Gegensatz zu ,parallelen Zustandsdiagrammen, welche die
Zustande eines Objekttyps in einer ,,parallelen® Notation beschrei-
ben, wird bei ,.,kommunizierenden* Zustandsdiagrammen das Ver-
halten verschiedener Objekttypen beschrieben!.

Bit0 Bit1 Bit2 Bit3

Zaehle A
Zaehle/"A A/"B

Abbildung 15 Zustandsdiagramme der verschiedenen (Bit-)Objekttypen eines Modulo-16-Zéhlers

2.1 Aufgabe (50 Punkte)

Modellieren Sie das Konzept der ,,Griinen Welle®, indem Sie die
Zustandsdiagramme der einzelnen Lichtsignalanlagen erweitern.
Beachten Sie diesmal, dass fiir das Erstellen von Verkehrsstatistiken

1. ,Parallele” und , kommunizierende Zustandsdiagramme implizieren verschiedene Ent-
wurfsentscheidungen. ,,Kommunizierende* Zustandsdiagramme lassen die Umsetzung
j inv i Z u aumli ung zu.
der Objekte in verschiedenen Prozessen und sogar deren rdumliche Trennun,

23



Literatur

und die Anzeige von Fehlfunktionen Informationen zur Benutzerkon-
sole geschickt werden miissen.
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