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Automaten

Implizites Laufzeitkonzept
Pool ankommender
Signale und
eingehender Operationsrufe

. Port
J (adressierbare Anschlusspunkte)

il mit zugeordnetem Interface

(ein- u. ausgehende Signale u. Op-Rufe)

standsmaschine
nz einer Zustands-
...aschinenklasse)

+ Stand des gestarteten Timers

Belegung des Empfang-Pools (inklusive aktueller Parameter
der Signale u. Op-Rufe)

Wertebelegung der Attribute des zugeordneten Objektes
AKluelle IStalld G€E dNadSMma NINE

J.Fisch

Zustand eines SDL-Agenten zu einem Zeitpunkt:

zur Laufzeit

lokaler Timer (Wecker)

Objekt
einer (aktiven)
Klasse

~~ Einheit
*~.a ~unklarin UML
unsere Sprechweise:
in SDL: Agent

ODEMXx:: Sched

N

ODEMXx:: Process ODEMXx:: Timer

N R

SDL_StateMachine | | ODEMx:: Continuous
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Allgemeine Arbeitsweise (UML-Automat)

e Automat verharrt in seinem Grundzustand bis

— ein Signal oder RemoteCall eintrifft (im Pool)
- Behandlung fur den Zustand definiert? zusatzl.
dann: Behandlung bei Signalkonsumtion optionale Wachterbedingung
bzw. Retten (defer)

sonst: Verwerfen

— der evtl. gestartete Timer lauft ab
dann: vorgesehene Behandlung

— die evtl. gestartete Do-Aktivitat wird beendet
- Auslosung eines impliziten Finalisierungs-Ereignisses
dann: vorgesehene Behandlung

(Transition ohne TriggerAngabe) zusatzl.

optionale Wachterbedingung

— fiur den Zustand ist ein Zustandsereignis definiert (when ...)
und dieses tritt ein
- Auslosung eines impliziten Finalisierungs-Ereignisses
dann: vorgesehene Behandlung

e und fuhrt danni.allg einen Zustandsiibergang durch (nicht bei defer)




Verschiedene Trigger-Arten (Uberblick)

fter 2 / send SigA

@ @ Time-Trigger
Call-Trigger .\ .

o\perationA(p)

[<condition1> %all/ operationB()
/ operationA( @ g
‘ Wiéchterbedingung Any-Trigger @

“-implizite Trigger
" | (Beendigungs-
ereignis)

@when <condition3>

Zustandsereignis

[<condition2>
operationC() /

implizite Trigger: (Beendigungsereignis mit Bedingung)
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System als Agent-Ensemble

- Agenten kommunizieren asynchron UML-Probleme

* Pool-bearbeitung:
sog. semantischer Variationspunkt
(Reihenfolge, ...)

* Adressierung von Signalen
(nicht komplett gelost,
Bekanntmachung der Agenten/Ports)

« Ubertragung von Signalen
(ungeldst: Zeitverbrauch, Sicherheit)

* semantischer Variationspunkt
Offenheit bzgl. Action-Sprache
Datentypen, Anweisungen

Es gibt kein UML-Werkzeug, welches das Agent-Konzept allgemein untersttitzt.
ABER: es gibt praktikable Teill6sungen
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Installierte Heizungs-Kuhlungsanlage
(System konfiguratil_oln)

meinSystem:
HeizungsKiihlungsSteuerungSystem

E/A-Schalter lil |L| ZielTempRegler

. ] Einschalten -
me'lneAnIaq.(.e. Abschalten Zieltemp
Heizungs-Kiuhlungsanlage
/ Ta Ti : Temp
mp . Temp M Sensor
» meineSteueruna: L
emperm HeizungsKihlungsSteuerung
SR K-Start,
' H_Sto K'Stop
>| Temp
. Heizung . Kiihlung
Warmezufuhr I I Warmeentzug A
Innentemperatur
- RaumlicheWarmeAusbreitung B

i




HeizungsKuhlungsSteuerung
(Zustandsautomat)

Installiert
. abschalten abschalten

B

ereit
when Ti > ZlelT

vhen Ti < ZielT
/ send HStart

when Ti==ZielT
send HStop

when Ti ==
/send KStop

abschalten

Heizen

Brenner
Start

Kuhlen
when Ti > ZielT

/send KStart

/ Aktiv

when Ti < ZielT
/ send HStart

B Ereignisse l0sen Transitionen aus, wenn dafur Trigger vorhanpfen sind
* Trigger kbnnen explizit angegeben sein, oder sie ergeben si¢ch implizit
Annahme:BrennerStart und Aktiv sind mit einer do-Aktivitat ausgestattet

-

» do-Aktivitat mit endlicher Zeit

e

Strom-Gas
Trennung

* do-Aktivitat ohne Zeitbegrenzung



ReadCardNumber

~

Zustande und Interne Aktivitaten

Compartments eines Zustands

Namensabteil
spezifiziert den Namen des Zustandes

Interne Aktivitaten
Aktivitéten, die ausgefiihrt werden, wenn sich eine Instanz des
beschriebenen Classifiers in einem Zustand befindet

Ausfiihrung erfolgt ohne Zustandswechsel

= entry — Ausfihrung bei Betreten des Zustandes,
vor allem anderen

= exit — Ausfuhrung bei Verlassen des Zustandes,
nach allem anderen

entry / ShowReadCardDialog
do / ReadCardNumbers
defer <SignalName-(Liste)>
exit / HideReadCardDialog

= do — Ausfiihrung bis entweder fertig (implizites
Endeereignis) oder Zustand per expliziten Trigger verlassen

wird

J

= weitere nutzerspezifische interne Aktivitaten
z.B. defer Riickstellung von Signalen in der Betrachtung fir
den aktuellen Zustand
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Verhaltens- und Zustandsgrofden

Modellierungsaspekte realer oder gedachter Phanomene

— Existenz/Substanz (Ausdehnung in Raum und Zeit)
reprasentiert durch statische und dynamische Objekt-
Strukturen

Original

Bewertung /

Riickschliisse / reales Problgge

Modellverbesserung | bzw. gedachtes Abstraktion
‘ Phanomen \

e

Struktur + Verhalten
(bei Anderungen in
Raum und Zeit)

Ausfiihrungs- informales
Experimente | Modell im Speicher Isemiformales

Simulator Systemmodell

- — VerhaltensgroRRen (messbare Eigenschaften)
Fragennong reprasentiert durch Werte der Objektattribute

)

softwaretechnische formales
Umsetzung mathematisches

Simulationsmodell

— Veranderung der Substanz (dynamisches Verhalten)
reprasentiert durch interagierende Objekte aktiver
Klassen in Abhangigkeit einer Modellzeit bei Nutzung von
Objekten passiven Klassen

essentielle VerhaltensgroRen
— nicht immer beobachtbar

— ZustandsgrofBlen als ausgezeichnete VerhaltensgroRen
(spielen eine zentrale Rolle bei der Modellierung)
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Zustandsgraofien

.. sind

ModellbeschreibungsgrolRen, aus denen sich der Zustand eines Systems
vollstandig ergibt (Gedachtnis eines Systems)
—> Basis der Verhaltensbeschreibung

Zustandsgrolen sind voneinander unabhangig
- eine Zustandsgrofle kann nicht als Kombination anderer
ZustandsgroRen dargestellt werden

sind nicht immer eindeutig definierbar

sind i. Allg. strukturierte Grof3en agellezsenels ngEgoon

ZustandsgroRen
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Zustandsanderungen (Prinzip)

e Sei Z n-dimensionaler Zustandsvektor (Zustand z = Belegung von Z), der
ZustandsgroBen eines (Teil-)Systems S zu diesem Zeitpunkt beschreibt

e der (neue) Zustand ergibt sich aus dem bisherigen (aktuellen) Zustand
bei Beriicksichtigung von “Zuwachs” und “Reduktion (negativer Zuwachs)” fir die
ZustandsgroBen im betrachteten Zeitraum des Zustandswechsels

e ausgehend von einem ausgezeichneten Anfangszustand z,

Zeit t, t, t, t,

Z, - Z, - Z, - Z, - ... Zustandsentwicklung in Abhangigkeit der Zeit
f— Zustandsibergangsfunktion,
S Zg g - Ausgabefunktion
. f
==
X ( => 7 Y
| g
Eingabe X Anderung des Ausgabe Y

aullere Reaktion
des Systems auf die Eingabe
im Zeitintervall (t,, t,,,]

Zuwachs Zustandsvektors Z
im Zeitintervall (t,, t,,,] im Zeitintervall [t,, t,,,]
in Abhangigkeit von x(t,,,), z(t,)




Allgemeine (Teil-)Systemdefinition

dient mehr der Klassifikation von Verhaltensmodellen

S
f
1z R
g
S=(Z, 2y, X, Y, f, g, time)

e 7 Menge der méglichen Zustande
* z,e’ Anfangszustand
e X Menge der méglichen Eingaben
e Y Menge der moglichen Ausgaben

e time Zeitbasis als (T, <=, t,) mit

— Menge moglicher Zeitpunkte T,

— einer Ordnungsrelation <= und

— einem minimalen Element t,
o f ZXxXXT > Z als Zustandsibergangsfunktion
e g ZXxXXxT =2 Y alsAusgabefunktion
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Economa:

Political

Black
box

| Systeme,
fur die nur Traces von
Zustandsanderungen
| bekannt sind

Modellklassifikation:

Black-Box - White-Box

Air polialion

Physiokogical e Process control

Hydrgig: . ™
zal Aircralfl -“\, L
8 contred % Crynamics
YO

Eleciric

nach Karplus, 1977

E colodgic

Social

Systeme,

fur die Zustandsubergangsfunktionen
bekannt oder entwickelt werden kdnnen
(Kausalmodelle)

unser Fokus in OMSI
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Arten von Zustandsanderungen

zeitkontinuierliche zeitdiskrete
Zustandsanderung Zustandsanderung
1 A
Polygonzug Treppenfunktionen

stlickweise stetige Funktionen

\_/\ .

W W4 / t t t
N | Z(1)= T (2(1), x(1), 1) \
" mit z(t) e Z, x(t) e X, t T

/ Aé 4 1 Z(Tn+1)= f (Z(Tn)l X(Tn+1)z Tn+1)
AN mit z(Tn)eZ, X(Tn+1)€X, 1.n+1€T

| Differentialgleichungen
O\ - / \

numerische —_, Differenzengleichungen  Ereignissimulationen

| bsungsverfahren zellulare Automaten
Y —

Prozesssimulation



Verhaltensklassen zeitkontinuierlicher Art

Differentialgleichungen

wer Ordnung (erster Ordnung)

partielle

Differentialgleichungen
gewohnliche
Differentialgleichungen

« zeitkontinuierliche Prozesse
im Beschreibungsmodell

nichtlineare

Differentialgleichungen

» Approximation durch zeitdiskrete
Prozesse (Anwendung numerischer
Integrationsverfahren)

lineare
Differentialgleichungen

« zeitdiskrete Prozesse als Folgen
von Ereignisrealisierungen im
Simulationsmodell

Randwertaufgaben

Anfangswertaufgaben
AY

\

ODEMX unterstutzt:
Gewohnliche DGL-Systeme 1.0rdnung als AWA

'stema

1Fise (linearer und nichtlinearer Art)
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Beschickung eines Niedrigtemperaturofens

max-10 Ziel: Bestimmung der Frequenz
25°C Barren ankommender Eisenbarren fir
optimalen Ofendurchsatz
(bei begrenztem Puffer)

Original w

~200°C

Bewertung / p \
Riickschliisse / reales Problemanalyse /
Modellverbesserung bzw. gedachteq| Abstraktion umL
Phdnomen
Klassen- und

Objekt-Diagramme

r + Verhalten
derungen in
nd Zeit)

bei Animation
der Ablaufe

Zustandsdiagramme

Formalisierung/
Programmierung

softwaretechnische
Umsetzung

formales
mathematisches

Simulationsmodell

K \ C++
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1. Schritt: Problemanalyse
- allgemein -

reales
bzw. gedachtes
Ph&nomen

e

e
Z )
Ausfiihrungs- lnformales
Modell im Speicher @ /semiformales

Simulator Systemmodell

formales
mathematisches

mit informaler Darstellung des Phanomens als System ===
(aus systemtheoretischer Sicht)

bei Identifikation von
« Systemelementen und Systemumgebung

» Relationen (Wechselwirkungen) zwischen Systemelementen
untereinander und zur Umgebung

zur Erbringung des bereits bestimmten
« Systemzwecks / Untersuchungsziels
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2. Schritt: Problemanalyse
- Informale Darstellung -

(5) Anderung der Ofentemperatur

in Abhéngigkeit der Belegung (4) Erwarmung der Barren ‘
. _ i
(maximal 500°C) ~auf Zieltemperatur von mind. 380 °C

A
(1) stochastische Ankunftszeit NiederTemperatur- (6) regelmaRige
2-10 min, Ofen .** Temperaturkontrolle

stochastische Anfangstemperatur
~200 °C

'lllLv'. alle 2 min
HENE lﬁ

};‘. (2) evil. Abkiihlung (7) individuelle Entnahme
auf Umgebungstemperatur und
A\ 25 °C méglich

(3) Beschickung ’ (8) Nachfillung

Ofen hat begrenzte

Aufnahmekapazitat
von 10 Barren
Objektorie ODEMIX

J.Fisch




reales
bzw. gedachtes

2. Schritt: Problemanalyse IS

e
e

- Informale Darstellung - e

Simulator Systemmodell

\

formales
mathematisches

Simulationsmodell

NiederTemperatur-
Ofen

(max 10)

Warteschlan

ﬁ HEE

(zunachst unbegrenz

Vernachlassigung von Transportressourcen:
Verfligbarkeit, Zeitverbrauch
- Beflillung und Entnahme von Ofen oder Warteschlange sind
zunachst zeitlos
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3. Schritt: partielle Modellformalisierung
- UML-Notation -

informal beschriebenes
Systemmaodell

-
-
-

« Verhalten als Ensemble asynchron
kommunizierender Automaten

Zustandsdiagramm
bei Identifikation

« verwendeter Modellklassen
* und von Zustands- und Bewertungsgrofien

Objektorientierte Simulation mit ODEMx

« Struktur (Objekt- und Klassendiagramm) und ~-~-----=----------- aktive Klassen

reales
bzw. gedachtes
Ph&nomen

.
'

7’
e .
Ausfiihrungs- mformales
Modell im Speicher @ /semiformales

Simulator Systemmodell

formales
mathematisches

Simulationsmodell

| passive Klassen

Assoziationen

lifeCycle

zeitdiskrete
Zustandsanderungen

zeitkontinuierliche
Zustandsanderungen




Klassendiagrammvarianten

| 4 | s
-
-
) .
-
\ -
| =
! -

temp dndert sich in Abhdngikeit des
Umgebung aktuellen Wertes von temp und
temp: Temperatur der aktuellen Temperaturen der jeweiligen
A Umgebung \\ y
Barren Kontrolle
Wartesc/hlange Ofen temp:Temperatur deltaT: Real /*Zeit*/

B Lebenslauf beschreibt Lebenslauf beschreibt Lebenslauf beschreibt
B Temperaturéanderung Temperaturanderung Temperaturanderung
B einer individuellen eines individuellen Ofens eines individuellen Barrens

8 Warteschlange
i (aber hier Annahme:

Objekte von konkreten Umgebungs-Ableitungsklassen

stehen in Wechselwirkung mit eingefliigten (zugeordneten)
Barren-Objekten

l UjeKLorieriuerte sirrdiatiori 1t OrciviX

Lebenslauf beschreibt
regelmalige
Temperaturkontrolle
und evtl. Bewegungen
der Barren




System (Umgebung, Grenze, Systemkomponenten)

Was ist zu prifen?

- kdnnen die Systemelemente in ihrer Wechselwirkung die Systemfunktionalitat
erbringen?

- Sind die Wechselwirkungen mit der Umgebung riickkopplungsfrei?

Achtung: noch kein sauberes UML

E:BarrenErzeuger

| Systemumgebung 1

W:Warteschlange 0:0fen

T System

. Systemgrenze ‘

K:Kontrolle

L:Lager
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