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SZENARIEN DER VERTEILTEN UND REAKTIVEN SYSTEME
Wolfgang Reisig
Humboldt Universitdt zu Berlin

Zusammenfassung

Ein verteiltes oder reaktives System hat oft die Aufgabe, Szenarien zu realisieren.
Technisch wird ein Szenario als endlicher, verteilter Ablauf konstruiert. Ein beliebiger
verteilter Ablauf eines Systems besteht hdufig aus mehreren Instanzen einiger seiner
Szenarien. Das Verstindnis der Szenarien eines Systems ist oft der intuitiv beste Weg zum
Verstdndnis des gesamten Systems.Wir zeigen dies am Beispiel des Modells zum
wechselseitigen Ausschluss, des Crosstalk-Algorithmus und des Keksautomaten.

Schliisselworte: Verteilte Systeme. Petri Netze. Szenarien. Modellierung. Crosstalk-
Algorithmus.

1. Die Idee von Szenarien

Ein Szenario eines Systems ist ein typischer, “gemeinter, aus mehreren Aktionen des
Systems zusammengesetzter endlicher Verhaltensstrang, der eine wesentliche Aufgabe des
Systems bewdltigt. Haufig ist ein Szenario ein Interaktionsmuster zwischen einem Prozess
und seiner Umgebung, oder zwischen zwei Prozessen.

In der Regel stimmen Anfangs- und Endzustand eines Szenarios iiberein (wenn man
die Aktualisierung von Daten ignoriert). Ein Ablauf eines verteilten, reaktiven Systems ist oft
aus vielen Instanzen einiger weniger endlicher Szenarien komponiert. Wenn man jeden
Ablauf so konstruieren kann, ist das System szenarienbasiert.

2. Die formale Definition

In der strengsten Form ist ein Szenario eines Systemnetzes N ein endlicher, verteilter
Ablauf K von N, fiir den gilt:

e nicht nur der Anfang °K von K (die Plitze ohne eingehende Pfeile [1,2]), sondern
auch das Ende K’ (die Plitze ohne ausgehende Pfeile) reprisentieren die
Anfangsmarkierung M, von N;

e in K wird M0 nur am Anfang und am Ende erreicht.

Abbildung 1 zeigt die beiden Szenarien des Modells des wechselseitigen Ausschlusses:
Eins fiir den linken und eins flir den rechten Prozess. Jedes durchlduft fiir seinen Prozess den
Zyklus von lokal iiber wartend und kritisch zuriick zu lokal.
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Abb.1-a. Modell des wechselseitigen Ausschlusses
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Abb.1-b. Scenarien des Systems des wechselseitigen
Ausschlusses
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Fiir verteilte Abldufe K und L ist die — intuitiv nahe liegende — Komposition K*L
definiert, wenn das Ende K’ von K und der Anfang °L von L die gleiche Markierung
reprisentieren: Dann identifiziert man gleich beschriftete Plitze von K” und °L miteinander.

K* L enthélt alle Elemente von K und L und libernimmt deren Ordnung. Die
Konstruktion ist eindeutig, wenn M fiir jeden Platz p jedes Element des Universums hochstens
einmal enthilt, wenn also M(p) eine “normale” Menge ist. Abb.2 zeigt zwei komponierbare
Abliufe K und L des Systems des wechselseitigen Ausschlusses.
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Abb.2. Zwei komponierbare Abliufe

Thre Komposition K* L ist der Ablauf in Abb.3.
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Komposition EK*L
Abb.3

Wer es technisch formuliert sehen mdchte, definiert zunichst die Komponierbarkeit
von K mit L. Dazu nutzen wir die offensichtliche Beobachtung aus, dass es auf die Elemente
eines Kausalnetzes L nicht wirklich ankommt und L durch ein isomorphes Kausalnetz L mit
entsprechender Beschriftung der Elemente ersetzbar ist.

K ist mit L komponierbar, wenn man L isomorph so durch ein isomorphes

L'=(PL, Tt, F1)
ersetzen kann, dass mit
K = (Px, Tk, Fk)
Fiir jedes
T € (Py UTx) N (P, UTE)
gilt:
re K°N® Lund g (x) =Ip(x).
Das Ende von K stimmt also mit dem Anfang von L iiberein, ansonsten sind K und L
disjunkt. Wenn K mit L komponierbar ist, ist K*L der Ablauf
(P U Pp, Tee U1y, Fie UFY)
mit der Beschriftung
lx)=lgix)fire € PrUTk
und
lHx)=Ip(x) fiir ez € P UTy.
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Aus der Definition der Komposition verteilter Abldufe folgt, dass zwei Abldufe 4 und

B, die in M, enden, zu einem Ablauf 4* B komponierbar sind, der ebenfalls in M, endet. 4

und B konnen identisch sein. In diesem Fall wird ein Ablauf zwei mal durchlaufen. Damit

konnen beliebig viele (Instanzen von) Szenarien Ko, . .., K» zu einem verteilten Ablauf Ko *
..* Kn komponiert werden.

3. Szenarienbasierte Systemnetze

Ein Systemnetz N ist szenarienbasiert, wenn N eine endliche Menge A von Szenarien

hat, so dass jeder endliche verteilte Ablauf K von N als
K=S1*...*Sn

darstellbar ist, mit S1,... ,Sn € A, und jeder unendliche verteilte Ablauf K von N
entsprechend als K =S1*S82 * .. darstellbar ist, mit S1, S2,... € A.

Beispielsweise ist das System des wechselseitigen Ausschlusses mit den beiden
Szenarien aus Abb.l szenarienbasiert. Spater werden wir sehen, dass auch der Crosstalk-
Algorithmus und der Keksautomat szenarienbasiert sind.

4. Die Szenarien des Crosstalk-Algorithmus

Die beiden Prozesse / und r des Crosstalk-Algorithmus (Abb.4) kooperieren in drei
Szenarien:
e [sendet, r empfangt;
e rsendet, / empfangt;
e beide senden und empfangen, es entsteht also crosstalk.
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Abb.4. Der Crosstalk-Algorithmus

Man mag eine abstrakte Sicht annehmen und die beiden ersten Szenarien zu einem
Szenario “einer sendet, einer empfingt zusammenfassen. Abb.5 zeigt die entsprechenden
verteilten Abldufe. Man sieht leicht, dass der Crosstalk-Algorithmus szenarienbasiert ist, mit

den Szenarien.
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Abb.5. Die drei Szenarien des Crosstalk-Algorithmus

5. Die Szenarien des Keksautomaten

Der Keksautomat hat keine Szenarien im strengen Sinn: Die Anfangsmarkierung wird
nie wieder erreicht; es werden ja Schachteln aus dem Speicher abgegeben. Dennoch ist das
Verkaufen einer Schachtel - intuitiv - ein Szenario. Es beschreibt die ”gemeinte* Interaktion
des Automaten mit den Nutzer: Nachdem der Nutzer eine Miinze eingeworfen hat, gibt der
Automat eine Schachtel ab, die der Nutzer dem Entnahmeschacht entnimmt.

Das Szenario hat Parameter, die - in Grenzen - verschiedene Auspriagungen der
Instanzen erlauben. Alle Auspriagungen haben die gleiche Netzstruktur (bis auf isolierte Pléitze
zur Komposition von Instanzen), aber durchaus verschiedene Anschriften an den Plitzen.

Im Keksautomat kann damit die Zahl der Miinzen in der Kasse, der Wert des Zihlers
und die Anzahl der Schachteln im Speicher variieren. Fiir die Fassung des Keksautomaten in

Abb.6 zeigt Abb.7-1 eine Auspragung des Szenarios; Abb.7-2 zeigt eine weitere.

0D
E F zwei Sorten Marken

Abb 6. zwe1 Sorten Schachteln und Ausgabe zweier Schachteln
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Abb 7-2. Eimne weitere Instanz des ersten Szenanos des Keksautomaten
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Die Endmarkierung von Abb.7-1 ist mit der Anfangsmarkierung von Abb.7-2
identisch. Deshalb kdonnen beide kombiniert werden und es entsteht der verteilte Ablauf in
Abb.S.
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Abb. & Verteilter Ablauf des Keksautomaten

Neben den verschiedenen Parameterwerten fiir die Kasse, den Zihler und den
Speicher kann eine Ausprigung des Szenarios Aktionen der Transition d enthalten. Das

zweite Szenario des Keksautomaten ist sehr einfach:
o A D
(o (2)

Auch der Keksautomat ist von Szenarien Uiberdeckt: Jeder verteilte Ablauf ist aus
Szenarien kombinierbar.

20



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No 1(4), 2008

6. Schlussfolgerung

Das Denken in Szenarien kann das Verstdndnis eines komplexen Systems
entscheidend vereinfachen und vertiefen. In der Softwaretechnik beschreibt ein Szenario eine
typische Interaktion zwischen einem Nutzer und einem rechnerintegrierten System, die in
einem “verniinftigen” Anfangszustand beginnt und mit Erreichen eines (Teil-)Ziels endet.
Messages-Sequence-Charts beschreiben Szenarien sehr explizit. Fiir [3] bilden sie das
Fundament einer Modellierungs- und Simulationstechnik.
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SCENARIOS IN DISTRIBUTED AND REACTIVE SYSTEMS

Reisig Wolfgang
Humboldt University of Berlin
Summary

Scenarios are widely used tools for designing and analyze of reactive and distributed
systems. From technical point of view designing of scenarios must be elaborated by means of
finited, distributed processes. Every distributed process of System consists of several
scenarios and understanding nature of scenarios is often the best way for understanding whole
system. In this paper we consider these items by using examples of Mutual Exclusion,
Crosstalk and Cakes Automat.

CHEHAPUU PACIIPEAEJIEHHBIX 1 PEAKTUBHBIX CUCTEM

Peiicur B.
Bepnunckuii Yausepcuter uM. ['ymbonpara

Pe3rome

Jist 3a7ad MPOEKTUPOBAHUS W aHANM3a PACIPEACNEHHBIX U PEAKTUBHBIX CHCTEM YacTo
TpeOyercs peanusanus ciieHapueB. C TEXHUYECKOM TOUKHM 3pPEHUS KOHCTPYWPOBAHUE CIICHAPHS
MPOU3BOANUTCS IMOCPEACTBOM KOHEUHBIX, PACIpPENEICHHbIX IpoleccoB. JIto0ol pacmpeneneHHbIH
MPOIIECC CHUCTEMBI YacTO COCTOUT M3 PA3IUYHBIX SK3EMIUIIPOB JaHHOro creHapus. [lonstue
CYIIHOCTU CHEHAapus CHUCTEMbI YaCTO ABJIACTCA HAWJIYy4YIIUM NYTEM IMOHHMAaHUSA caMoii cucremel. B
pabore paccMaTpHBarOTCS 3TH BOMPOCHI HA NpUMeEpax B3aWMOWCKITIOYAIONIEH MOJENH, KPOCCTOIK-
aJTOpUTMAa U KEKC-aBTOMATA.
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