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| Uberblick

Motivation: Formale Spezifikation
MSCs
Generierung von Skeletten

Typinformationen
Schnittstellendefinitionen

© o o o 0 0

Zusammenfassung
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| Mot vation

® Entwicklung grofRer Systeme erfordert formale Spezifikation,
Insbesondere im Bereich der Kommunikation zwischen

vernetzten Komponenten

® Bestandtelle:
® Prozedurschnittstellen
#® Klassendiagramme
& Kommunikation

® \orteile der Spezifikation:
#® Automatische Code-Generierung aus Spezifikation

® \Verifikation
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| Ziele

Generierung von Skeletten fir Kommunikationsmechanismen in
nebenlaufigen Erweiterungen zu HASKELL:

® Concurrent Haskell

#® Erlang-style Distributed Haskell
® Portbasiertes Distributed Haskell
9

Glasgow Distributed Haskell
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| Ziele

Generierung von Skeletten fir Kommunikationsmechanismen in
nebenlaufigen Erweiterungen zu HASKELL:

® Concurrent Haskell

® Erlang-style Distributed Haskell
#® Portbasiertes Distributed Haskell
® Glasgow Distributed Haskell

Insbesondere zu beachten:
Ausnutzung des Typkonzeptes bel der

® Kommunikation
® \Verhalten

2
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| Warum MessagdPassing?

Message Passing fur diese Zwecke am besten geeignet:

® Grundlage vieler Protokolle
# Modellierung von RPC/RMI durch Message Passing moglich
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| Warum MessagePassing?

Message Passing fur diese Zwecke am besten geeignet:

#® Grundlage vieler Protokolle
® Modellierung von RPC/RMI durch Message Passing moglich

Insbesondere:

® \Vorhandene Unterstltzung in Zielsprache!
® Concurrent Haskell: Mvar, Channel
® Portbasiertes Distributed Haskell: Port s
#® Erlang/Erlang-style Distributed Haskell: Mailbox
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| Wahl der Spezi kationssprache

MSC:
® Konzentration auf Ablauf des Nachrichtenaustauschs

® Komposition von MSCs Uber Schnittstellen
® Anforderungsdefinition, Testfallspezifikation, Dokumentation

—> Keine Aussagen tber Anweisungen in
_kommunikationslosen” Tell
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| Spezi kation mit MSCs

Problem:

Message Seqguence Charts geben eigentlich nur einen
moglichen Lauf wieder

Wie kann man also ein gesamtes System spezifizieren?
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| Spezi kation mit MSCs

Problem:

Message Seqguence Charts geben eigentlich nur einen
moglichen Lauf wieder

Wie kann man also ein gesamtes System spezifizieren?

—> Inline-Ausdricke und High-level MSCs erlauben

Modellierung von:

#® Dbedingten Verzweigungen,
& sequentieller Komposition,
® paralleler Komposition.
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| MessageSeqguenceCharts

Eine kurze Einfuhrung in Message
Sequence Charts
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| MessageSeqguenceCharts

Message Seqguence Charts beschreiben das Verhalten
eines Systems anhand des Nachrichtenaustauschs
zwischen Instanzen.

Instanz: Prozeld oder Teil eines Prozesses.
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Graphische Darstellung von MSCs

°

Vertikal: Zeitachse

Horizontal: beteiligte
Instanzen

Gerichtete beschriftete
Kanten zwischen Instanzen:
Nachrichten

Kein einheitlicher Zeitverlauf
INn verschiedenen Instanzen!

msc Beispiel
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Partielle Ordnung von Ereignissen

Anordnung der Ereignisse auf vertikaler Zeitachse impliziert
Abhangigkeiten verschiedener Aktionen voneinander:

msc EventOrdering

proc a proc b proc c
[ | . I | |
ml
i mz2
m3 .
. m4 i
I DN

In(m1l)

y

out(m2) .in(m2)

out(vm3)—>in(m3)

in(m4)-< out(m4)

Wichtig: Ereignisse auf einer (Instanz-) Achse sind total geordnet!
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Textuelle Darstellung von MSCs

ITU-T Z.120 definiert ,Ubersetzung“ zwischen

® MSC/GR: graphische Darstellung von MSCs
—> Verwendung in Werkzeugen

® MSC/PR: textuelle Darstellung von MSCs
(phrase representation)

—> Verwendung bei maschineller Weiterverarbeitung

nmsc Ei nfach;
i nst p1; inst po;

msc Einfach
p1: 1 nstance; D1 D2
out challenge to po; [ | | |
i n response from po; challenge
endi nst ance; response |
p2: 1 nstance; <
I N response from pq; I
out challenge to py;

endi nst ance;

i endnsc;
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| Parametrisierte Nachrichten

Nachrichten kdnnen Parameter mit bestimmten Datentypen
enthalten, um Variablen zu binden:

® Boolesche Werte

#® Natdrliche Zahlen (erweitert um den Wert inf fir ,unendlich®)

#® call-by-value-Semantik

msc A

Client
—

request(y,3)

msc B

Server
—

request(x,z)
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| Aktionen

Aktionen kdnnen wie parametrisierte Nachrichten die aktuellen
Variablenbindungen beeinflussen:

msc Aktionen

A
1

def x:=y+1

work

*

Verwendung:

® Werteberechnung fur guarding conditions
(bedingte Verzweigungen)

® Zustandstransformation im ,kommunikati-
onsunabhangigen“ Programmteil
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| Kommunikation zwischenMSCs (1)

Wiuinschenswert: Komplexe Diagramme zerlegen

msc LeftRight

A

m

Y

[b

Y

<
~

Y

msc Left
A B
l |
m .
< P
I

msc Right
X Y
[ I | |
n A
P
I D
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| Kommunikation zwischenMSCs (2)

Verwendung von Referenzen zur Komposition:

msc Komposition
P X Y

. g,h: sog. gates, welche genau
g Righ eine bestimmte Nachricht ak-
" zeptieren

® Referenzen erleichtern Wiederverwendung von MSCs

® Rekursion Uber Referenz eines umschlieRenden MSC
explizit ausgeschlossen

2
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| Inline-Ausdricke: Kompositionvon MSCs

® A seqB:
Seguentielle Komposition

» AaltB:
Benutze entweder A oder B

® A par B:

Parallele Komposition, beide Sequenzen werden unabhangig
voneinander durchlaufen

® loop <n,m>:
Mindestens n-faches Durchlaufen, hochstens m-fach
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| Inline-Ausdricke: Kompositionvon MSCs

® A seqB:
Seguentielle Komposition

» AaltB:
Benutze entweder A oder B

® A par B:

Parallele Komposition, beide Sequenzen werden unabhangig
voneinander durchlaufen

® loop <n,m>:
Mindestens n-faches Durchlaufen, hochstens m-fach

Die Verwendung der jewells beteiligten MSCs kann durch
sogenannte guards beschrankt sein!
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| Conditions/Guards

Uber Conditions ist bedingtes Durchlaufen eines MSCs moglich:

® setting conditions beschreiben den Zustand einer oder
mehrerer Instanzen anhand einer booleschen Variablen
(haufig auch nur zur besseren Lesbarkeit eingesetzt)

#® quarding conditions machen Ausflihrung von Bedingungen
abhangig. Mogliche Vorkommen:
® Am Beginn eines MSC Uber alle ausfuhrbare Instanzen
® Am Beginn eines Operanden eines Inline-Ausdrucks

Beil Verwendung von Variablen darf ein Wachter nur am
Anfang der einzigen ausfihrbaren Instanz vorkommen

Potentielle Fehlerquelle, die sich statischer Prufung entzieht!
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| Guards & High-level MSCs

High-level MSCs erlauben die Komposition von verschiedenen
MSCs und Verzweigungen anhand von Bedingungen:

hmsc Highlevel
msc Msc
A B
[ | | B
< when Condition > Msc
g Y
< Repeat > < when Repeat >
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| Codegenerierung

Codeerzeugung aus Message
Sequence Charts
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| Ziel

® Spezifikation der Kommunikation innerhalb eines Systems
durch mehrere MSCs und High-Level MSCs

Ausfuhrbares Codegerust

| I

Ausnutzung der Modularitat

°

Aggregierung der Typinformationen von Nachrichten und
Schnittstellen (gat es)

® Werkzeug soll statische Voraussetzungen mit moglichst
wenig Aufwand Uberprufen
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Zielsprache: CONCURRENT HASKELL

CONCURRENT HASKELL bietet adaquate Zielsprache:

e o o

Nebenlaufig
Kommunikationsmechanismen: MWWar & Channel

Nachrichten kbnnen Basistypen, Funktionen oder
algebraische Datentypen sein

Kommunikation verlustfrei
Blockierendes Warten auf Eintreffen von Nachrichten

Patternmatching sehr gut geeignet fir Nachrichten mit
Parametern

Starkes Typkonzept
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Instanzenals Sequenzernvon I0O-Aktionen

Instanzen In einem MSC lassen sich als CONCURRENT
HASKELL-Prozesse beschreiben:

® send/recei ve-Anweisungen | O-Aktionen mit
Zustandstransformation wegen Variablen

® Aktionen bieten Ansatzpunkt zum ,Einhangen* nicht durch
MSCs spezifizierter Programmtelile

® Asynchrone und synchrone Konkatenation maglich
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| Nachrichten als algebraischeDatentypen

Definition der Nachrichten Uber algebraische Datentypen:

msc Daten

A B data AToB = Msgl | Msg2
data BToA = Msg3 String
process _a = do

Msgl > send b Msgl
send b Msg2
Msg2 Msg3 "nsc" <- receive b

Y

process b = do
Msg3("msc”) Msgl <- receive a
Msg2 <- receive a
send a (Msg3 "nsc")
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| Wie Kommunikation implementieren?

Drei mogliche Sichtweisen:

#® Jede Nachrichtentubermittlung diskretes Ereignis
# Ein Kanal pro Prozel3 (vgl. ERLANG)
® Pro Sender/Empfanger-Konstellation separater Kanal
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| Wie Kommunikation implementieren?

Drei mogliche Sichtweisen:

® Jede Nachrichtentbermittlung diskretes Ereignis
#® Ein Kanal pro Prozel3 (vgl. ERLANG)

o ‘ Pro Sender/Empfanger-Konstellation separater Kanal I

Ausnutzung der Modularitat:

® Nur ein- und ausgehende gates mussen nach auf3en hin
sichtbar sein (als Parameter)

® |[nnerhalb eines MSC bleiben Kommunikationskanale und
Nachrichten verborgen
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| Modularisierung

® Mehrfache Verwendung eines MSCs durch Referenzen

® Nachrichtendeklaration:

e Einschrankung von HASKELL: Datenkonstruktoren dtrfen
nur einmal verwendet werden

e Hier: Mehrfache Verwendung von Nachrichten in
verschiedenen (komponierten) MSCs mdglich

Anwendung des Modulkonzepts:

® Jeder MSC ein Modul

#® Typ des MSC in Initialisierungsfunktion i ni t kodieren
#® Nachrichtendefinition im Modul des innersten MSC

® Aktionen in separaten Modulen
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| Beispiel: MSCs

K msc Comp

Y
>
0]

|—
O

Y

Q

Komponenten eines Moduls:

® Nachrichten

#® |[nitialisierung (intern bzw. gat es)

#® |Implementierung der Instanzen

® Start der Instanzen in auf3erstem MSC
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| Beispiel: Generierter Code

nodul e Conp where

data At oB
dat a Bt oA
data Qut G

M
O
N

data ConmpS = ConpS {
aTob :: C AtoB,
bToa :: C BtOA,
outg :: C QutG}

init ::
init g = do
atob <- newC
bt oa <- newC
return ConpS { aTob
bToa = btoa, outg

C QutG -> | O ConpS

at ob,
g}

nodul e App where
| nport qualified Conp

data AtoB = K| L

data AppS = AppS {

aTob C At 0B,
gToc C Comp. Qut G,
conpS :: Conp. ConpS}
I nit | O AppS
init = do
atob <- newC
gtoc <- newC
conp <- Conp.init gtoc

return Apps {aTob = at ob,
gToc = gtoc, conpS = conp}
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| Beispiel: Instanzriumpfe

Conp:

processA cs = do
send (aTob cs) M

O <- receive (bToa cs)

processB cs = do

App:

processA as = do
send (aTob as) K
Conp. processA (conpS as)
send (aTob as) L

M <- receive (aTob cs) processB as = do

send (outg cs) N

K <- receive (aTob as)
Conp. processB (conpS as)
L <- receive (aTob as)

processC as = do
N <- receive (gToc as)

main :: 10 ()

mai n = do
as <- App.init
run $ App. processA as
run $ App. processB as
run $ App. processC as
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| Komposition problematisch!

msc Panic
A B
— —
alt
3 M
- N I . . ) ) |
] ]

Falscher Ansatz: Separate gates fir M und N

PanicB.init :: CM->CN->10 ()
Pani cA.init = do

PanicB.init cl c2

2
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| Komposition problematisch!

msc Panic
A B
— —
alt
3 M
- N I ] ] ) ) |
] ]

Besser: Anpassen des MSC-Typs

PanicB.init :: Alt MN->10 ()
Pani cA.init = do

PanicB.init cl c2 -- Typfehler!

2
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| Komposition problematisch!

2

msc Panic
A B
— —
alt
3 M
- N I ] ] ) ) |
] ]

Besser: Anpassen des MSC-Typs

Dont PanicB.init ::
Dont Pani cA.init = do

Dont Pani cB.init

-> 10 ()

msc DontPanic
A B
— —
alt alt
3 M
L _ _: _ N I N
] ]
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| Beispiel: HMSC Datenbank

hmsc Database v

connect

< loop > < quit >
./ )
[ disconnect ]

A

msc query

DBClient DBServer

user

lookup(x) -

DB access

alt

{when|found >

- notfound

notify

Illlhlll L
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| Weitere Betrachtungen

#® Problem bei Komposition:
Haben die MSCs dieselben Instanzen?

® Existieren alle Instanzen aus A in B?
Durch HASKELL-Compiler prufbar

® Werden alle Instanzen in B gestartet?
Mul3 vom Werkzeug Uberpruft werden!

® Fur HMSCs statisches Matching von
setting & guarding condition wunschenswert:
Kodierung der Bedingungen uber Typen moglich?

® Lauf durch MSCs von Manipulation der Variablenbindungen
In Aktionen abhangig, Seiteneffekte?

® | oop-Konstrukt nur eingeschrankt typbar
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| Einschrankungen

Nichtdeterminismus:
® Aufwendig und gefahrlich

—> nicht Aufgabe dieses Systems, das zu verhindern
— Benutzer bekommt, was er spezifiziert hat!

Implementierungsspezifisch:
#® Nachrichten unterliegen dem HASKELL-Typsystem

® Nur einmaliges Deklarieren eines Konstruktors maoglich
® Erfordert ggf. internes Umbenennen der Nachrichten

® Reicht bisher benutzter Kommunikationsmechanismus aus?

i
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| Err eichteZiele

® Code-Generierung aus MSCs maglich
(CONCURRENT HASKELL)!

® Ermaglicht modulare Softwareentwicklung und -modellierung
#® Prufung der statischen Anforderungen an MSCs

® Zusammenstellen falsch getypter MSCs eingeschrankt:

- Typprufung von MSC-Referenzen
- Typprufung von HMSCs

& Typprufung nicht nur explizit, sondern auch implizit durch
HASKELLS Typsystem gewaéahrleistet

® Grundgerust eines Code-Generators
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| Ausblick

Betrachtung von grol3eren Testfallen

| J

Volistandige Implementierung eines Generators

® Ubertragung auf B+sFRiBUFEDHASKEEE CURRY
Dabel zu berlcksichtigen: verlorene Nachrichten

#® Untersuchen der Mdglichkeiten zur Spezifikation offener
verteilter Systeme

® Betrachtung von Timern
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| Erzeugenvon Prozessinstanzen

nmsc Create;
| nst parent;
I nst chil d;

parent: instance;

create child(data);

out termnate to child;
endi nst ance;

child: instance;

in termnate from parent;

st op;
endi nst ance;

endnsc;

msc Create

parent
——1

N —

terminate\

>
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