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Fragestellung

Wie kann / sollte / müsste das Verhalten von reaktiven 
Systemen beschrieben werden?

formal
anwenderfreundlich (intuitiv) 
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Was ist das Wesentliche bei reaktiven Systemen?

Interaktion mit der Umwelt 
anderen Komponenten/Systemen 
dem Menschen

Zustandsabhängiges Verhalten

Zeitabhängiges Verhalten
(zeitliche Bedingungen)

Mehr oder weniger komplexe Funktionen
Ausgelöst durch Schnittstellenereignisse
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Was ist das Wesentliche bei reaktiven Systemen?

Interaktion mit der Umwelt 
anderen Komponenten/Systemen 
dem Menschen

Zustandsabhängiges Verhalten

Zeitabhängiges Verhalten
(zeitliche Bedingungen)

Mehr oder weniger komplexe Funktionen
Ausgelöst durch Schnittstellenereignisse

Schnittstellenereignisse/-nachrichten

Zeit

Zustände

Funktionen
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Beispiel Steuer/-überwachungseinheit eines Zuges

ETCS – European Train Control System 
EVC – European Vital Computer

ETCS EVC



Institut für Verkehrsführung und Fahrzeugsteuerung > Technologien aus Luft- und Raumfahrt für Straße und Schiene
Formale und anwenderfreundliche Verhaltensbeschreibung > GI TAV 2007 > 15./16. Februar 2007 > 6

Verhaltensbeschreibung von Reaktiven Systemen
Nur wie genau?

Mit welcher Syntax?

Nach welchen Regeln?

Mit welcher Semantik?
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Momentan tabellarische Darstellung (semi-formal)
möglicher Startablauf eines EVC
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Grafische Darstellung mit UML

Zitat: „Wir haben von den Kunden gelernt, dass UML zu 
umfangreich ist und trotzdem manchmal nicht alle 
Anforderungen an ein System so abbilden kann, wie der 
Anwender es möchte“, Bastian Schönhage in Computer 
Zeitung Jg.38, Nr.5, 29. Januar
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Grafische Darstellung mit UML
Problematik

UML ist sehr generell, vielseitig und variabel
Vorteil und Nachteil zugleich!
Vorteil: weites Einsatzspektrum
Nachteil: ungenaue, unklare Anwendung im speziellen Kontext, 
d.h. welche(s) Diagramm(e) und Elemente, wie verwenden(?)

These: Eine Systembeschreibung, 5 UML-Benutzer
=> 6 verschiedene Beschreibungsformen!?
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UML Sequenzdiagramm
Schnittstellenereignisse

Umwelt bzw.
Testumgebung

System o. 
Komponente Schnittstellen
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UML Sequenzdiagramm
Schnittstellenereignisse

Schnittstellen-
ereignisse
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UML Sequenzdiagramm
Schnittstellenereignisse

Systemzustand?

Zeit?

Ereignisreihenfolge?
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Beschreibung eines Systemfunktionsaufruf
Schnittstellenereignisse, Zustände und Zeit

Nicht-blockierende Funktionsaufruf 
Startzustand, Stimulus, Zwischenzustand, Reaktion, Endzustand
Startzustand, Stimulus, Endzustand

Zeit: T1, T2, T3; t1, t2

Systemzustände

Triggerbedingungen
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Beschreibung eines Systemfunktionsaufruf
Petri Netz-Semantik der nicht-blockierenden Funktion

Nicht-blockierende Funktionsaufruf 
Startzustand, Stimulus, Zwischenzustand, Reaktion, Endzustand
Startzustand, Stimulus, Endzustand

Zeit: T1, T2, T3; t1, t2
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Beschreibung eines Systemfunktionsaufruf
Petri Netz-Semantik der blockierenden Funktion

Blockierender Funktionsaufruf 
Startzustand, Stimulus, Reaktion, Endzustand
Stimulus und Reaktion sind geordnet (1. Stimulus, dann Reaktion)
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Beschreibung eines Systemfunktionsaufruf
nicht-erlaubte Ereignisse

Bei parallelen Schnittstellen auch mehrere zusammenhängende ein-
und/oder ausgehende Nachrichten möglich (inEvent_a, inEvent_b)!
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Sequentielle vs. parallele Schnittstellennachrichten
Nicht-/Deterministische Ereignisreihenfolge
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Sequentielle vs. parallele Schnittstellennachrichten
Nicht-/Deterministische Ereignisreihenfolge

parallel

sequentiell

parallel



Institut für Verkehrsführung und Fahrzeugsteuerung > Technologien aus Luft- und Raumfahrt für Straße und Schiene
Formale und anwenderfreundliche Verhaltensbeschreibung > GI TAV 2007 > 15./16. Februar 2007 > 19

Vorteile der formalen Verhaltensbeschreibung

Eindeutige Beschreibung des reaktiven Systemverhaltens

Gewährleistung 
einer ausführbaren Beschreibung
Berücksichtigung aller erforderlichen Eigenschaften und Parameter 
des reaktiven Systemverhaltens

Verwendung für Testautomatisierung
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Formale und anwenderfreundliche 
Verhaltensbeschreibung

Tabellarisch oder grafisch?
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Tabellarische Darstellung (formal)
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UML Sequenz-Diagramm Darstellung
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Fragen, Anregungen, Meinungen 
sind herzlich willkommen

Kontakt: Lars.Ebrecht@dlr.de
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