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Zustandsdiagramme

1. Grundlagen

Zustande, Ereignisse, Bedingungen, Aktionen

2. Verkurzte Darstellungen
Pseudozustande

3. Hierarchische Zustandsgraphen
Superzustande, Teildiagramme
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Zustandsdiagramme

Definitionen

Ein Zustandsdiagramm ist ein Graph mit
Zustanden als Knoten und Zustandsubergangen als Kanten

Events/Ereignisse sind Zustandsubergange in anderen

Zustandsmaschinen/Zustandsdiagrammen

Eine Bedingung liefert den logischen Wert

TRUE oder FALSE
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Voraussetzungen

Die Zustandsvariable kann nur eine endliche Anzahl (<10),
aber mindestens 2 verschiedene Werte (Zustande) annehmen.

Die Zustandsmachine speichert ihren Zustand, wahrend sie
auf Ereignisse wartet.

von aufRen nicht verandert werden.

Die Zustandsvariable darf von innen nur wie in Zustands-
ubergangen definiert verandert werden.

||
||
[ Die Zustandsvariable ist immer lokal gespeichert und darf
||
||

Es gibt nur einen Ubergang von einem Zustand in einen
anderen . (Keine Mehrfachverbindungen!)
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Graphische Darstellung

Zustandi W Ereignis [Bedingung] / Aktion ( Zustand?2

Wenn sich die Zustandsmaschine im Zustand1 befindet und
das Ereignis eintritt und die Bedingung erfullt ist, dann
wird die Aktion ausgefuhrt und in den Zustand2 gewechselt.

Alle Bestandteile sind optional.

Ein Ubergang ohne Ereignis oder Bedingung erfolgt immer,
sobald der Zustand1 erreicht wird.

Eine Aktion muss nicht sein.
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Eindeutigkeit

) E1 [B12] / Aktion12

Zustand1 Zustand2 }

(
L

E1[B13] / Aktion13
Zustand3 }

Uber Bedingungen ist zu steuern, dass von einem bestimmten
Zustand ein Ereignis nicht gleichzeitig zu verschiedenen
Nachfolgezustanden fuhrt, sonst implementierungs-
abhangiges Verhalten!
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E1/ Aktion12

Zustand1 ) Zustand2

L

E1 / Aktion13
Zustand3

L™

Zustand1

( Zustand2
L

[x<2] | Aktion13
Zustand3

/N N /N
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Kapselung

Zustand2

W | Aktion (
Zustand1
J L

Eine Aktion (intern oder extern) darf den Wert
der Zustandsvariablen nicht verandern!
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Mogliche Umsetzung in Sourcecode

Zustandi W Ereignis [Bedingung] / Aktion (

) L

void Ereignis( void )

Zustand2

{
switch ( zustand )
{
case Zustandl:
if ( Bedingung )
{ Aktion; zustand = Zustand2;}
break;
}
}

©_
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Designfehler!

switch( zustand )
{
case Zustandl:
switch ( ereignis )
{
case Ereignisl:
if ( Bedingung )
{ Aktion; zustand = Zustand2;}
break;

}

break;

}
Ereignisse entsprechen Aufruf von Funktionen bzw.

Methoden eines Objekts!
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Zustandsdiagramme

Ereignis als Funktionsaufruf

W Ereignis( Parameter ) [Bedingung] / Aktion (

) L

Zustand1 Zustand2

UML erlaubt Angabe von Parametern bei Ereignis
die zu Beschreibung von Bedingungen und Aktionen
verwendet werden konnen.
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Was fehlt fur Sourcecode?

Keine Typdeklarationen fur verwendete Variablen
(auBer Zustandsvariable - Enumeration)

Keine Gultigkeitsbereiche fur verwendete Variablen
(auBer Zustandsvariable - nur lokal)

Offen ist, wie Ereignisse in Funktionsaufrufe umgewandelt
werden!
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Lebenszeit: Anfang und Ende
®

Zustand1 Zustand2

W Ereignis [Bedingung] / Aktion (
)

L

Initialzustano_l Terminalzustand
nach Instanzierung anschlieBende Zerstérung
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Beispiel Terminplanung

Terminbestatigung -

a

[positiv, nicht letzte] |
geplant

\_ ¢
o

T

—

/

Terminbestatigung
[positiv, letzte]

/

L J

—{ abgestimmt

Raum

L

einladen

verschieben —

reservieren

erminbestatigung [negativ]

in Konflikt }

absagen

N\

Y

absagen

absagen

fixiert

absagen

einladen

1

L

eingeladen

W

abgelaufen

/

Josef Hiibl, Triple-S GmbH, www.sss.de

©O—

01.06.2006



AU A0 AT

ENN/ENNEN
Zustandsdiagramme ISHDDSEP SYSE;
Verkurzte Darstellungen
) B12] / Aktion12 ( )
Zustand1 [ ! tion Zustand?2
J\\ J
[B13] / Aktion13 » N
Zustand3
Voraussetzung: (B13 or B13) = TRUE ! h g
[B12] / Aktion12 (
L Zustand?2
Kurzform: '\
[B13] / Aktion13
[ Zustand3 }
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Verkurzte Darstellungen

E1[B12] / Aktion12 ( Zustand?2 J\

E2 [B43] / Aktion43 J Zustand3

L

Zustand1

Zustand4

— —

Zustand1 E1[B12] / Aktion12

E2 [B43] / Aktion
Zustand4

|
|
Kurzform: [
|

©O—

Josef Hiibl, Triple-S GmbH, www.sss.de 01.06.2006



AU A0 AT

OO NED
Zustandsdiagramme ISHDDSEP SYSE;

Verkurzte Darstellungen

[ Zustand1 } [ Zustand?2 } [ Zustand?2 }
E6 [B3] / Aktion3 E7 [B3] / Aktion3

E8 [B3] / Aktion3
[ Zustand4 }
Gleiche Bedingung und gleiche Aktion !
©_
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Verkurzte Darstellungen
[ Zustand1 Zustand2 Zustand2 J
[B3] | Aktion3

Kurzform:

[ Zustand4 }

Nach Pseudozustand keine Abfrage auf Ereignis !
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Verkurzte Darstellungen

[ Zustand1 } [ Zustand2 J

[B3] / Aktion3 [B4] / Aktion4

Kurzform:

[ Zustand3 Zustand4 J

Nach Pseudozustand keine Abfrage auf Ereignis !
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Komplexe Darstellung

[ Zustand1 }

E7 [B3] / Aktion3

[ Zustand3 }

Jeder Ubergang von einem Zustand vor den Pseudozustand
zu jedem Zustand nach den Pseudozustand mit gleicher
Bedingung und Aktion, aber verschiedenen Ereignissen!

Zustand2 }

E7 [B4] / Aktion4

E8 [B3] / Aktion3
E8 [B4] / Aktion4

Zustand4 }
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Verkurzte Darstellungen

/ Zustand \

Entry / Aktion

Exit / Aktion

Entry: Aktion immer, wenn in den Zustand gewechselt wird,
unabhangig davon aus welchem anderen Zustand.

Exit: Aktion immer, wenn der Zustand verlassen wird,
unabhangig davon aus welcher Ursache.
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Verkurzte Darstellungen

Ereignis / Aktion

/ Zustand \

Kurzform:

/ Zustand \

Ereignis / Aktion

o /
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“else‘ Do

/ Zustand

~

Do / Aktion

\_

/

Do: Aktion wird bei Wechsel in Zustand begonnen und
solange ausgefuhrt, bis der Zustand verlassen wird.
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Verkurzte Darstellungen
selse“ [ Aktion
/ Zustand \ / Zustand \

Kurzform: Do / Aktion

E1 [b1]/ A1 E1 [b1]/ A1
\ \
/ / E3 [b3]/ A3
©_

3 [b3] / A3
@ E2 [b2]/ A @ E2 [b2] / Aj
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Parallele Aktivitaten

/ Zustand \

Entry / Init()

Do / Exec()

Exit / Term()

Eigenstandiges Objekt wird gebunden an den Zustand
kreiert, initialisiert, ausgefuhrt und terminiert.
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Parallele Zustandsmaschienen

Zustande sind
orthogonale Produkte
mehrerer Zustands-
variablen.

z.B. (Z1a, Z2b, Z3x)

Ubergange finden
dgleichzeitig statt!

(Besondere Implementierung fur
gleichzeitige Zustandsuibergange!)

Sie beeinflussen sich
gegenseitig!
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start

Superzustande

abbrechen

aktiv

.

Ubergang aus dem
Superzustand gilt fur jeden
Unterzustand.

Ubergang in den
Superzustand gilt fur
Initialzustand.
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Beispiel Telefonvermittiun

~N

Acti .
cHve r Timeout ]
do! play mess-ag;eJ
dial digit{n)
after (15 sec.) [incomplete]
after (15 sec.]
[ DialTone Y dial digit(n)
- '“i_ ||:"|'Id.i:|t B . .
lift \dof play dial tone ™ | ity finvalid
et dial tone dial digit(n)[valid]
igel dial tone r Invalid lconnect
'dle Ld-:u-' play mesmgeJ Connecting
tlll'ﬂr
C ected
rw\l onnec
callee do/ play busy
caller calles hangs up tone
Ll answers
hangs up ,
/disconnect Ringing ]
Talking —
callee answers do/ pl.esg, Finging
\ /enable speech | tone _/
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start

X
W

akt

=

Teildiagramme

abbrechen

/ aktiv \

N w /

Ubergang aus dem
Teildiagramm kann fur jeden
Unterzustand festgelegt werden.

Ubergangsknoten miissen
benannt sein!
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UML

&
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E— !
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—>® =
|
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_ Zustand_1 . Zustand 2
Reservierte Zustandshamen |
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Structure + Software = System

Einfuhrung: Zustandsdiagramme
Stand: 05.04.2006
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!
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