Modellierung

Prof. Dr. Uwe Kastens WS 2001/2002

Mod-1.0

Begründung der V orlesung

Mod-1.1

• Das Modellieren ist eine für das Fach

Informatik typisc he Arbeitsmethode .

• Mit der Modellierung einer Aufgabe zeigt man,

ob und wie sieverstanden wurde.

• Ein zutreffendes Modell istVoraussetzung und

Maßstab für eine systematisc he Lösung.

• AlsAusdruc ksmittel muss man

passende Kalküle und Notationen anwenden können.

Ziele

Mod-1.2

Insgesamt sollen sie lernen,

• sich bei der Analyse von Problemen präzise auszudrüc ken,
• die Scheu vor formalen Kalkülen verlieren und
• den praktisc hen Wert von präzisen Besc hreibungen

erkennen.

Die Teilnehmer sollen

• einen Überblick über grundleg ende Modellierungsmethoden

und -kalküle bekommen,

• den konzeptionellen Kern der Kalküle beherrschen,
• erste Erfahrungen an typisc hen Beispielen sammeln und
• die für die Methodentypisc hen Techniken erlernen.

Durchführung

Mod-1.3

Zu jedemModellierungskalkül soll(en)

• mit einigen typischen kleinenBeispielen motivierend eing eführt

werden,

• der konzeptionelle Kern des Kalküls vorgestellt werden,

• Anwendungstec hniken und Einsatzg ebiete an Beispielen gezeigt

und in den Übungen erfahren werden,

• an einem durchgehenden Beispiel größere Zusammenhänge gelernt

werden,

• auf weiterführende Aspekte des Kalküls, seine Rolle in

Informatikgebieten und -vorlesungen sowie auf algorithmische Lösungsverfahren nur verwiesen werden,

Inhalt

Thema Semesterwoche Abschnitte im Buch

1. Einführung 1

2. Grundlegende Strukturen

Wertebereiche 2 Anhang A Terme, Algebren 3, 4 3.1 - 3.8

3. Logik

Aussagenlogik 5 4.1 Verifikation von Algorithmen 6 Prädikatenlogik 7, 8 4.2

4. Graphen 9, 10 2.2

Verbindung, Zuordnung, Anordnung

5. Modellierung von Strukturen

Kontextfreie Grammatiken, 11 Entity-Relationship Modell 12, 13

6. Modellierung von Abläufen

endliche Automaten, 14 2.4 Petri-Netze 15 2.5

7. Projekte, Zusammenfassung 16

Mod-1.4

Literaturhinweise

elektronisches Vorlesungsmaterial, entsteht schrittweise aus der Version des Vorjahres:

• U. Kastens: Vorlesung Modellierung WS 2001 / 2002

http://www.uni-paderborn.de/cs/a g-kastens/model zum Nachlernen und Nachschlagen:

• G. Goos: Vorlesung en über Informatik, Band 1, 3. Auflage, Springer-Lehrbuch, 2000

• T. Scheurer: Foundations of Computing, System De velopment with Set Theor y and

Logic, Addison-Wesley, 1994 elektronisches Vorlesungsmaterial aus älteren Jahrgängen:

• H. Kleine Büning: Vorlesung Modellierung WS 1999 / 2000

http://www.uni-paderborn.de/cs/a g-klbue/cour ses/ws99/modellierung Weitere Hinweise im Material zur Vorlesung im WWW

Mod-1.5

© 2000 bei Prof. Dr. Uwe Kastens

Bezüge zu anderen V orlesung en

Mod-1.6

Modellierung

Software-Entwicklung Datenstrukturen & Algorithmen

Berechenbarkeit & formale Sprac hen Algorithmen & Komplexität

Techniken des Software-Entwurfs

Problem verstehen bevor implementieren

Eigenschaften von D & A formal beschreiben

Spezifikation von Software-Aufgaben und -Lösungen auf grundlegenden Kalkülen aufbauen

Probleme und Aufgaben präzise beschreiben

Elektronisc hes Skript: Star tseite

Mod-1.7

Elektronisc hes Skript: Or ganisation

Mod-1.8

Elektronisc hes Skript: Üb ungstermine

Mod-1.9

© 2000 bei Prof. Dr. Uwe Kastens

Elektronisc hes Skript: La geplan

Mod-1.10

Elektronisc hes Skript: K ommentier te Folien

Mod-1.11

© 2000 bei Prof. Dr. Uwe Kastens

Beispiel: Die Flussüber querung

Aufgabe:

Quelle: Hopcroft, Ullman: Einführung in die Automatentheorie, formale Sprachen und Komplexitätstheorie, S. 14, 15

Mod-1.12

Ein Mann steht mit einem Wolf, einer Ziege und einem Kohlkopf am linken Ufer eines Flusses , den er überqueren will. Er hat ein Boot, das groß genug ist, ihn und ein weiteres Objekt zu transportieren, so dass er immer nur eins der drei mit sich hinübernehmen kann.

Falls der Mann allerdings den Wolf und die Ziege oder die Ziege und den Kohlkopf unbewacht an einem Ufer zurücklässt, so wird einer gefressen werden.

Ist es möglich, den Fluss zu überqueren, ohne dass die Ziege oder der Kohlkopf gefressen werden?

Modellierung der Flussüber querung

Kalkül:endlicher Automat mit Zuständen und Übergängen

Mod-1.13

MWZK

MWZ K

K MWZ

WK MZ MWK Z

MZK W

W MZK

Z MWK

MZ WK

MWZK

MZ M

M MZ

MK

MW

MZ MZ

MW

MK

Start

Ziel

ZK MW WZK M

WZ MK

MK WZ

ZK MW

MW ZK

WZ MK

MW M

MK

M

M

M

M

Diskussion des Modellierungsbeispiels

• Modellierung von Abläufen, Folgen von Schritten: Kalkül endlicher Automat
• Abstraktion : nur die Zustände und Übergänge interessieren
• relevante Objekte benannt : M, W, Z, K
• jeder Zustand wird charakterisiert durch einPaar von Mengen der Objekte,

(linkes Ufer, rechtes Ufer); jedes Objekt kommt genau einmal vor

• zulässige und unzulässig e Zustände
• Über gänge werden mit den transportierten Objekten beschriftet

Hier liefert die Modellierung die Lösung direkt: Es gibt Wege vom Start zum Ziel. Meist kann man am Modell Lösungen entwickeln. Besonders wichtig ist, was nicht modellier t wurde, da es für die Aufgabe irrele vant ist! z. B. die Länge des Bootes, die Breite und Tiefe des Flusses , usw.

Mod-1.14

Modellierungsbeispiel: Getränkeautomat

Mod-1.14a

DieBedienung eines Getränkeautomaten soll modelliert werden. Das Gerät soll Getränke wie Kaffee, Tee, Kakao gegen Bezahlung mit Münz en abgeben. Man soll Varianten der Getränke wählen können, z. B. mit oder ohne Milch oder Zucker. Die Modellierung soll berücksichtigen, dass im Gerät nur begrenzte Vorräte untergebracht werden können.

Im Rahmen der Übungen werden präzisere Besc hreibungen der Bedienung und der Funktionen des Getränkeautomaten entwickelt.

Im Laufe des Semesters w erden wir die jeweils gelernten Kalküle zur Modellierung des Getränkeautomaten anwenden . Daran werden wir erkennen, welche Kalküle sich für welche Aspekte gut eignen.

© 2000 bei Prof. Dr. Uwe Kastens

Allgemeiner Modellbegriff

• Abbild eines vorhandenen Originals (z. B. Schiffsmodell)
• Vorbild für ein herzustellendes Original (Gebäude in kleinem Maßstab; Vorbild in der Kunst)
• konkretes oder abstraktes Modell (Schiffsmodell, Rentenmodell)
• konkretes oder abstraktes Original (Schiff, Bevölkerungsentwicklung)

davon abweichende Bedeutungen:

• Fotomodell: führt Mode (oder sich) vor
• Automodell: Typreihe
• in der Logik: Eine Struktur S ist ein Modell der Formeln F, wenn alle F für S gelten.

hier in der Informatik:

• abstraktes Abbild oder V orbild zu abstrakten oder k onkreten Originalen

Mod-1.15

Modellbegriff im allgemeinen Le xikon

Mod-1.15a

Wissenschaften einschließlich Informatik

mathematische Logik

aus Meyers Neues Lexikon, in zehn Bänden, Meyers Lexikonverlag, 1993

Modellbegriff im Lexikon der Informatik

Mod-1.15b

aus H-J. Schneider: Lexikon der Informatik und Datenverarbeitung, 3. Aufl., Oldenbourg Verlag, 1991

© 2000 bei Prof. Dr. Uwe Kastens

Zweck des Modells

Der Verwendungszwec k bestimmt die Art des Modells! z. B.

• Gebäudemodell: optischer Eindruck
• Grundriss: Einteilung des Grundstückes und der Räume
• Kostenplan: Finanzierung
• Gewerkeplan: Bauabwicklung

Nur was für den Zweck relevant ist, wird modelliert! Vollständige Modellierung des Originals ist nicht sinnvoll. Für den Zweck die jeweils passende Modellierungsmethode (Kalkül) verwenden!

Mod-1.16

© 2000 bei Prof. Dr. Uwe Kastens

Arbeiten mit dem Modell

• Operationen, die man am Original nic ht durchführen kann

z. B. neue Flügelform im Windkanal oder in der Computer-Simulation erproben

• Bestimmte Aspekte eineskomplexen Gebildes unter suc hen und ver stehen ,

z. B. Geschäftsabläufe in einer Firma

• Verständigung zwisc hen Auftraggeber und Her steller des Originals,

z. B. Hausbau, Software-Konstruktion

• Fixieren von Anforderung en für die Herstellung des Originals,

Software: Requirements, Spezifikation

Modell validieren:

Nachweisen, dass die relevanten Eig ensc haften des Originals k orrekt und v ollständig im Modell erfasst sind und darüber Einvernehmen herstellen.

Mod-1.17

© 2000 bei Prof. Dr. Uwe Kastens

Bezug zwisc hen Original und Modell

Für alle relevanten Operationen muss das Diagramm kommutieren, d. h opO (O) = I (opM (a (O))) Die Operation auf dem Original entspricht der Interpretation der Operation auf dem Modell.

Mod-1.18

Original O Modell M

O‘ M‘

Modellabbildung a Operation auf Original Operationauf Modell opO opM

Interpretation geänder tes Original geänder tes Modell I

© 2000 bei Prof. Dr. Uwe Kastens

Modellierte Aspekte

Ein Modell beschreibt nur bestimmte Aspekte des Originals und seiner Teile:

• Struktur, Zusammensetzung des Originals (z. B. Organisationsschema einer Firma)
• Eigensc haften von Teilen des Originals (z. B. Farbe und Wert einer Spielkarte)
• Beziehung en zwischen Teilen des Originals

(z. B. Abhängigkeiten der Gewerke beim Hausbau)

• Verhalten des Originals unter Operationen (z. B. Zugfolge bei der Flussüberquerung)

Zur Modellierung bestimmter Aspekte eignen sich bestimmte Methoden und Kalküle:

• Struktur : Wertebereiche, Entity-Relationship, KFG, Klassifikation, Typen
• Eigensc haften : Logik, Relationen
• Beziehung en: Graphen, Relationen, Logik, Entity-Relationship
• Verhalten : endliche Automaten, Petri-Netze, Algebren, Graphen

Mod-1.19

Deklarative oder Operationale Besc hreibung

Deklarative Beschreibung des Modells

macht Aussagen über Aspekte des Or iginals.

Operationale Beschreibung des Modells

gibt an, wie sich das Original unter bestimmten Operationen verhält.

Beispiel Balkenwaage:

deklarativ:

Die Waage ist im Gleichgewicht, wenn sich die Gewichte umgekehrt proportional zu den Längen der Balken verhalten: x * a = y * b.

operational :

Wenn ich auf den Balken der Länge a ein Gewicht x auflege, muss ich auf den Balken der Länge b ein Gewicht y = x * a / b auflegen, damit die Waage im Gleichgewicht ist.

deklarativ: operational :

Aussagen meist allgemein gültig, häufig nur Beispiele, unvollständig, auf die Aufgabe bezogen, legt eine Lösung nahe (fest), ohne redundante Abläufe erzwingt Nachvollziehen von Abläufen

Mod-1.20

a b x y