Лекция 24.11.04
Язык программирования MSC.
MSC – Message Sequence Charts – это графическая нотация, которая описывает поведение системы в виде последовательности событий. 
Основные понятия в MSC.
1. Объект

(Некоторая сущность, которая может выполняться.)
2. Окружение 

(Это некоторая оболочка вокруг объектов, в которой происходит взаимодействие.)
3. Трасса/ось
(Это временная ось, она есть у каждого объекта.)
4. События
(То, что происходит в момент взаимодействия двух объектов или объекта и среды.)
В этом языке последовательность действий представляется набором диаграмм. 

Рассмотрим графическую нотацию перечисленных понятий.

1. Среда представляется большим прямоугольником, в котором рисуются все объекты и взаимодействия между ними. По сути, окружение представляет собой объект. 

2. Объект

[image: image1]
Для каждого объекта можно указать его имя и тип. 
3. События

a) Основной вид события – это сообщение. Каждое сообщение имеет имя, которое жестко определяет его тип. Одно сообщение может несколько раз встречаться на одной и той же диаграмме (Но в практических реализациях есть требование уникальности имени для каждого сообщения.). 

Рассмотрим пример.
 Сообщение на диаграмме изображается в виде стрелки от временной оси одного объекта к временной оси другого объекта. Имя сообщения пишется над стрелкой, параметры – под стрелкой. 

Рассмотрим, какие есть ограничения на сообщения.


Прием сообщения не может предшествовать посылке сообщения. Запрещена посылка сообщения самому себе. Если есть посылка сообщения, то обязательно должен быть прием, и наоборот. 

Как интерпретировать следующую диаграмму?


В какой последовательности произойдут события?
Сначала распишем последовательность действий в первом примере:

A: out m1 to B

A: out m2 to B

B: in m2 from A

B: in m1 from A

B: out m3 to A

A: in m3 from B

Во втором примере посылка происходит последовательно, т.е.:

A: out m4 to B
B: in m4 from A

В: out m5 to С
С: in m5 from В
Т.е. сообщения посылаются не одновременно, а последовательно. 
b) На оси объекта также может отображаться действие. 

Действия также изображаются прямоугольниками и содержат в себе некоторое текстовое описание. Это действие относится только к объекту, на оси которого оно изображено. Считается, что действие выполняется мгновенно, т.е. представляет собой точку оси, а не отрезок на ней. 
c) Создание объекта обозначается пунктирной стрелкой от оси одного объекта к другому.
Один объект может быть порожден только одним объектом (на данной диаграмме В создан А, и поэтому не может быть создан С - зачеркнутая стрелка). Каждая пунктирная стрелка означает два действия: для объекта А - создание нового объекта В, для В – рождение. Эти два действия происходят одновременно. Можно указать параметры создания объекта, например (х,у). Семантика этих параметров не определяется. 
d) Уничтожение объекта. 
Крестик означает прекращение существования объекта. Черный прямоугольник означает не уничтожение объекта, а конец наблюдения за объектом на данной диаграмме. Если на диаграмме к объекту нет пунктирной стрелки, то это означает, что этот объект не создается на данной диаграмме. Мы просто начинаем за ним наблюдать в какой-то момент времени. Кто создает первый объект – в языке не оговаривается. 
Породивший процесс посылает сигнал порожденному и тот прекращает свое существование (стрелка от А к В, обозначается крестиком). Но при этом не объект А уничтожает объект В. Объект В сам уничтожает себя. Возможно, это происходит из-за сигнала от А, а возможно, при завершении действия, которое В должен был выполнить. 
e) Таймер. 

Т1, Т2 – имена таймеров, в скобках указывается время задержки. Таймер – единственное средство, которое гарантирует нам временную отсрочку. Есть два графических изображения таймера – песочные часы или прямоугольник. 

Сплошная стрелка означает установку и срабатывание таймера, пунктирная – установку и сброс (сброс может произойти до истечения времени задержки). 
f) Область неупорядоченных событий. 
Эта область обозначается пунктирной линией. На этом временном отрезке может быть только отправка и прием сообщений. 
 В данном примере получается, что сообщения m1 и m2 могут прийти в любом порядке. 

Рассмотрим пример.


Нарисуем для этой диаграммы граф предшествования.
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Этот граф описывает последовательность событий, которые нарисованы на диаграмме. 

Средства композиции и декомпозиции диаграмм.

Как расширение языка вводится так называемое средство состояния или условия, которое обозначается следующим образом:
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Состояние или условие – это характеристика объекта или среды в какой-то конкретный момент. Рассмотрим пример:

Состояние называется разделяемым, если оно разделяется между двумя или более объектами. 
Пример:

В данном случае S1 – это разделяемое состояние, а S2 – глобальное состояние, т.е. разделяемое всеми объектами. Выделяют глобальное начальное и завершающее состояния. 

Состояния нам нужны, когда мы хотим объединить несколько диаграмм, или наоборот одну диаграмму разделить на несколько. 

Рассмотрим две диаграммы:








Для левой диаграммы состояние S1 – это завершающее глобальное состояние, для правой – начальное глобальное состояние. 

Мы можем последовательно конкатенировать эти две диаграммы:


Если бы у нас была еще третья диаграмма, например:


То к первой диаграмме можно было бы присоединить одну из двух диаграмм. Такое разбиение на более мелкие диаграммы и последующая сборка частей в одно целое называются соответственно альтернативной декомпозицией и композицией.

Секция – это такая диаграмма, в которой имеются начальное и завершающее глобальные состояния и не имеется промежуточных (возможно, в этом месте должно быть слово «глобальных») состояний. 

Глобальные состояния разбивают диаграмму на секции.

Пример:

Эту диаграмму можно разбить на две:

В данном случае мы использовали правило последовательной декомпозиции. 

Циклическая композиция. 
Пример:

В данном случае можно провести аналогию с циклами в языках программирования. 
Состояния нам нужны для того, чтобы писать различные примеры работы наших программ. 
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