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SAMENVATTING

Binnen de vakgroep WPA (Produktietechnologie en Automatisering) van de faculteit
Werktuigbouwkunde wordt op het ogenblik onder meer onderzoek verricht naar het
simuleren en besturen van machines en fabrieken.
In het kader van dit onderzoek is een programmeeromgeving ontwikkeld met behulp
van de programmeertaal SmaIltalk-80, waarin de in deze machines en fabrieken
voorkomende paraIleIle processen en hun onderlinge interacties eenvoudig kunnen
worden gemodeIleerd. Deze programmeeromgeving wordt dan ook de proces­
interactie-omgeving genoemd.
Binnen de proces-interactie-omgeving worden paraIleIle processen en hun onderlinge
interacties grafisch weergegeven door boIlen met daartussen pijlen. Deze grafische
weergave is heel duidelijk zolang men aIleen is geinteresseerd in de globale opbouw
van een model en zolang men aIleen wil weten welke processen er zijn en in welke
mate het procesverloop in de verschillende boIlen samenhangt. .
Wil men echter meer weten dan zal men van ieder proces (boD de procesbeschrijving
moeten opvragen, waarin precies staat beschreven wat het proces doet en wanneer
welke interacties plaatsvinden. Zodra het model dat moet worden gesimuleerd of
bestuurd echter ingewikkelder wordt, kan men zelfs uit deze procesbeschrijvingen
niet meteen aIle informatie halen.
Uit deze procesbeschrijving haalt men namelijk aIleen aIle informatie betreffende
dat ene proces, men kan aan die procesbeschrijving niet zien, wat er intussen in
de andere processen gebeurt. Om deze informatie te verkrijgen, moet men de
verschillende procesbeschrijvingen met elkaar vergelijken. Bij meerdere pocessen met
langere procesbeschrijvingen, waarin veel interacties zijn gespecificeerd, verl1est
men gauw het overzicht.
Daarbij is het in de huidige grafische weergave moeilijk om voorwaardelijke
structuren meteen te herkennen. Ais een proces pas start zodra aan een bepaalde
voorwaarde is voldaan. dan zal dit uit het bollen-en-pijlen-schema niet blijken.
Men kan daarin ook niet zien, dat bepaalde processen nooit tegelijkertijd kunnen
verlopen. Het ene proces loopt misschien aIleen zodra aan een bepaalde voorwaarde
is voldaan, terwijl het andere proces juist aIleen loopt als niet aan deze voor­
waarde is voldaan. Ook in dit geval moeten de verschillende procesbeschrijvingen
worden vergeleken.

In dit verslag wordt een nieuwe grafische .methode voor het weergeven van
paraIleIle processen beschreven. Deze nieuwe methode is gebaseerd op de Nassy­
Schneidermann-methode voor het weergeven van sequentiele processen, gecombineerd
met de pijlen van de boIlen en pijlen-methode.
In deze nieuwe methode wordt een proces weergegeven door een Nassy­
Schneidermann-diagram. Tussen deze Nassy-Schneidermann-diagrammen lopen dan
de pijlen die de interacties tussen de processen weergeven.·
Bij deze methode is het weI duidelijk wanneer welke interacties precies plaatsvinden
en welke processen op elkaar moeten wachten. Ook zijn voorwaardelijke structuren
in een oogopslag te herkennen.
Deze nieuwe methode kan dan ook gebruikt worden, zodra de bollen en pijlen­
methode te weinig informatie biedt en/of te onoverzichtelijk wordt.
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1. INLEIDING

De proces-interactie-omgeving. z'oals deze is geimplementeerd in de taal Smalltalk­
80. wordt gebruikt voor de simulatie en besturing van parallelle processen.
Op het ogenblik worden de parallelle processen en hun interacties in deze
programmeeromgeving grafisch weergegeven door bollen en pijlen [Wortmann, 1989).
Deze weergave geeft echter niet veel informatie over het verloop van het proces
en wanneer welke interacties plaatsvinden. Het enige dat men aan zo'n bollen­
pijlen-schema kan zien, 1s welke processen er zijn en of ze al dan niet met elkaar
communiceren.
Wll men meer weten, bijvoorbeeld of bepaalde processen op elkaar moeten wachten,
dan moet men de procesbeschrijving erbij halen. waarin exact staat beschreven. wat
het proces doet en wanneer welke interacties plaatsvinden. Dit gaat goed zolang
de processen nog tamelijk globaal worden beschreven.
Zodra de processen complexer worden. en er veeI interacties tussen de processen
plaatsvinden, gaat het overzicht over al de verschillende processen snel verloren.
Ook indien de start van verschillende processen afhankelijk is van een bepaalde
voorwaarde, dan kan men deze voorwaarde niet uit het bollen-pijlen-schema
herkennen. Men zal weer de procesbeschrijvingen erbij moe ten halen.

In dit verslag wordt een nieuwe grafische methode voor het weergeven van
parallelle processen beschreven, die weI een overzicht over al de verschillende
processen van een model geeft. Als ..eel1 model nu zo gedetailleerd wordt, dat het
overzicht verloren gaat. kan op de nieuwe methode 'worden overgegaan.
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2. DE PROCES-INTERACTIE-OMGEVING

2.1. De grafische weergave vanprocessen met bollen en pijlen

In de bestaande proces-interactie-omgeving.. zoals die geimplementeerd is in
Smalltalk-SO. kunnen parallelle processen worden gesimuleerd en bestuurd. Deze
parallelle processen en hun onderlinge interacties worden grafisch weergegeven met
behulp van bollen en pijlen (zie figuur 2.1).
Een boi representeert hierin een proces dat onafhankelijk van de processen in de
andere bollen kan verlopen, maar dat er gedeeltelijk ook van afhankel1jk kan zijn.
Deze onderlinge afhankelijkheid wordt weergegeven met behulp van de pijlen.
Een piji representeert een synchrone interactie tussen twee processen. Synchroon
betekent in dit geval dat hetzendende proces moet wachten totdat het ontvangende
proces de via de interactie verstuurde boodschap heeft ontvangen. Hierbij vindt dus
een synchronisatie plaats van de twee processen. De richting van de pijl geeft
duidelijk aan welk proces (gerepresenteerd door een bol) zendt en welk proces
ontvangt.
Een pijl wordt aangesloten op de bollen met behulp van een poort. De poort heeft
een voor de aangesloten bol unieke naam. Er kunnen ook meerdere pijlen op een
poort worden aangesloten, maar iedere poort heeft hierbij maar een doorgangsrich­
ting. Er kunnen aIleen aankomende of aIleen vertrekkende pijlen worden aangeslo­
ten, niet beiden tegelijk.
Tijdens een dergelijke interactie kan een object worden overgestuurd. Het proces
genaamd 'Producent' uit figuur 2.1 ZO\l bijvoorbeeld een door hem gegenereerd
produkt over kunnen sturen naar het proces genaamd 'Consument', waarna het
proces 'Consument' bepaalde acties kan verrichten met, of naar aanleiding van het
verzonden produkt.
Ook kan een dergel1jke interactie worden gebruikt om de verschillende processen
te synchroniseren of om een bepaald proces door een ander proces te laten starten
of stoppen.
Om het geheel van processen overzichtelijk en duidelijk gestructureerd te houden
kan een proces worden geexpandeerd, zodra er parallellisme optreedt in zo'n proces.
Een geexpandeerd proces bestaat dan weer uit verschillende processen met hun
onderlinge interacties. Deze processen worden de kinderen van het geexpandeerde
proces genoemd, terwijl het geexpandeerde proces dOe ouder van deze kinderen wordt
genoemd. De kindprocessen en hun interacties worden ook weer gerepresenteerd door
bollen en pijlen.
Het proces genaamd 'Consument' uit het voorbeeld is zo'n geexpandeerd proces, met
een expansie bestaande uit een kindproces genaamd 'Ontvanger' en een kindproces
genaamd 'Stapelaar' (zie ooJc fig. 2.1).
In de expansie worden de poorten van de bol die het ouderproces representeert,
weergegeven door hun naam, zodat de pijlen die van en naar de bollen buiten de
bol van het ouderproces leiden, aan deze poorten kunnen worden aangesloten.
De opdrachten die door een niet-geexpandeerd proces worden uitgevoerd, worden
beschreven in de procesbeschrijving (zie fig. 2.2). Deze procesbeschrijving bestaat
uit Smalltalk-SO-code en de task-language van de proces-interactie-omgeving. Met
behulp van deze task-language kan de programmeur onder meer de interacties
tussen de processen specificeren.
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\ exp40ded

\
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!igTJur 2.1: £en voorbeefd van de graflSche reergave van tree processen en hun interacties

Process Description of Producent I
I-'ro ucent _ _

~~ji~~~~~KY.:Q.I__.! ~~~:_:::::.=_:.-.:_::::_-.----, ~ o_u..t --

I-'roducent
body

I prodUkt I
produkt .. self maakProdukt.
Hilt SQnd: prOdukt to: 'out'

fir. 2.2: £en voorbeefd van een procesbesdllijving

Zie voor meer informatie over de programmeeromgeving Smalltalk-80 de boeken van
Goldberg {1983, 1984 en 1989].
Zie voor een nadere uitwerking van de proces-interactie-benadering Rooda {1987]
en Wortmann (1989 en 1990].

2.2. De beperkingen van de grafische weergave van processen met
bollen en pijlen

De bestaande grafische weergave zoals beschreven in de vorige paragraaf heeft een
aantal beperkingen. Het is om te beginnen niet mogelijk om, zonder de proces­
beschrijving erbij te halen, te zien op welk punt in het proces de interacties
plaatsvinden.
Nu is dit meestal geen groot probleem, omdat bij de processen in principe geen
ingewikkelde procesbeschrijving hoort en men dus snel kan zien wat er in een
proces precies gebeurt. Men kan in Smalltalk-80 namelijk ingewikkelde programma­
structuren vervangen door een methode. die dan in de procesbeschr1jving wordt
aangeroepen {Goldberg. 1989\. Op deze wijze kan de procesbeschrijving zelf bijna
altijd eenvoudig worden gehouden. Ook worden de processen geexpandeerd zodra er
parallellisme plaatsvindt.
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Bij voortgaande detaillering van het model belandt men echter al snel op een punt,
waarbij het overzicht over al de verschillende processen verloren gaat. Het is dan
niet meer duidelijk. wanneer de interacties precies plaatsvinden. welke processen
wanneer op elkaar moeten wachten. welke opdrachten tegelijkertijd worden uit­
gevoerd. wanneer de verschillende processen worden gesynchroniseerd etc. Deze
informatie is nog steeds beschikbaar in de procesbeschrijvingen. maar zij is aIleen
te verkrijgen door al de procesbeschrijvingen met elkaar te vergelijken. Dit kost
veeI tijd en vergissingen zijn snel gemaakt.

Een tweede beperking van de grafische weergave van processen en hun interacties
met bollen en pijlen komt aan het licht zodra de uitvoer van meerdere paraIlelle
processen afhankeUk is van dezelfde voorwaarde.

Een voorbeeld (zie figuur 2.3):
Een stapelaar moet produkten op een bepaalde stapel leggen.
Ais het produkt blauw is moet het op de linker stapel worden gelegd, en
als het rood is op de rechter. Het produkt wordt door een cylinder op
de juiste stapel geschoven. waarna deze stapel door een andere cylinder
iets omlaag wordt getrokken, zodat het volgende produkt erop kan
worden geschoven. Tijdens het zakken van de stapel trekt de cylinder
die het produkt erop heeft geschoven zich weer terug.
Voor iedere stapel moeten dus andere cylinders tegelijkertijd worden
aangestuurd.

Cilinder lA

rood

Ci 1inder 1B

fig. 2.3: !:en stJpelw

Ci 1inder 7A
o::eb

Cil inder ZB

Met de bollen en pijlen-methode kunnen deze processen worden weergegeven door
twee geexpandeerde bollen. voor iedere mogelijkheid van stapelen een.
Deze bollen bestaan dan ieder weer uit twee bollen. een voor het proces waarin het
produkt op de juiste stapel wordt geschoven en voor het proces waarin de stapel
omlaag wordt bewogen (zie figuur 2.4).
Dan moet er nog worden aangegeven welk van de stapel-processen mag worden
uitgevoerd. afhankelijk van het binnengekomen produkt. Dit kan bijvoorbeeld worden
geregeld door een extra proces, waarin wordt gekeken welke kleur het produkt
heeft, waarna het naar het juiste stapelproces wordt gestuurd, maar ook kan het
produkt naar beide processen worden gestuurd, waarna zij zelf controleren of het
produkt de juiste kleur heeft.
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Process Oescription of T~~kverdelerl

4a "l:'r eler ------------
plat ..n
rood
blauw

body

I plut I
pla4t ~ SCll1 rClCQjvClFrom: ~pla.tCln·.

plaat is Rood
ifTruoo: [,oolf ,oond: plaat to: 'rOOd']
Iffal,e: [self ,end: p'..at to: 'blauw']

plat..n

----- --- - ---~§d.y. . ,
Stape/ad,. 1 mOdQII C!§~[~~!i~~E~~:f.~I::=::: ------------
I-...:----...L---------i ------------

new

OOdStapeaa
*)(pan4ed

81auw
Supela...
••poinded

PrOCOOSS Ooo,cription of Cylindoor2A I

'.... " Ina ~ ...

.;, ,'';;' ....

body
5.lf ree .iv.From: 'cylind..r2A'.
3.lt I.. a tStapoorZakkoon

PrOCQ:S, (llt'~cription at CylindClr2B/

new

Cylinder2A

Cylinder28 )
new

in I
't

Cylinder 1A

:;i~u.;~ii~i~ri.Ir.Qi= :~~~~-=---=;~=:::-::: ~ ~~linder2B
LR_OO_d_S_[a..;p..;e_la_a_r_m_o_d_elJ....r__...,'----L::B:la:.:u:.:w:.::s~[.:ap!::oo::.:la:.:a:.:.r..::m:.:::o::::d.:.:qL-i-:.:-=-:--:.:-=--=.:-::-.:.--=--_-l=::::£~~26=::j..:-:--:.:-::-:--:.:-::-:--:.:-:-_~r ~ . CVllndQr2A

body
,elf rl:!'ceiveFrom: 'in',
self ~chuitUit,

self Soor,d: 'uitgescnovQn' to: 'cylindoor2B',
$QIt scnuifTtitrug

fig. U: De bestuliJlg van de st3pelw zoRis reerge[even met DoUen en pijlen

met korte
Het wordt

bollen
complex.

Hoe het ook wordt opgelost. er zijn een heleboel
procesbeschrijvingen voor nodig, en het geheel wordt erg
moeilljk om snel te zien wat er nu eigenlljk precies gebeurd.
Men kan onder meer niet zien dat het verloop van het proces 'BlauwStapelaar' en
van het proces 'RoodStapelaar' afhangen van verschillende voorwaarden. Dit ziet
men pas als men de procesbeschrljving van de Taakverdeler erblj haalt.

Uit het voorgaande blljkt dat er een nieuwe grafische methode nodig is, die meer
overzicht biedt dan de bollen en pijlen-methode. Deze methode zal dan de bollen
en pljlen-methode kunnen vervangen zodra hiermee het overzicht over de processen
verloren dreigt te gaan.
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3. DE OPBOUW VAN EEN NIEUWE GRAFISCHE METHODE VOOR HET WEERGEVEN VAN
PROCESSEN EN HUN INTERACTIES

Een nieuwc grafische methode die de bollen en pijlen-methode aan zal vullen, moet
natuurlijk zoveel mogelijk de basis-principes en de mogelijkheden van de bollen en
pijlen-methode behouden.
Dit betekent ondermeer dat interacties op dezelfde manier worden weergegeven en
dat de procesbeschrijvingen op dezelfde manier en met dezelfde opdrachten moeten
kunnen worden ingevuld. Ook moeten de parallelle processen kunnen worden geex­
pandeerd.
Daarnaast moet de methode zoveel mogelijk aansluiten op eventuele bestaande
grafische programmeertechnieken, zoals bijvoorbeeld het flow-chart of het Nassy­
Schneidermann-diagram [Jackson, 1983].

Uiteindelijk is gekozen voor een combinatie van de bollen en pijlen-methode met
de Nassy-Schneidermann-methode.

3.1. Het Nassy-Schneidennann-diagram

Het Nassy-Schneidermann-diagram is oorspronkel1jk ontwikkeld als hulpmiddel bij
het gestructureerd ontwerpen van sequentiele computer-programma's.
De verschillende opdrachten, die tijdens zo'n programma worden uitgevoerd, worden
weergegeven door blokjes (zie fig. 3.0.
Het programma heeft een duidelijk start- en eindpunt en het programma wordt van
boven naar beneden doorlopen.
Daarbij kan een Nassy-Schneidermann-diagram nog enkele speciale blokken
bevatten, die voorwaardelijke acties weergeven, namelijk het if.. then - blok, het
while .. do-blok en het repeat..until-blok (zie fig. 3.2>-
In pri.,cipe i~Ci.n met deze basis-elementen ieder programmmeerprobleem worden
opgelost.

initialize

input print

~~l'~

print

sa"<;j

action

•• • ~1':ton-bloCk

while ~ond;tion d~

I action

c. whil •.. do-block

I action

r.p.,,! u"til condition

fig. ~.J: £en Hassy-SclmeidelfDaJln-diagram fig. ~.2: Oe basiseleaenten VaJI een Hsssy-SclmeidelfDaJIl1-diagram

De voordelen van deze Nassy-Schneiderman-diagrammen ten opzichte· van andere
grafische methodes [Jackson, 1983], zijn in de context van dit verslag de volgende:

De Nassy-Schneidermann diagrammen bevatten geen pijlen (dit in tegenstelling
tot bijvoorbeeld flow-charts), die verwarring kunnen veroorzaken met de pijlen
die interacties weergeven.
De Nassy-Schneidermann-methode is al tamelijk bekend onder programmeurs. Zelfs
als de methode niet bekend is, zijn de betekenissen van de verschillende
grafische symbolen snel te leren. Het aantal nieuwe begrippen is ook zeer
beperkt.
De Nassy-Schneidermann-methode dwingt tot gestructureerd programmeren.
De verschillende voorwaardelijke acties Of.. then etc.) kunnen bij een Nassy­
Schneidermann-diagram in een oogopslag worden herkend.
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3.2. De combinatie van de Nassy-Schneidermann-methode met de
bollen en pijlen-methode

De in de vorige paragraaf beschreven Nassy-Schneidermann-methode kan worden
gecombineerd met de bollen en pijlen-methode. Deze nieuwe gecombineerde grafische
techniek kan dan worden gebruikt zodra de in hoofdstuk 2 beschreven problemen
zich voordoen, dus zodra de programmeur het overzicht over de verschillende
processen dreigt te verliezen.
Op dat moment kan de programmeur bij het expanderen van een proces kiezen voor
een weergave van de exapnsie de nieuwe grafische methode in plaats van de bollen
en pijlen-methode. De kindprocessen in de expansie worden dan gerepresenteerd
door kolommen in plaats van bollen. Iedere kolom wordt gevormd door een Nassy­
Scheidermann-diagram (zie fig. 3.3).
De kolommen worden door de programmeer-omgeving automatisch oplopend
genummerd van links naar rechts. Deze nummers vormen een hulpmiddel bij het
weergeven van de expansie van een proces, zoals verderop in deze paragraaf zal
worden verduidelijkt. .
Ook geven deze nummers aan dat het proces, dat wordt gerepresenteerd door de
kolom. steeds opnieuw zal worden doorlopen. Het nummer aan het einde van de
kolom geeft hierbij de doorkoppeling naar het nummer aan het begin van de kolom
weer.

Voorbeeld dia.gram

a.ction 1

action 4

action 2

action 3

2

fig 3.3: Plocessen rorden reetteteven doo! kol_en

De interacties tussen de processen worden net zoals bij de bollen en pijlen-methode
weergegeven door pijlen. Deze interacties zijn dan synchroon. Eventuele asynchrone
interacties. waarbij het zendende proces niet hoeft te wachten tot het ontvangende
proces de boodschap heeft ontvangen. kunnen worden weergegeven door pijlen met
een buffer ertussen (zie fig. 3.4).
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Voorbllllid diagram

action 1

action 3

buffer
~

2

action 2

2

fig. U Sen asyncltrone iJlteractie tussen tree processen

Bij deze nieuwe methode kunnen de pijlen op meerdere manieren aan de blokken
worden aangesloten. Men zou ze namelijk aan kunnen sluiten op de boven- of
benedenrand van het blok, op een van de zijranden, of op de flowlijn. De flowlijn
wordt hierbij gedefinieerd als de lijn die de blokken van een kolom met elkaar
verbindt (zie fig. 3.5).

Voorbgeld diagram

action 1

flowliJn

action 4

fig. 3.5: De 00rUin

action 2

action 3

2

Door de programmeer-omgeving wordt dan aangenomen, dat de pijlen die op de flow­
lijnen worden aangesloten, altijd interacties weergeven, die aIleen maar dienen ter
synchronisatie van de verschiIlende processen. De specificaties van deze interacties,
kunnen dan door de programmeer-omgeving zelf worden gegenereerd. De program­
meur hoeft deze interacties dus niet te specificeren.
Ook zal door de programmeer-omgeving worden verhinderd, dat er meer dan een pijl
op hetzelfde punt van een flowlijn wordt aangesloten.
Dit aIles zorgt ervoor, dat de synchronisaties tussen de versch1l1ende processen in
het kolommen-schema duidelijk te herkennen zijn. Ook de volgorde. waarin de
verschillende synchronisaties plaatsvinden is meteen duidelijk. Zie ook figuur 3.6.
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Voorbeeld diagram

\

I

ac~ion 2 en ac~ion 3

\

I
5ynchronisa~i~ van ac~ion ~.

r--,
1 2 \

3

-
--"

action 1 d.C tion :2 action :3

ac tion 4 action 5

-.

l -
action 6 \ I

\6 ' 2 ') 3\ ',--"

ac~ion 6 word~ pas ges~ar~ zodra ac~ion 4
.n ac~ion5 afgelopen zijn

fig. 3.5: Synt/u'onisatie V.ilI de vemJiilJende processen

Als de programmeur echter een interactie tussen twee processen wil laten
plaatsvinden. die niet alleen dient ter synchronisatie, bijvoorbeeld omdat hij een
object wil meesturen. dan zal hij de pijl aan moeten sluiten op de desbetreffende
blokken zelf. dus niet op de flowlijnen. Hierbij moet hij een poortnaam opgeven en
de interactie met behulp van de task language in de actiebeschrijvingen van deze
blokken specificeren. Zie ook figuur 3.7.
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Yoorbeeld diagram I

~ 9 3
A

r

action 1 s action 2

A

out A
-~

.' A ./ "-
~

action 3
s 1". /'action 4 ,

~1 0
Action3 diagram I

D. in"teorac"ti •• b"horend" 31 3.1
bi j d .. pijlen die ge..erk"t
zijn ".-.: .en A. worden
au"to"a'tisch gesp.cificeerd. action 5 action 7

D" in-':l>r.c-.:i." b.hor.nd" A ,
bij d .. pi j I en die ge..erk't action 4

1 Azjjn ",,-.: e"n S. "oe'ten -door de progra.... eour worden

I
g.specifice.rd ..

action 4 S~ action 6

I

fig. 3.7: BepuJde ilIterarties rorden autQmatisrn gegenereerd

De poortnamen van de poorten op de flowlijn worden door de proces-interactie­
omgeving gegenereerd. Deze poorten krijgen de naam 'col#port$', waarbij # wordt
vervangen door het kolom-nummer en $ door het nummer van de poort. De poorten
worden van boven naar beneden genummerd, beginnend met 1.
De poorten waarmee de pijlen op de bollen zijn aangesloten, worden op dezelfde
wijze weergegeven als in de bollen en pijlen-methode. Dat wi! zeggen dat de
poorten die oorspronkelijk waren aangesloten op de geexpandeerde bol, worden
weergegeven met hun naam, en dat de poorten die aangesloten zijn op de kolommen
in de expansie naar keuze worden weergegeven met hun naam.

Een proces kan ook worden geexpandeerd, zodra er parallellisme in optreedt.
Vaak is het echter zo, dat dit parallellisme maar in enkele gedeelten van het
proces voorkomt. De rest van het proces verloopt dan sequentieel.
Zo'n parallel gedeelte van het proces kan dan in de bijbehorende kolom worden
weergegeven door een geexpandeerd blok, een blok met schuine lijntjes in de hoeken
(zie fig. 3.8).
Blj zo'n geexpandeerd blok behoort een venster, dat kan worden geopend en waarin
weer kolommen en pijlen kunnen worden geplaatst, die het op dat punt parallel
verlopende gedeelte van het proces weergeven, dus ook het overeenkomstige deel
van de kindprocessen. Deze kolommen worden in het vervolg sub-kolommen genoemd.
Boven en onder de sub-kolommen wordt door de programmeer-omgeving automatisch
een grijze balk geplaatst, die aangeeft dat de opdrachten in de sub-kolommen pas
zullen worden uitgevoerd, zodra de het blok boven het bijbehorende geexpandeerde
blok is afgelopen, en dat het blok onder het geexpandeerde blok pas zal beginnen,
zodra de opdrachten en interacties in de subkolommen allemaal zijn uitgevoerd.
Zo kunnen er meerdere geexpandeerde blokken in een kolom worden geplaatst, die
ieder een parallel verlopend gedeelte van het bijbehorende proces weergeven, en
die in de bijbehorende vensters de overeenkomstige delen van de kindprocessen
tonen.
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Er kan echter ook een venster, het kolom-expansie-venster worden geopend. waarin
de kindprocessen van het geexpandeerde proces geheel te zien zijn. Deze
kindprocessen worden dan weergegeven door kolommen, die zijn samengesteld uit de
sub-kolommen.
Hierbij worden alle sub-kolommen met hetzelfde nummer samengenomen. De
programmeur bepaalt zelf het nummer van een sub-kolom, hij bepaalt dus ook welke
sub-kolommen worden samengenomen. Dit geldt niet voor de eerste sub-kolom uit
een blok-expansie-venster. Deze sub-kolom wordt in het kolom-expansie-venster
namelijk in de plaats van het bijbehorende geexpandeerde blok gezet. Deze sub­
kolom krijgt dan ook automatisch het nummer van de geexpandeerde kolom. De
resterende sub-kolommen krijgen ook dit nummer. Daarachter wordt door de
programmeer-omgeving een punt geplaatst en het nummer achter die punt wordt
door de programmeur gekozen. Twee sub-kolommen met hetzelfde nummer in een
blok-expansie-venster worden door de programmeer-omgeving niet toegestaan.
De programmeur bepaalt op deze manier dus ook welke instance-variabelen een blok
uit een sub-kolom kan en mag gebruiken. Iedere kolom is hierbij een instance met
zijn eigen variabelen [Goldberg, 1989].
In beide soorten vensters, dus in de blok-expansie-vensters en in het kolom­
expansie-venster, kunnen kolommen, blokken en pijlen worden toegevoegd.
verplaatst. gewijzigd en verwijderd. De veranderingen in het ene soort venster
worden automatisch doorgevoerd in de andere vensters.
De grijze balken uit de blok-expansie-vensters worden ook op de overeenkomstige
plaatsen in het kolom-expansie-venster gezet, met daarboven de naam van het
bijbehorende geexpandeerde blok, zodat het duidelijk is waar de sub-kolommen
beginnen en eindigen. De bij deze grijze balken behorende synchronisatie-interacties
worden door de programmeer-omgeving automatisch gegenereerd.

Resumerend kan dus worden gesteld dat een proces, dat wordt weergegeven door een
kolom. kan worden geexpandeerd in meerdere kindprocessen, die ieder weer worden
weergegeven door een kolom in het kolom-expansie-venster. Het is echter vaak zo,
dat maar in een gedeelte van een proces parallellisme optreedt. Dit gedeelte wordt
dan weergegeven door een gexpandeerd blok. Ais alleen maar zou worden
aangegeven dat het gehele proces, dus de gehele kolom geexpandeerd is, dan zou
het niet meteen duidelijk zijn dat een groot gedeelte van het proces sequentieel
verloopt. Zie ook figuur 4.3 in hoofdstuk 4. Hier treedt in proces 3 parallellisme
op, maar alleen in het klem-gedeelte van dat proces. De rest van het proces
verloopt sequentieel. In eerste instantie is men waarschijnlijk niet geintereseerd in
de details van dit klem-proces. Deze informatie blijft door de mogelijkheid van
expansie dan ook verborgen tot men het blok-expansie-venster van het klemmen­
blok opent. Eeen compleet overzicht van de klndprocessen van proces 3 verkrijgt
men dan door het kolom-expansie-venster van kolom 3 te openen.
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Voorbeeld diagramI

~ ~_.

I I
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action 1 ~,~ion 2'

'. /'

a.ction 3

I
4ction 4

I
action 5

0 /~

ActionS ~iagr~ml (SJActlor.2 diagraml

2.1 I 2.3
2 2.1 2.2..

I II I I
action 2.2

I
bct:ion 5. I action 5.2 action 5.3

.action 2,1

J a.ction 5.4 a.ction 5.5.'.

I I I I I
-a.ction 2.0 .action 2.4 action 2.5 ..,

I II action 5.6

COllport 1

COilpOrt2

2
,

2.1 (2.2) (2.3)
~.-"--"'

action 2

i
action 2.1

I
action 2.2

I
action 2.3

I
action 2.4

I
action 2.5 I

1

action 3

I
action 5

2

I
action 5.1

I
action 5.2 action 5.3

action 5.4 action 5.5
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I

.action 5.6

I
•. - . -

0 21 )
/

..
(2.:: ) 2.3

.---- '--'

fig. 3.8: fJe ieergave van een reelpandeero Nok en zijn elpansie
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Bij een -niet-geexpandeerd blok hoort een actiebeschrijving. waarin de acties van
het desbetreffende blok worden beschreven met behulp van Smalltalk-SO-code en
de task language uit de proces-interactie-omgeving. analoog aan de
procesbeschrijving uit de bollen en pijlen-methode. Ais deze actiebeschrijving maar
een regel beslaat, kan zij ook worden opgenomen in de naam van het blok, zodat
zij op het sche~m te zien is.

Daarnaast is er nog de mogelijkheid om een kolom te initialiseren. Hierbij wordt een
venster geopend, waarin men de verschillende instance-variabelen van de kolom
kan initlaliseren met behulp van Smalltalk-SO-code. Deze initlalisatie wordt
eenmaal uitgevoerd, namelijk zodra het proces voor de eerste keer wordt opgestart.
Bij elke volgende proces-Ioop, zal deze initialisatie worden overgeslagen. Deze
initialisatie komt dus overeen met de 'initializeTasks'-method uit de bollen en
pijlen-methode (Wortmann. 1990l.
Ook kan men een venster openen waarin men aangeeft welke interacties en
opdrachten moeten worden uitgevoerd voordat de verschillende processen starten.
Door het systeem worden automatisch de nummers van aIle kolommen, dus ook van
de gexpandeerde kolommen onderin dit venster geplaatst. Boven deze nummers
kunnen nu weer blokken en pijlen worden geplaatst. De opdrachten en interacties
die door deze blokken en pijlen worden gerepresenteerd worden ook eenmaal
uitgevoerd. net zoals de variabelen-initialisatie. Zij komen overeen met de
'initialActions'-method ult de bollen en pijlen-methode.
Zodra men een door een kolom weergegeven proces opstart. worden dus eerst de
initialisatie-opdrachten ui t het bijbehorende 'initializeTasks' -venster uitgevoerd.
daarna de bijbehorende opdrachten en interacties uit het 'initiaIActions'-venster
en dan pas de opdrachten en interacties uit de bij het proces behorende kolom.
Nadat de kolom volledig is doorlopen. begint het proces weer bovenaan de kolom.
De 'initialActions'- en de 'initializeTasks'-opdrachten worden pas weer uitgevoerd.
zodra het proces na een reset opnieuw wordt opgestart.
Ter verduidelijking wordt in figuur 3.10 getoond hoe met deze nieuwe methode de
stapelprocessen uit paragraaf 2.2 (figuur 2.3 en 2.4). de bijbehorende
'initializeColumns' en de bijbehorende 'ininitialActions' kunnen worden weergegeven.
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StapQlaar diagram
StapQlaarlnit'.~IAction5diagram

Column 1 diagram

cilinderl,o., beginStand

cilinder2,o., beginStand

initializeColumn 1

cilinder 1,0., .. Cylinder new.
cilinderU. port: .:; 1000.
cilinder2A .. Cylinder nQw.

cilinder2,o., port: "" 1500.

c'linderlB beginStand

cilindQr2B beginnand

initializeColumn 1.1

cilinderlB .. Cylinder nQw.

cilindQr port: :11100.
cilinder2B ... CylindQr nllw.

cilinder:2B port: It 1600.

platen

T

cilindllr2A

trQkJn

Deze in~erac~ie ~1
word~ oak door .
h.~ .. "s"! ••"
gegener••rd.
Ht!''t r.sul"'~,,'t

van de voor""aarde­
ev.alu4II'tie word"t
hierbj ov.r.e­
s'tuurd

cilindQr 16
trQl<Jn

cilindQr28

trllkln

Dg 3.9: Oe besturing VVI de stJpelw zoaJs ree/fegeven met de nieure gnflSche methode
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Met deze nieuwe grafische methode worden de problemen zoals opgeworpen in
hoofdstuk 2 inderdaad opgelost.

Deze nieuwe methode biedt een totaal-overzicht over het gehele model. Het is
duidelijk wanneer interacties plaatsvinden en tussen welke processen. Er wordt
een duidelijk onderscheid gemaakt tussen synchroniserende interacties en
interacties waarbij meer gebeurt. waarin bijvoorbeeld een object wordt
overgebracht. Uit de kolommen-schema's wordt meteen duidelijk welke blokken
tegelijkertijd worden uitgevoerd en welke zeker niet. Ook worden overbodige
synchronisatie-interacties veel eenvoudiger opgespoord.
Meerdere parallelle processen wier start afhankelijk is van dezelfde voorwaarde
kunnen worden weergegeven door een geexpandeerd blok in een voorwaardelijk
blok. Op deze manier is in een oogopslag te zien welke processen van een
bepaalde voorwaarde afhankelijk zijn.

Tenslotte wordt via deze nieuwe grafische methode, tijdens de uitvoering van de
met de kolommen beschreven processen, voortdurend weergegeven waar het proces
mee bezig is. Een actieblok krijgt namelijk een grijze arcering zodra het proces de
opdrachten uitvoert die in de actiebeschrijving van dat blok zijn beschreven. Als
het proces op een bepaalde interactie staat te wachten, dan zal om het aansluit­
punt van de bijbehorende pijl een vierkantje worden geplaatst.

In het volgende hoofdstuk wordt deze nieuwe grafische methode en zijn voordelen
ten opzichte van de bollen en pijlen-methode verduidelijkt aan de hand van een
paar voorbeelden. waarbij de oorspronkelijke processen-modellering met behulp van
de bollen en pijlen-methode wordt getoond naast de modellering met de nieuwe
grafische methode.
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4. EEN VOORBEELD VAN HET GEBRUIK VAN DE NIEUWE GRAFISCHE METHODE.

Voor dit voorbeeld is gekeken naar de besturing van een stomplasautomaat voo"r het
aan elkaar lassen van rubber binnenbanden, zoals die wordt gebruikt bij de firma
Vredestein in Doetinchem.
Door een invoer-proces wordt een hal stuk rubber aangevoerd. Dit stuk rubber
wordt door de stomplasautomaat vastgepakt en de uiteinden van het rubber worden
op de juiste maat gesneden. Daarna worden deze uiteinden onder hoge druk tegen
elkaar geklemd. Onder deze hoge druk vloeien de uiteinden in elkaar over. Het
holle stuk rubber is een binnenband geworden, die daarna uit de machine wordt
genomen.
Bij de besturing van deze stomplasautomaat vinden een aantal kortdurende
parallelle acties plaats. Deze acties kunnen nu worden beschreven met de nieuwe
grafische methode.

In figuur 4.1 wordt het geheel van de processen getoond, die met de
stomplasautomaat in verband staan. Zij kunnen nog gewoon worden gerepresenteerd
door de bollen en pijlen uit de proces-interactie-omgeving.
De geexpandeerde bol genaamd 'SLA' representeert het eigenlijke stomplasproces. In
figuur 4.2 wordt de expansie van dit proces weergegeven met behulp van de bollen
en pijlen-methode. Oak wordt de procesbeschrijving van de verschillende bollen in
deze expansie getoond.
In figuur 4.3 wordt de expansie van hetzelfde proces getoond, maar nu beschreven
met de nieuwe grafische methode.
Blj deze beschrijving werd als beperking aangehouden, dat ieder machine-onderdeel
maar in een kolom mocht voorkomen. Eerst werd hierbij voor ieder machine­
onderdeel een aparte kolom gemaakt. Daarna werden de kolommen van machine­
onderdelen die toch nooit tegelijkertijd bewegen, zoals de klemmen en de
bandafpellers, samengevoegd om een compacter en overzichtelijker geheel te
verkrijgen.
Het proces d2.! '!.'0!"dt gerepresenteerd door een kolom verloopt sequentieel, dus de
niet-geexpandeerde blokken die in een kolom boven elkaar staan zouden kunnen
worden samengenomen. Zlj zouden dan samen een blok vormen. met een
actiebeschrijving die de actiebeschrijvingen van de verschillende losse blokken
combineert.
In dit voorbeeld werd echter iedere afzonderlijke opdracht (een Smalltalk-aO
message) in een apart blok geplaatst, am het verloop van het proces duidelijk te
kunnen maken zander van ieder blok de actiebeschrijvingen te hoeven tonen.

N.B: Deze processen geven niet exact de besturing van de stomplasautomaat weer.
Enkele kleinere onderdelen zijn uit de processen weggelaten wegens plaatsgebrek.
Dit voorbeeld wi! echter ook aIleen maar een indruk geven van het verschil tussen
de grafische weergave van processen met bollen en pijlen en de weergave van
diezelfde processen met kolommen en pijlen.

Stompla5Automaat model

fig. 4.1: De processen die ill verD8Jld sWJi met de stompiJsautomut
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invlnSeginHand_..------."..-1

inv6andOVQrgQnomQn "(~ =I

inVMOI~nAktiet~

SLA rnQrj~1

r-"......\ __ uitnlngQreden
lusen \ ,_--

)
-=- :. uitnV4stpakklitn....

, ,Snijden Dr.gen,. . ..
InvArmwnNaarBliI!glnstand . J~ultnUltrlJdQnnilw nil..,.. ~___

! uitnUitgereden

\" • 11 'j----./'
~'" / ..

KlemmeR)
exp.lnd*d

/

PrOCQSS DQjcription of HoofdKJQmProcQs I

HootdKlemProces la,sen
dragen
,nijdlim
hulpProce,
invMolenAt'~tiet

dragliln
,nijd~n

hUlpProco,
invBandOvlilrgliinomliin

PrOCQSS CIQscript:ion of HUlpKJlilmProcliisl

HootdKlemProcQ'

body
selt receivoaFrom: 'lassen',
kleMM4in aktiet.

s"lf silnd: 'done' to: invBandOvergenomcan.

'Qlf rQceivQFrom: 'invMoIQnAt',tiQt',

'81f r8c~iv"F'rom: 'snijdcan'.
SIiIjf rcacQivcaF'rom: 'dragliln',

,olt ,end: 'go' to: 'I... .,on',
}81f SQnd: 'go' to: 'snijdliln',

,elt ,end: 'go' to: 'dragen',
fixeerPOsitie aktiet.
'lilif rlilClilivQF'rom: ',nljdlim'.

1'1x"car aktililt.
self }end: 'go' to: ·snijden'.
self rQClilivcaF'rom: ',nijdliln',

fiX8Qr rQtour.

,elt send: 'go' to: 'dragen',
'lilif 5Qnd: 'go' to: 'lass"n'.
selt receiveFrom: 'I ... ssen',
hulpCylinder open,
'lilif workDuring: 0.12 forAQa son: 'cylindlilr 0plilnliln'.

selt 'end: 'go' to: 'h'JlpProces',
dax 1 open.
self rlilClilivcaFrom: 'huipProCQS',

'Qlf rQcQjvQF'rom: 'l~ssen',

b...ndenLo,pelien aktief.
51i1lf 31i1nd: 'go' to: 'lasSliin',

'@Ilf receivQF'rom: ~dragen'.

bandenLo,pelien retour,
selt send: 'go' to: 'dragen',
~elf send: '90' to: '1~33en',

HUlpr:.I~f'rtPJ-OC~~ ------------
Ji.~~i-----------~

HulpKlemProc es

body
,glt rlilcQivIiIF'rom: 'hoofdProCIiI",

oa:v:2 IliUOpvn,
seli ~enlj; '9c/ '1:1): 'Ia s~en',

dax2 "pliln.
seli ~",rl'j: 'I~O~ t·): 'l3.ss",n',

,l?li so?n(J:'go' '1:0; 'hoofdproce~'

hoofdProces
I...ssen
hoo tdProces

fig. 4,2: fle eIPaIlsie VaIl de SLA -bof. zoals best/men ;get boUen en pijlen
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ProceH Description of LaHenl

< invBandOvernemen
< uitnVaHgepakt
< uitnlngereclln
< snijden
< dragen
< klemmer,
> invlnBeginstand
> uitnVaStpakken
> snijden
> dragen
> IrJllmmlln

Process (lllscription of Snijden I

body

selt .s~nd: 'go' to: 'klemmE!n'.
selt receive From: 'klemmen'.

mesTr,,,nsla. tie retour,

s~11 receiv~From: 'l.a:5sen'.
s.,lf serod: 'go' to: 'klemmen',

snijmesAota tie aktiet,

sllif nlCllivQFrom: 'klemmen',

mesTransla till aktillf.

Sllif sllnd: 'go' to: 'lassen',

Sllit receivllFrom: "aSSlln',

sllif send: 'go' to: 'invArmllnNaarBllginstand',

selt srond: 'go' to: 'lrJllmmen' ,

lass lin
lrJemmen
lasslln
klemmen
invArmlinNaarBe.

<
<
>
>
>

laHen
klllmmlln
uitnUitgllreden
lassen
lrJemmen
uitnUitrijdlln

Snijden

Process Description of Dragenl

t- D_r_a_9...e_n__---lC6.§iil==::----,:::: <
------------ ------------ <

<
>
>
>

body

selt send: 'go' to: 'invlnBeginHand',

selt receiveFrom: 'invBandOvememen',

lashaak aktiet,

selt send: 'go' to: 'klemmen',

selt receiveFrom: 'klemmen',

laskop snijHand.

selt send: 'go' to: 'snijden',

selt receiveFrom: 'snijden',

stuiKmaat5telien ifTrue: [stuiKOlaat stel).

selt send: 'go' to: 'snijden',

selt receiveFrom: 'klemmen',

laskop laHtand,

self receiveFrom: 'dragen',

laspal aktiet,

sllit workDuring: lastijd forRllason: '/asslln',

sllif Sllnd: 'go' to: 'lrJllmmlln',

sllit rllceivllFrom: 'killmmlln',

laspal rlltour.

sllit send: 'go' to: 'killmmlln',

lashaak nHour,

sllif receivllFrom: 'uitnlngerlldlln',

sllit rllceivllFrom: 'l<Jemmlln',

seff 5~nd~ ~~o' to: 'IJitnV~stpak.kQn'.

sllit receive From: 'uitnVastgepakt',

self sllnd: 'go' to: 'dragen',

self recllivllFrom: 'klllmmen',

laskop inbrengstand

'~§~L=:====...,I-------L------L--t-::__~__::___=_=__=__::__-.., ------------

Dragen

body
self seM: ,,~o' to: '~Jemmen',

self rllcllivllFrom: 'klemmen',

draagrol snijstand,

selt receive From: 'klemmen',

draagrol lasstand,

self send: 'go' to: 'lassen',

self receiveFrom: 'lassen',

draagrol uitneem5tand,

self send: 'go' to: 'uitnUitrijden',
selt receiveFrom: 'uitnUitgerlldlln',

self sllnd: 'go' to: '''lemmen',

draagrol invollrs tand,

slilf receivllFrom: 'k111mmlln',

draagrol nulstand

0[. 4.2 {vervolg}: De eIP8JIsie van de $LA -!Jot ZOI1s Deschreven /let IJoUen en pijien
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SLA diagram

q) 2 3 1

nd
etmvn

lashaa~ a~t181

t kJemmen aktler ~
enomen

of

laSkOp snij5tand rmQsTranslatie fGtOur I I l'ixQerPo,ltie aktiar I I draa.grol snijstand I

IsnijmesRotatte a.lt:tiQ~ I
tixeer a.ktief l

ImesTranslatie alt:tfef I

T~m&.tS~ r

stuikmaat stQI

IsnijmesRota tie retourl
rBeginstand

f
fix4ller retour l

la,kop las:nand I
. I draagral IAutand I

laspal a,lt:tiet

wacht lastijd

/'
kJemmen retour '1

1- J
1',

laspat rCiltour
- ~ -------T---

lasha.alt: retour rba.ndenLospellen 4Uierl

on

"'
Idraa-grol u'tReemstandl

n

IbandenLospello-n retoLlr1 I draa-grol mvoerstand I

I I I draagrol nulstand It4skop inbrQngstand

06 2 ) 3

JnvAnnonNa&

InvBandO't'erg
invMo/enAkti

uitnlngereden

uitnVastpa.k.k
uitnVastgQ~a

uitnUltrljden
uitnuitger ed4ll

KlQmmQnAktief diagram

col1port11

, ~ .1

hulpCylinder open

wacht 0, 12 sec

da.x 1 open I dax2 iQtsOpen
I

I d&x2 open I

'1 '.1
dax 1 dicht I dax2 dicht

-

hulpCylindor opon

w&cht 0.12 5ec

I

fig. 0: De elpa.nsie VIII de SLA -boi. zoafs beschreven met de nieure gnfmhe lJethade
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5. DE VERTALING VAN DE MET DE NIEUWE GRAFISCHE METHODE BESCHREVEN
PROCESSEN NAAR SMALLTALK-BO-CODE

De met de kolommen en pijlen beschreven processen moeten nu nog worden vertaald
naar Smalltalk-BO-code. Zlj worden op dezelfde manier vertaald als de processen
beschreven met boll en en pijlen.
Dat wi! zeggen dat voor iedere kolom een subclass van Bubble wordt gegenereerd.
Deze subclass krijgt hierbij de naam van de bol die oorspronkelijk was
geexpandeerd. Aan deze naam wordt een letter toegevoegd die overeenkomt met het
nummer van de kolom. 1 wordt hierbij A, 2 wordt B, 2.1 wordt BA, 2.2 wordt BB
etc. De kolom met nummer 1.1 uit figuur 3.9 (hoofdstuk 3) wordt dan ook vertaald
naar de class genaamd 'StapelaarAA'.
De methods waarin de actiebeschrijvingen van de blokken zljn gedefinieerd (zie het
einde van paragraaf 3.2), worden in deze class geplaatst.
In deze vertaalde classes worden nog drie instance-methods gegenereerd. In de
instance-method genaamd 'body' worden na elkaar de actiebeschrijvingen van de
blokken opgeroepen. Tussen deze actle-beschrijvingen worden in de 'body'-method
de specificaties van de synchronisatie-interacties geplaatst, die behoren bij de
pijlen aangesloten op de flowlijnen van de kolom en die behoren bij de grijze
balken in de eventuele expansie-vensters van de kolom.
De actie- beschrijvingen van de blokken en de specificaties behorende bij de pijlen
uit het 'initialActions'-venster wor,den ingevuld in de instance-methode genaamd
'initlalActions'.
De opdrachten uit het 'initlalizeColumn'-venster worden ingevuld in de instance­
method genaamd 'initializeTasks'.
Zodra een proces worden opgestart wordt de bijbehorende 'initializeTasks'-methode
uitgevoerd, daarna de 'initialActions'-methode en daarna continu de 'body'-methode.

Ter illustratie worden in figuur 5.1 de 'initializeTasks'-, de 'initialActions'- en de
'body'-method getoond, die door de programmeer-omgeving zijn gegenereerd uit het
stapelaar-diagram (zie fig. 3.9, hoofdstuk 3). Ook worden in deze figuur de
verschillende methods getoond, waarnaar de actie-beschrijvingen van de blokken
zijn vertaald en die in de 'body'- en 'initializeTasks'-method worden opgeroepen.
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3ubble subclass: IStapelaarA
instaneeVarlableNames: 'ellinder] Acilinder2A plaat'
elassVariableNames: II

poolDietionaries: I.

category: 'Simulation-Stapelaar'

------------- StaDela3!A ) action descriDtion$ -----------

~I

plaat (- se~ receive~om: 'plnen'

fllJe8lockl
cilinder2A schuifUlt

ralleBloct2
eilindeT2A trekL,

iDitiaIBlockl
eilL,der] AbeginSmc

iDitialBloct2
eilinder2A be~,nStand

true8lock I
cllinderlA schuiflJit

trueBlock 2
eiii~derl A;~Kin

------------- Sw~jaa:A .' $h7J1;!atfDn cDxni -------------

body
seif bloekL
self send: 'go to: 'coilpl?~,r:l'.

setf send: {plj~t iERcJc) tc: 'cctl~lBo0teanPcr:l'.

plaa: iSKr:oa
iIT1Uc:

;self tru<:3ici'KI
self sena 'w to: 'l'oi! pIPortZ'.
self trueBlock2:

ifhlse:
iseif fatseBleckl.
self send: 'go' to: 'ccllplPort3'.
self falseBlock2:.

self send: ',0 to: 'cell pIPort4

iDitialAetioDii
self initialBlockl.
seif initiA1BiecK2.
self send: 'ge' to: 'eclI DJ!cjtialPortl'

initiali7lTuo
cilinderlA (- Cylinder nei,
cilinder!A pert: '!DOO.
tU~~der2A (- Cylinder nEi,

tlli'ic<r2A pert: #1500

Bubble subclass IStapelaarAA
instaneeVarlableNames: 'ellinder] Beilinder2B'.
classVariableNames: II

poolDietionaries: II

eategory: 'Simulation-Stapelaar'

-------------- Stapef3JrAA ) action description$------------

ralleBlockl
eilinder2B trekln

ilitialBlockl
ellinderlB beginStalld

iDitiaIBl0d:2
ellinder2B beglnStand

trIeBIoctl
ellinder! Btrekln

---------------~'tapelWAA)$imulJtionco.wol--------------

body
self reeeivei'rom: 'collPort!'.
(se~ receiveFrom: 'colI BooleanPortl')

lITTUe:
iself reeeivei"rom: 'eollPort2'.
self trueBloek II

irFaise:
iself reeeiveFrom: 'eoliPort3'.
self falseBloekll.

self receiveFrom: 'coli Port4'

iDitialAetiolll
self initiAlB\oekl.
self initlalBlock2.
sd receiveFrom: 'col1[nitiAi?ort!'

iIitiaIi7t'l'uo
cilinderlB (- Cylinder nei,
ellinderlB port: I llOO.
eilinder2B (- Cylinder nei, .
ellinder2B port: #1600

fig. 5.1: be S1JJ3lJWk-aO-code beborende bij ,~et $tapelw-disrram
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6. CONCLUSIE

De in dit verslag beschreven grafische methode is inderdaad in staat om de in
hoofdstuk 2 beschreven beperkingen van de bollen en pijlen-methode op te heffen.
Deze nieuwe methode geeft dan ook veel meer informatie over de processen dan de
bollen en pijlen-methode. Bij deze nieuwe methode is het onder meer in een
oogopslag duidelijk hoe elk proces precies verloopt en wanneer welke interacties
plaatsvinden. Men ziet ook meteen welke voorwaardelijke structuren er zijn en
welke processen op elkaar moeten wachten.

Nu is de vraag of dit betekent dat de bollen en pijlen -methode geheel vervangen
moet worden door deze nieuwe methode. In principe zou dit weI kunnen. maar
waars<:hijnlijk biedt deze nieuwe methode juist teveel informatie als de processen
maar globaal beschreven worden. Vaak heeft men genoeg aan de informatie die de
bollen en pijlen-methode biedt. dus welke processen er z!jn en in welke mate ze
samenghangen. Ais men meer over een proces wi! weten dan haalt men de proces­
beschrijving van dit proces erbij en men kan dan precies zien wat er in dat ene
proces gebeurt. Over de andere processen weet men dan niets en men hoeft dit ook
vaak niet te weten.

Het voordeel van de combinatie van deze nieuwe methode met de bollen en pijlen­
methode is dan ook, dat de programmeur zelf kan kiezen aan welke methode hij de
voorkeur geeft.
Zodra de bollen en pijlen-methode te onoverzichtelijk wordt of te weinig informatie
biedt kan hij dan overgaan op de nieuwe methode.
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