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6. ODEMx-Modul Synchronisation:
WaitQ, CondQ

« Konzept WaitQ

— Beispiel: Tankerflotte, Hafen, Raffinerie

« Konzept CondQ@

— Beispiel: Hafen, Schlepper, Gezeiten

« Weitere Anwendungsbeispiele fir WaitQ u. CondQ}

« Zusammenfassung/einheitliche Betrachtung



Typische Probleme

« Zuweisung einer Ressource aus einem Spektrum
unterschiedlicher Ressourcenklassen
far die Durchfihrung spezifischer Arbeitsgange

« dynamischer Austausch der eingesetzten Ressourcen (bei
gegebener Verfugbarkeit) um Effizienz des Arbeitsganges zu
erh6hen

« Unterbrechung von Ressourcennutzungen
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Beispiel: Transportfahrzeuge — Bagger — Beladung

240 t/h 60 t/h
' Beladungsraten

W[ kleinerBagger }

grolRe Lastwagen aroRerBadgaer-1
20t groRerBagger-2
22 |h
Ankunftsraten Beladung
10 /h * grol3e Lastwagen bevorzugt von grofRen Baggern

* kleine Lastwagen nur vom kleinen Bagger
kleine Lastwagen « sofortige Unterbrechung der Beladung eines
5t grolRen Lastwagens durch kleinen Bagger,
sobald kleiner Lastwagen eintrifft
oder grol3er Bagger frei wird
» priorisierte Beladung unterbrochener Fahrzeuge

Ziel: 10h -Simulation
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LOosungsansatz
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grolRe Lastwagen aroRerBadger
\
20t wait groRerBagdger .
N wait
coopt %\
\‘Luueua [Cuevs] °
| \
\
\\
largeTruckQ opt \
:WaitQ N
: Wahl AN
kleine Lastwagen “
X
ot | fo/op‘r
wait [ TPueue] | idueue]
\ smallTruckQ i freeDiggerQ
\ 2WaitQ =T :CondQ
\ - - !
\\ /,——"' Fortsetzung falls:
Signcﬂ‘\ T ein kleines Fahrzeug wartet
Sem———— - ODER
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Eintreffen eines 5-Tonners
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W [ kleinerBagger }
grolRe Lastwagen aroRerBagaoer
20t groRerBagger
wait
wait
Queue]
largeTruckQ
:WaitQ
|kleine Lastwagen ,
5t wait
\@F’m < ueu]
\ smallTruckQ coopt freeDiggerQ
! :WaitQ o :CondQ
\ -~
\ -7 Fortsetzung falls:
//" ein kleines Fahrzeug wartet
S T ODER
Slgnfﬂ\ -7 kein grol3er Bagger ist frei




Eintreffen eines 20-Tonners

[ kleinerBagger W
roRerBaaaer W el
grofRe Lastwagen @ 0! ag holdFor(...)
20t groRerBagger .
falls \\ wal walt
kein grol3er Bagger frei \
NN signal() N
W ‘\ @ @coopT
U d \ :WaitQ
" ]
| LR kleine Lastwagen‘
ot g
! Queue) N M
" ‘WaitQ _--" :CondQ
\ — ="
S L == T Fortsetzung falls:
ein kleines Fahrzeug wartet
ODER
kein grol3er Bagger ist frei
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grol3e Lastwagen
20t

Beladung

w<al71lk

nach Prioritats- [Queue]
erh6hung

kleine Lastwagen
t

falls

wait

N

kleiner Bagger

N\ -~ .
groRes Fahrzeug @ T==- :WaitQ
beladt

sd- >interrupt()

@ —=

Kleiner Bagger beladt grof3es Fahrzeug + Eintreffen

eines kleinen Lastwagens

)

240 t/h 60 t/h
W [ kleinerBagger W
realisiert
arof3erBaaaer /;v holdFor(...
groRerBagger }

Erkenn;ng des

Unterbrechers
als kleinen
Lastwagen

@ Fahrzeugfreig

Queue]
:CondQ

jabe
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wird fertig

Kleiner Bagger beladt grofes Fahrzeug + grorer Bagger

grol3e Lastwagen
20t

kleine Lastwagen
ot

240 t/h 60 t/h
realisiert
[ KleinerBagg holdFor(...)
r
arof3erBaaaer W 7 /él\ J
|
groBerBagger j Erkennung des
nterbrechers
<D\ 2 Loopt \ =2 m'rer'r'up'r()l s groRen
wait | \ _ =7 agger
nach Prioritits- [Queue] - Eopdien
erhéhun :
J ltq:WaitQ . EIE 19
‘\\\\ Wai@
HJueue]  Queue]
stg:WaitQ a:CondQ
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Zwischenfazit: Master-Slave-Synchronisation

als Slave

)
int ret= >wait();

als Master

befiullbare Tankbehélter

1. Selektion-Funktion kann je Master(typ) verschieden sein,
sie ist in der jeweiligen Prozessableitung zu definieren

2. Eine Prozessableitung kann mit mehreren Funktionen des Selektion-Typs
ausgestattet sein,
bei jedem Coopt-Ruf kann eine andere Selektion vorgenommen werden

+ Der Wartevorgang eines Masters auf geeignete Slaves kann unterbrochen
werden (coopt gibt Null-Zeiger zurtick)

+ Der Wartevorgang eines Slaves kann unterbrochen werden (wait gibt
int-Null zuriick)

« Typ der Funktion xxx: SELECTION bool xxx (Process *p)
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Zwischenfazit: Bin-Synchronisation

als Provider als User
sync

: Bin
\\ .Queue

Ablage von Token
gelingt immer
(ohne Blockierung)

int ret= ->take(...);

Token-Entnahme kann zur
Blockierung fuhren

« Der Wartevorgang eines User-Process auf die Verfiigbarkeit einer geforderten
Anzahl von Token kann unterbrochen werden
werden (take gibt int-Null zurtick)
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Zwischenfazit: Res-Synchronisation

als Provider als User
| sync )

| int ret=

\\ : Res

->acquire(...);

Fehler, —— .
falls Ablage von Token B? el?'_ mnaf__rrf]le ann zur
nicht gelingt ockierung fiihren

(keine Blockierung)

« Der Wartevorgang eines User-Process auf die Verfiigbarkeit einer geforderten
Anzahl von Token kann unterbrochen werden
werden (acquire gibt int-Null zuriick)
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Zwischenfazit: CondQ-Synchronisation

als zustandsabhéangiger Prozess als zustands-modifizierender Prozess
\ sync )
bool ret= =y swaitUntil(.): W ﬂﬂ
: Res
\.\ Queue |
Blockierung bei Nichterfullung der Aktivierung des ersten blockierten Prozesses

Zustandsbedingung
Fortsetzung bei Erfillung

» Der Wartevorgang eines zustandsabhangigen Prozesses kann abgebrochen werden,
ohne dass die Zustandsbedingung erfullt ist
(waitUntil gibt int-Null zuriick)

» Typ der Funktion: CONDITION bool xxx ()
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Zwischenfazit: Port-Synchronisation

- Modus: Blockierung -

als Sender als Empfanger
syncInp syncOut

Blockierung bei vollem \ “Port / Blockierung bei leerem
Puffer I:I Puffer
Fortsetzung, sobald Platz wird Fortsetzung, sobald Nachricht vorliegt

« Der Wartevorgang eines Sender-Prozesses kann abgebrochen werden,
ohne dass Puffer freigeworden ist
(put gibt int-Null zuriick)

« Der Wartevorgang eines Empfanger-Prozesses kann abgebrochen werden,
ohne dass Puffer gefillt wird
(put gibt Null-Zeiger zuriick)
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Zwischenfazit: Port-Synchronisation

- Modus: Fehler -

als éénder als Ern.|.o.f'anger
syncInp syncOut

int ret= ->put(...); / \

e - : PortTail : PortHead

™ L ==y [

Fehler bei vollem \ “Port / Fehler bei leerem
Puffer ' Puffer
Abbruch der Simulation I:I Abbruch der Simulation

« Es treten weder beim Sender noch beim Empfanger Blockierungen/Verzégerungen ein
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Zwischenfazit: Port-Synchronisation

- Modus: Leeranweisung-

als Sender als Empfanger
syncInp syncOut

InT r'eT: —>pu1'(): Po é-| P }I] d
Lin : : PortTail . Foriread
 : I —_ ==

LLeeranweisung” bei vollem \ “Port / LLeeranweisung” bei leerem
Puffer — Puffer
Fortsetzung nach put() I:I Fortsetzung nach get()

« Es treten weder beim Sender noch beim Empfanger Blockierungen/Verzégerungen ein
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m= wait (ph pt, t);

switch (m->getMemo Type()) {
case PORTTAIL: ...
case PORTHEAD: ...

case TIMER:...
case COND....
als Wartender default: ..
auf Verfugbarkeit %
"8 verschiedener Objekte yncl sync?2
| Memory *ret= ) /

Blockierung bei Nichtverfigbarkeit
aller Memo-Objekte
Fortsetzung, sobald ein Objekt verfigbar wird

wischenfazit: Wait-For-Memo-Synchronisation

als
Memory-Objekt-Manipulator

- Timer
->signal()

ohne dass ein Memo-Objekt verfligbar geworden ist
(wait gibt Null-Zeiger zuriick)

« Der Wartevorgang eines wartenden Prozesses kann abgebrochen werden,
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ODEMXx- Funktionstypen

typedef bool (Process::* Condition)()

typedef bool (Process::* Selection)(Process *partner)

typedef double (Process::* Weight)(Process *partner)

a) sind vom Anwender (als Memberfunktion
benotigter Process-Ableitung zu implementieren)

b) sind im Bedarfsfall bei Aufruf von
- wait
- coopt
- avall

zu Ubergeben
c) werden dann von wait, coopt bzw. avail zur Laufzeit auf Process-

Instanzen angewendet, um aus einer Processinstanzmenge genau eine Instanz
auszuwahlen
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