Kurs OMSI
Im WiSe 2013/14

Objektorientierte Simulation
mit ODEMX

Prof. Dr. Joachim Fischer
Dr. Klaus Ahrens
Dipl.-Inf. Ingmar Eveslage

fischer|ahrens|eveslage @informatik.hu-berlin.de

stemanalyse
J.Fisc




1. EinfUhrung

Systemsimulation — was ist das?

Ein Blick zuriick in die Anfange

Modelle und Originale

Modellierungssprachen, Simulationsumgebungen
Bespiele aus der aktuellen Forschung
Paradigma der objektorientierten Modellierung

Einordnung von UML

Klassifikation dynamischer Systeme
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Klassen — Aktivitaten - Zustandsmaschinen

Instanz einer

Aktive Klasse S1:UnitSM Zustandsmaschine

|
|
E |
Unit |
_ | Verhaltensbeschreibungseinheit
peer: Unit ] - operiert Uber Datenstruktur des
, zugeordneten Kontext-Objektes,
«signal»
SigA(integer), - verfugt implizit Uber Puffer ausgeloster
SigB(float) Trigger
_ - erwartet werden SigA- und SigB-Signale
op (int, char) <-—---—1 I
- Zustandsubergange kdnnen die Operation op

N

b { !
|

einsetzen

Instanz einer |

Klasse
\/ YV
7\ A

’\‘\ - A1:UnitOp
i Instanz der aktiven Klasse
l KommeEinheit
~stellt den Kontext zugeordneter
Verhaltensbeschreibungen

Instanz einer
Aktivitat

Verhaltensbeschreibungseinheit

- beschreibt Verhalten von op
- operiert Uber Datenstruktur des
zugeordneten Kontext-Objektes
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lokale Tim

Implizites Laufzeitkonzept
Pool ankommender
Signale und

eingehender Operationsrufe \’Xq
I /

\—

—

(adressierbare Anschlusspunkte)
mit zugeordnetem Interface
| (ein- u. ausgehende Signale u. Op-Rufe)

Zustandsmaschine
(einer Zustands-
A maschinenklasse)

& L

« Stand der gestarteten Timer

der Signale u. Op-Rufe)

Funktionsaufruf-Stack
Befehlsregister (falls im Zustandsuibergang)

Y Zustand eines Agents zu einem Zeitpunkt:

* Belegung des Empfang-Pools (inklusive aktueller Parameter

«  Wertebelegung der Attribute des ZUW
e Zustand der Zustandsmaschine

AUtomaten ZUr Lanzeit"“ Ensemble verschiedener Entitaten

er (Wecker)

Objekt
Attributauspragung
einer (aktiven)
Klasse

\ Einheit
~ definiert in SDL, aber unklar in UML

unsere Sprechweise: Agent

Achtunq (behandeln wir nicht):
Spezialisierung
(Vererbung) von Zustandsautomaten
* hierarchische Zustéande
* orthogonale Zerlegung
(in parallel) agierende
Untermaschinen
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/ Enter Password \

UML-Zustandsdefinition entry | password.reset(

exit / password.test()
digit / handleCharacter
clear / password.reset()

3estandteile/Charakteristik help / display.help

Name defer print
. . do / supress echo
(optional), kein Name, dann anonymer Zustand -

Entry-/ Exit- Aktionen bei Eintritt bzw. Austritt D Gﬁo/

interne Do-Aktivitét - ohne Parameter
durch externes Ereignis unterbrechbar, / A
d.h. per Signal-, Call-, Time-, State-Event _|

Substates/Unterzustande: verschachtelte Struktur Nﬁ.
‘ — sequentiell aktive Beispiel Heizung
= dleichzeitig akiive_ o tiefen wir hier aber nicht Nﬁ.
interne Transitionen (ohne Wechsel des Zustandes) /
durch externes Ereignis unterbrechbar, d.h. per Signal-, Call-, Time-, State-Event
semantischer Unterschied zu externen reflexiven Transitionen

defer: Verzogerung von Ereignissen
Liste von Signal- und Call-Request-Events,
die in diesem Zustand nicht behandelt werden und trotzdem nicht verloren gehen sollen

Aktivitaten:= als Folge Aktionen bei Auszeichnung von elementaren

nicht unterbrechbaren Aktionen - Problem: fehlende Action-Sprache
Objektorientierte Simulation mit ODENMx




Aktionsreihenfolge beim Zustandstbergang

Ann.: s
- Zustandsmaschine verharrt im Zustand S1 /%{

- bei Laufen einer do-Aktivitat x und WICHTIG: Ereignisse, die im aktuellen Zustand keine
_ Eintreffen von e Trigger darstellen, werden verworfen ! ]
1

" sMm )

e,/a

el e,/b

- /

(0) Entfernen von el aus dem Empfangspool der SM-Instanz
(1) Unterbrechung von x

(2) exit-Op von S1

(3) Aktion a

(4) Zustandswechsel der SM-Instanz: S1 > S2

(5) entry-Op von S2

(6) Start der evtl. do-Aktivitat von S2
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Verschiedene Trigger-Arten

ter (2 seconds) / send isAlife
Time-Trigger

Call- oder Signal-Trigger .\

mit zusatzl. Bedingung

targetAt (p)

[isThreat] / %all / x()
t.addTargef(p) @

Any-Trigger

i

when s.ok 3

hoice Call- oder
Signal-Trigger

implizite Trigger
(Beendigungsereignis)

-’
’ - -
semantischer Unterschied \ (Zustandsere|g n 'S)

zwischen Trigger-Arten

N N P elf.peadY]

implizite Trigger: (Beendigungsereignis mit Bedingung)
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Installierte Heizungs-Kuhlungsanlage
(Systemkonfiguration)

1 [ ]
meinSystem: .
HeizungsKiihlungsSteuerungSystem E/A-Schalter lil lll ZielTempRegler
. Einschalten .
meineAnlage: Abschalten Zieltemp

Heizungs-Kihlungsanlage

/ Ta Ti : Temp
- il : Temp ensor
M | meineSteuerung:

Benm HeizungsKihlungsSteuerung

H-Start,
H-Sto

K-Start,
K-Stop

_)l Temp
: Heizung : Kiihlung

Warmezufuhr Warmeentzug | ; A ;
:I: :I: nnentempegratur

Wohnbereich :WarmeAusbreitung ]7




HeizungsKuhlungsSteuerung
(Zustandsautomat)

abschalten Installiert

abschalten

when Ti =

-

e

/send ]
Heizen Strom-Gas
Trennun
K : hI 9
unien
when Ti > ZielT start
/send K-Start
when Ti < ZielT
/ send H‘S’rar’r )

A * Ereignisse losen Transmonen aus, wenn daflr Trigger vorhanden smd‘\
222 » Trigger kdnnen explizit angegeben sein, oder sie ergeben sich implizit

J.Fisc




Besonderheiten interner Zustandsaktivitaten

entry- und exit-Aktivitaten dirfen

— keine Parameter besitzen
Ausnahme: Entry-Aktivitat fir ersten daullersten Zustand
(Parameter des Konstrukturs des zugehdrigen Classifiers)

— Keine Randbedingungen besitzen

a

interne Transitionen kdnnen
* (ber Ereignisse mit Parametern und Randbedingungen verfliigen

* Unterschied zu einer entsprechenden externen Transition:
N keine Ausfihrung der entry- und exit-Aktivitaten

befindet sich ein Objekt in einem Zustand,

* dann befindet sich das Objekt i.allg. im ,Leerlauf”
(wartet lediglich auf externes Ereignis)

e es kann aber auch eine Aktivitat laufen mit
a) endlicher oder
b) unendlicher Laufzeit

Objektorientierte Simulation mit ODEMx




Zustandsubergange

Verharren in X

€ )

(1) bei Eintritt von e feuert die Transition
- Aktion a wird ausgefuhrt

ela Ic - Ubergang nach Y
H- »  Eintrittsaktion b wird ausgefuhrt
7 Startzustand von Y wird aktiv
«  Ubergang nach Z wird unmittelbar
\ entry /b ) ausgefihrt
. - Ausfihrung der Aktion c
- Ubergang in Z (bleiben auch Y)
(2) Bei Eintritt von f feuert die andere
Transition bei Ausfihrung von d und b
(ohne c)

f/id

Verharren in X
(v )

bei Eintritt von e feuert die Transition

- Aktion a wird ausgefihrt

- Ubergang nach Y
»  Eintrittsaktion b wird ausgefuhrt

Startzustand von Y wird aktiv
* Ubergang nach Z oder W in Abh.

\ entry /b J Vom Wert von size als Attribut des
zugehdrigen Objekts

[ self.size

[ else]
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- Agenten kommunizieren asynchron

Herausforderung: System als Agent-Ensemble

UML-Probleme

Pool-bearbeitung:
s0g. semantischer Variationspunkt
(Reihenfolge, ...)

Adressierung von Signalen
(nicht komplett gelost,
Bekanntmachung der Agenten/Ports)

Ubertragung von Signalen
(ungeldst: Zeitverbrauch, Sicherheit)

semantischer Variationspunkt
Offenheit bzgl. Action-Sprache
Datentypen, Anweisungen

Do-Aktiviat kann sowohl zeitdiskret als
auch zeitkontinuierlich sein

ODEMKXx: als geeignete Basis fur eine Agent-Implementierung

Klasse Process ~ Basis fur UML/SDL-Agent

Objektorientierte Simulation mit ODEMx



Wurzeln der Objektorientierten Modellierung/

Programmierung
Formale Techniken

Hoare-Logic

Jones
VDM

Hoare Milner
CSP CCSs

SDL-88

LOTOS (ISO)

Broy/Stglen

Focus SDL-92 (ITU)

SDL-2000 (ITU)
MSC-92 (ITU)

MSC-2000 (ITU)
ASM (Gurevich)

OO- Konzepte, Modellierung

Norwegian Computing Center
SIMULA
(Nygaard, Dahl)

Xerox PARC
SmallTalk (Kay)

Microsoft Apple
Windows Maclntosh
OOA(Yourdon)
OMT
Objectory (Rumbaugh

(Jacobsson) Booch |!
/

ROOM
Objectime) ypL 1.x (Rational/lOMG

)

J

UML 2.0 (OMG)

|,
\

Programm.

FORTRAN

Algol Pascal

C

Bell Labs
C++

|

\

Management
COBOL

ER-model

SQ
DODB

N

Web services

L

Corba




Wurzeln der Objektorientierten Modellierung/

Formale Techniken OO- Konzepte, Modellierung Programm. ||Management
Hoare-Logic FORTRAN COBOL

Algol Pascal

Hoare Milner Jones N —— _ N ER-model
N orwegian Computing ter

(Nygaard, Dahl)

L

ﬂ)nzeptuelle Basis von O& Xerox PARC
- Klassen mit Vererbung, SmallTalk (Kay)
» Objektreferenzen,
- Polymorphie, Virtualitat, it Apple
- Co-Routinen, S Macint
- Garbage Collection OOA(Yourdon)
 Standardklassenbibliothek T
_ ry (Rumbaugh
Simula als erste OO-Sprache kon) Booch ( \
 Implementationssprache f \
» Modellierungssprache ) _ U
» Byte-Code /A UML 1.x (Rational/OMG )AVA\~\

MSC-2000 (ITU) 1 EJB Web services
ASM (Gurevich) }L UML 2.0 (OMG)




Wurzeln der Objektorientierten Modellierung/

Programmierung
Formale Techniken

Hoare-Logic

Jones
VDM

Hoare Milner
CSP CCSs

SDL-88

LOTOS (ISO)

Broy/Stglen

Focus SDL-92 (ITU)

SDL-2000 (ITU)
MSC-92 (ITU)

MSC-2000 (ITU)
ASM (Gurevich)

OO0O- Konzepte, Modellierung

Programm.

Management

effiziente Programmausfihrung

Norwegian Computing { C with Classes

SIMULA
(Nygaard, Dahl)

Xerox PARC
SmallTalk (Kay)

Microsoft Apple
Windows Maclntosh
OOA(Yourdon)
OMT
Objectory (Rumbaugh

(Jacobsson) Booch |
/

ROOM
Objectime) ypL 1.x (Rational/lOMG

UML 2.0 (OMG)

(explizite Speicherverwaltung)

Ball Labs
+

SQL
OODB

Corba

Web services




