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Prototypinstanz der Prozessmenge Player

RTDS_Queueld gameServer; | Playing }'
int gamesPlayed = 0; \ t
:1nt gamesWon = 0; o .. rue
int MAX_GAMES = 5; max. Spielziige
int points;
probeTimer getResult >
TO_ID gameServer
) ——
R
probe TO_ID gameServer >>
!
newGame [ -
VIA chPlayerDeamonGame k waitForEndResult
| waitForProbeResult |
\ :
| waitForGameServer } result(points)
Y /

startGame < | endGame
VIA chPlayerDeamonGame

gamesWon += 1;

gameServer = SENDER;

PIGYCP'I”STG“Z ,J, gamesPlayed += 1;
und
GameServer-Instanz —gamesPlayed S=——_

T __MAX_GAMES —
kennen /_L\ NOMMES

ihren jeweiligen | Praving | | i
PGr'Tner' per‘ ﬁg probeTimer(1000)
Pid-Wert

% probeTimer(1000) ____.L____

| playing |
\ /
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Ej DeamonGame. rdp

—E] DeamonGamePackage

—@ MessageDeclarations. rdm
InterfaceDefinition /

—{J] DeamonGame
—{ ) Monitor

—{ ) GameServer

) Deamon

PlayerEnsemble

" ] Player

—@ GlobalVars.cpp
ﬂ DeamonGameSystem
— ] RTDS class sources

— ] RTDS RTO0S adaptation

— ] RTDS generated code

") Creator

/e Erweiterung

N
| muTex
sem(PRIO}
[1

chMonitorGs

1
#include <map>
extern bool deamonIsEven;

clMonitorPl aver
[newGame, endGamel

aMP

[playerReference,
stopGameServer]
GameServer

[probe, getResult]

chGameServerPE

[startGame, win, loss, result]
] E - Di
O Y T domInit] eamon

oMP

Blocktyp DeamonGame
Name = Dateiname

Blocktyp PlayerEnsemble
Name = Dateiname

gCE ]

.
.
PP pezaa) ]

e
,
’
=——————=ChCreato rEm[newPlayer] Creator
.
'
rhElayerDeamonGa]pﬁdgzpe” Player(e)

System
DeamonGameSystem

= true;

/
bool deamonIsEven

/.-~ globale Variable

[1

USE
DeamonGamePackage;

Name = Dateiname

chCeeatnrFiv———qCE
[newPlayer]l!”™ pe:PlayerEnsemble

igDE dg :DeamonGame

chBgamnnFriv——|
[randomInit];
|
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Konfiguration der SD-Ausgabe (MSC)

© RTDS - Diagram "Testlauf” (modified)

1 s B2 »axalr

© SDL-RT debugger

Aluapy

~ ox

Help

Debugger Options Windows

Y
E’ T
H 1= 4 e v e e elcHlE]
=2 AN i
=
o]

=
ElEle»
Player
0x3ed540)
¥ W Watch variables Values =
- S CE S Player
(0x2e4f20)

|1

Process information
\lPrio ISDL id [RTos id |Msg |SDL-RT state |System state

=] | )

.
. 4| —
Timer info | ¥ V Local varisbles Values = "

A
O System time: 0 pores Semid = /
— Owner [Name Time left

»C

| d
Lh & MSC configuration @

Available agents : Traced agents :

B oesrGaneyzen e —

DeamonGame

| StandardmaRig werden alle I O Monitor

. O GameServer
Real Time Developer Studio shell System-Process-Instanzen @ Deamon

>Free run off.

5 und alle Nachrichten erfasst S W] P laverEnsemble -
@ creator

@ Player

() RTDS_Env

PR

playing

s

v Show time indicators

v Record message data

OK || Cancel

gam=Running

Debugger state: STOPPED IActive thread: / - '

= G229 w —o—Kpr obeTimar (1040}
Hi

. .
ey . >
= 62215 4 olering

I .
= 62360 = oS tStatechangs

LI |
» 623260 w ake ! FOREVER!

| &




Ei] deamongame. rdp

—4fi] DeamonGamePackage
——{]ﬁ MessageDeclarations.rdm
] Interfacebefinition
] DeamonGame

) Monitor

) GameServer
L{ ) Deamon

L PlayerEnsemble
) Creator

L{ ) Player

—A{LE GlobalVars.cpp

—{ ] DeamonGameSystem

] RTDS class sources
DeamonGamePackage
RandInt.cpp

RandDraw. cpp

o7 [aF [af

RandInt.h

_h RandDraw.h
— ] RTDS RTOS adaptation
RTDS_ADDL_MACRO.h
RTDS_BasicTypes.h
RTDS_Env.c
RTDS_Error.h
RTDS_MACRO.h
RTDS_0S.c

RTDS_0S.h

RTDS_TCP_Client.c
RTDS_TCP_Client.h

RTDS_CmdInterpreter.c

o

RTDS_CmdInterpreter.h
RTDS_FormatTrace.c

RTDS_FormatTrace.h

RTDS_Common . h

I'_fﬁa%aﬁﬁﬁw%éﬁﬁiﬁiﬁ

DeamonGame-Simulator

Quellen

Creator.c

Deamon.c

Deamon.h

DeamonGameSystem.h
GameServer.c
GameServer.h 3
Makefile

Monitor.c

Monitor.h

Player.c

Player.h
PlayerEnsemble.h
RTDS_Start.c
RTDS_encdecMsgData.c

RTDS_gen.h

P e e e e e e e e

Testlauf

i

— | RTDS generated code F{l‘r1

Creator.h 1.

DeamonGame. h 2

RTDS_messages.h zl

Erzeugung des Simulators
- neue Bedienoberflache

Vorbereitung der Simulatorausgabe
(SD-Ausgabe:Konfiguration)

Start des Simulators
- alle statischen Prozessinstanzen
werden erzeugt
(Monitor,Creator,Deamon,Semaphore)
- arbeiten Starttransitionen ab
- verharren in Zustanden, wo sie
auf Eingabenachrichten warten
(bis auf Deamon)

Unterbrechung mit Pause
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Sem
(Bx324690)

Monitor
(Ox3e4720)

Creator
[0x32470)

Deamon
(Dx3edat8)

RTDS Env
(Ox324b28)

47 waltForNewGame oddState
47 waltForNewPlayer
-:4;“ RTDS Idle %
47 take( FOREVER)
79 |mmmm=memememememeoge---- succeeded —=---feeammccaaa oS X
) ;; N give
94 %‘tstatechangetlrl i
_1_1_0_ ) { evenstate 3}
750 -%‘tstatechange
250 take( FOREVER)
’ _;6_6_ —————————————————————————— succeeded - - - - b oo oo e oo ] “x)
266 give
) 232 %‘tstateChange(SSH
282 { oddState %
860 e tStateChange
__;6_0_". take( FOREVER)
875 2 |~ mmmmmmmmm-—f----- succeeded -----F------moom oD 3
e give
891 %‘tstatechangetlﬂJ
"6[5?_". { evenstate )
1032 -%‘tstatechange
1032 take| FOREVER)
1947 [Tttt mmmmmmmem—m—g----- succeeded - - ---fF---- - o ommm oo S "
047 give
1063 ——tStateChange(50p)

Noch keine Player- und
GameServer-Instanzen

Monitor und Creator verharren

Deamon wechselt stochastisch
seinen Grundzustand

Run (Fortsetzung)

4. Erzeugung einer Nachricht
newPlayer(2) mit Creator als
Empfanger-Prozessinstanz
—> 2 Spieler nehmen damit

am Spiel teil

5. Unterbrechung mit Pause



(0x3ed690)

sem

waltFor]

Monitor
[0x3e4720)

Creator
(0x3ea7f0)

Deamon

(Dx3e4a58)

RTDS

(Dx3e4b28)

Env

NewGame

newPlayer( |{

take( FOREVER)

{ waitForl

give

wiGame

{ waltForNewPlayer )3

|

newe

T

araml|=2|}) eChange

ame %tstatechanqeﬁs‘

—
ayerReference( | {paraml |=0x3E4540| : | {queueld |=0x3E4D08|: |- |.ins
——

Player
(Dx3e4540)

1 waltForGameServer >

777777 Player
(0x3e4f20)

tanceNumber |=0]}|})
—_— ]

””””””” -startGame

—

%prnbeTmer[]{mﬂ

I

Vom Nutzer (Env) generierte Nachricht

Creator erzeugt zwei Player-Instanzen

Player-1 meldet sich an

Player-2 meldet sich an

{ waitForGameServer 3
GameServer

Monitor erzeugt

waitForPlayerReference >

GameServer-1

4 gameRunning 3y

Monitor erzeugt
GameServer-2

GameServer
(Bx3e50c8)

Q waitForPlayerReference >




/. SDL-Konzepte (Prdzisierung)

Modellstruktur

W oo N O U kW

Einfacher Zustandsautomat: Triggerarten
Ersetzungsmodell: Priorisierter Input
Nachrichtenadressierung

Dynamische Prozessgenerierung
Prozeduren

Lokale Objekte

Semaphore

Spezialisierung von Zustandsautomaten




Zustand und Zustandsubergang

Ann.: betrachten ein System zu einem beliebigen Zeitpunkt

* jede (existierende) Prozessinstanz

— verharrt entweder in einem ihrer Grundzustande
und wartet dabei auf einen Zustandslibergangsausloser
(z.B. auf die Ankunft eines bestimmten Signals)

oder
— flhrt einen Zustandslibergang aus (nicht unterbrechbar)

im Zustandsgraphen eines Prozesses sind i. Allg.
— pro Grundzustand alternative Varianten fiir die Auslosung eines Zustandsibergangs
vorgesehen,
wobei
— die jeweils aktuelle Nachricht( "alteste" im Puffer) in der Regel entscheidet, ob und welche der
moglichen Alternativen zur Ausfiihrung
(d.h. auch ein weiteres Verharren im Zustand ist moglich)

die Auslésung eines Zustandstibergangs hat zur Folge:

— die Konsumtion der Ausléser-Nachricht bei optionaler Ubernahme der Parameter in lokale
Variablen

— Ausfiihrung sequentieller Aktionen (Variablenanderungen, Nachrichtenausgaben,
Prozessgenerierungen, Remote-Prozeduren-Rufe, Stop...)

— Annahme eines neuen oder des gleichen Zustandes (vollzogener Zustandsilibergang)

1\, Systemanalyse %



Prozess-Lebenszyklus (Schema)

: mit Existenzbeginn

* Initialisierung lokaler Variablen - .
« Ausgabe von Nachrichten BIOZEsSE

* Aufruf von Prozeduren Initia”Sierung

e Erzeugung von Prozess-Instanzen

------------------

e Ubergang in einen echten Zustand :
e NS SN NN NN NN NN EEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE = \/\/Eil“tEBr] Eil]f

Stimulus

.
st
.t
n ws®
.
------------------

: * Stimulus und

: « Zustand - "
Iransition

» Wertanderung lokaler Variablen, :

: « Ausgabe von Nachrichten, ProzZess-
: + Aufruf von Prozeduren, apbruch
i « Erzeugung von Prozess-Instanzen :

: « etc.

1\;Systemanalyse 4y
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Vorschlag einer Namenskonvention

... fUr erstes Zeichen von Namen
in Abhangigkeit des Modellelementetyps:

— b Block-Namen

— p Process-Namen

— 1t Timer-Namen

— s Semaphore-Namen
— g Gate-Namen




Struktur / Architetur

* System - Environment
(Blocksymbol wird als System benutzt)

* Agentist Element eines Systems
— zwei Auspragungen:
* Block (ohne besondere Auspragung im Zielcode),

* Process (OS-Prozesse/Thread)

— Mix von Prozessen und Blocken auf einer Ebene des SDL-Programms
ist erlaubt

* Prozessinstanzmengen-Kardinalitat: Default (1, )




Klassenbeschreibung

4 Formen
— Interface-Klasse «interface»
— System-Klasse «system»
— Passive Klasse

— Aktive Klasse : flr Block-Typen, Process-Typen

In UML-Syntax \ SDL-angepasste-Syntax

UserFactory

- lastUserld: int=0

+ «create» ()
- computeNext(): int
+ getUser(in userName: char*): User*

1\, Systemanalyse %

mehrere Konstruktoren (kein Return) moglich
nur ein Destruktor (<<delete>>)
In-, Out-, inOut-Parameter

Dispatcher

> newFrontEnd (data: int*) {via gFE}

< setBackEnd (data: int*) {via gBE}

keine Attribute
Operations = PseudoNachrichten (nurEinParameter)
Property fur Gate-Angabe



Beispiel-1: Systemarchitektur

MySystem
blockA blockB
r--=—=|======11 r==—=1
g ", s I e I
processAl processA2(0.10) ] | blockC processB1(1,1) |
o - | ™ |

I |

# " e e o "
l processCl processC2 processC3

L - e ’ "
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Beispiel-2: System- im SDL-RT-Projektbaum

[ ac .rdp
—I':'_I Meesas
nominal

H mCardindCodelk

H mCarddrCodeko
—Ej resource

MyConst._c

E

—3 common . h
i
R

MyProtgCentral . h

MyPypotoLocal _k

't -
. | plLocal

T 1 DisplayStar

card

o

s the key pad: T

Access control system.
Thiz system controls the
insert a card and type a
When starting the system
the first user needs te be the administrator.
4 flash gui i= in the gui directery can be used to make a prototype of
pe 'connectaml ZE'SE {'l
open gui.html. Tﬁen run the system and the gui should display “Enter

in the 3DL-RT debugger she

TN DN D R T DX DN DN R DN D6 N R T DN D A DN D R N O T DN D T O 6 DX O O w [

sccess to @ building. To get in, ons need to
code. The database 15 in the central block.
there 15 no user registersd in the base so

and

A B O T R A T D O D T T T D D A

i MESSAGE miardandCode!tCardindCode *), middUser(tCardéndCode *1,
! mDeletzUser{tCardindCode *);

) MESSAGE midministrator, mEmployse, mIntruder, mik, mKo;
MESSAGE mOpen, mllose, mDisplayl{string);
MESSAGE mCardistring), mKeyichar);

#Finclude “common. h”

j bCentral
[nCardandCode,
maddlzer,
mbzletelzear]

N
cInternal
[midminist "at-:-r,\ '
mEmployes,
mIntruder,
mik
mka]
= cEnv blocal

[mOpen, [mCard,

nllose, m¥ey]

mDisplayl

N




Beispiel-2: System- im SDL-RT-Projektbaum

Ej i - cInternal
ALS. dF' [midministrator,
& mIntruder,
Neags #include "MyProtoCentral h” mgnﬂpl oyee,
mko
nominal /
H mCardindCodelk
H mCard0rCedeXo cCentrallocal

_F_l resource

—E MyConst_ ¢

—E common . h [mCzrdindCode,
. maddUzer,
mbizletelzer]
—3 MyProtoCentral. ( )
- pCentral
N

—3 MyProtoLocal.

SACS
blentral
() pCentral
bLocal
) plLocal

T 1 DisplayStar




Beispiel-3: System im Projektbaum

[T ] pingponag. rdp
| TF e
9 myGlobal.c

—Ej myPackage

Klassendiagramm: Mix von Referenzen zu
mylLibrary SDL-Typen und passiven (C++ -Klassen)
—4[:] tennisMan ‘\\‘5““‘———:::::>
cerver } Definition der SDL-Typen

- 1 )]
—{[:] tabletennis i use myPackage; i

_% dist e

#include myTypes.h 1

RTDS class sources

myPackage
|_ﬁ localCounter. h }Definition der C++ Klasse

[E lLocalCounter.cpp

1\, Systemanalyse 4



SDL-RT: Block-Typen (Block-Klassen)

Einschrankungen gegentiber Z.100

r

| |

| |

| eblock instanc= names=: |
wblock class nams=:s : chlock class name=:ns :

| |

|

|

[ ]

<Jate name:

keine Vererbung Instanzmengen sind nicht

keine Virtualitat zuldssig
keine Kontextparameter

Gates ohne Atleast-Typ-Angabe
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SDL-RT: Process-Typen (Process-Klassen)

-

‘ ‘ MyProcess ‘

AT AR

CFrI-C2IC0 nNAmeEs:

L e el ) class nam=x

1
1
1
1
1
|
«Jate nams= g

—_—— e o ——————

Einschrankungen fir Vererbung gegentber Z2.100
- Spezialisierung von Transitionen wie Z.100,
- aber keine Kontextparameter

mit erlaubter Redefinition von
* Transitionen (alle sind implizit virtuell)
» Gates (gewilinschte Virtualitat ist anzugeben)

o Datentypenk \

abstrakte Process-Typen, falls
e abstrakte Trigger
e abstrakte Gates

Prafix: VIRTUAL
Wirkung noch nicht Gberprift

AN

Prafix: ABSTRACT

Prafix: VIRTUAL

12-20



UML-Klassendiagramme

] ] vordefinierte Stereotypen
* aktive Klassen, passive Klassen System, Block, Blockclass,
\ \ Process, Processclass,
F N

<PTOCSS8 NAME= <class names

aLtributegs
ﬂDpEIEtlEﬂE;

L:.-':-]:-El'a.t 1075 =

aktive Klassen haben keine Attribut-Compartments (Attribute werden woanders definiert ?)
Operationen sind ein- und ausgehende Nachrichten (asynchron) mit Gate-Angabe
leider: keine Angaben von Nachrichtenlisten moglich

/7 N

pFhone

calliint) {via gEnv}
hangup {via geEnv]

conBeq {via gewitch}
conconf {via gswitch SDL-RT-Doko fehlerhaft !
diereq {via gewitch}
disconf [wvia gswitch}

&n.ﬂ.ﬂ.ﬂ??

) ) Doppelpunkt statt Leerzeichen
kein Leerzeichen

1\, Systemanalyse 4




Vordefinierte graphische Symbole von stereo-
typisierter Klassen

cprocess clags

cblock pname:s

cOpEFrat1CTE s

h-'l:lElé Tat1onss r n
N r Class stersotyped as

Class stereotypedas a block
a class of process

<block names
<prOCesS TLames

cOpEFAT1CTE s

cOpeTat 10nS s

Class stereotyped as
Class stereotyped as 3 clazs of block
A process

ceSYELEMs=
«ZYStEm names

P2 radC1l0onsS »

Class stereotyped as
a system



Kommunikation

* Channel:= Zusammenfassung
von Channel und Signalroute

/ chammelName

Z.100: zeitbehaftet - -
[messaged, message].
nmessages, messagel,

Z.100: zeitlos messazel] ‘massagel 511}
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Datentypen

e zwei Moglichkeiten fir Nutzung von C-Datentypen

— externes Header-File (Projekt-Manager)
#include dann auf Block- oder Process-Level

— SDL-Text-Box

* Block-Level = wird separates C-Header-File
(globale Typen, globale Variablen)

* Process-Level = Process-lokal (Variablen)
* Procedure-Level = Prozedur-lokal (Variablen)




Process-lokale Deklarationen

Startzustand —__ gestrichelt: SDL-Deklaration

N /
\ D, ‘ <C dectarations> | &7 voll: C-Deklaration

Zustand \
\ <type> <procedure>(<parans...>) || S——— praosadyr-Deklaration

Trigger: Signal \

\ <message>{<params. L.=) < < =axpr.= PRIO <priO> >6\ Trigger: Continuous_signal

Objekterzeugung N

\‘ <obj.>» : <class>(<params...>) <actions...> | &—0 |

——— Task: Aktionssequenz

Prozessinstanz-
~

erzeugung \ =process> PRIO =prio= j <var= = =semaphore=(<time-out=) K Semaphore'Eln
mit Rickkehrcode

Prozedurruf
\S =procedure=(<params...=) J <semaphore= \\
Semaphore-Aus
Timer-Start
<timer>(<nb ticks=>) | <state= IIL
— neuer Zustand
Timer-Stop ,
<timer=
Process-Stop —
I —

1\;Systemanalyse 4y




SDL-Signale und Signallisten

Anderung gegeniber Z.100:
Message statt Signal

— MESSAGE msgl, msg2(int),
msg3(char*, struct MyType*, double)

Parameter: gliltige C-Typen (auch Zeiger)
— MESSAGE_LIST myList= ((subList), msgl, msg3);

— implizite Timer-Deklaration




/. SDL-Konzepte (Prdzisierung)

Modellstruktur

Einfacher Zustandsautomat: Triggerarten

O 00 N O ULk WwWINE

Ersetzungsmodell: Priorisierter Input
Nachrichtenadressierung

Dynamische Prozessgenerierung
Prozeduren

Lokale Objekte

Semaphore

Spezialisierung von Zustandsautomaten




Die Triggervarianten von SDL im Uberblick

Ausgangs
Zustand

g

Folge Folge
ustand_1) \Zustand

B

|
D <x < y> none
<x <y > priorify= n
| /

Folge Folge Folge
ustand_4 ustand_5/) \Zustand

J

nicht in SDL-RT
kann aber
modelliert
werden

nicht in SDL-RT nicht in SDL-RT
kann aber
modelliert

werden

weitere Trigger

procedure
[

procedure

Q

nicht in SDL-RT
kann aber
modelliert
werden




Normale Signaleinga be: input ohne Parameter

(

Ausgangs

Zustand ) state Ausgangszustand;

input A;

A

der Ubergang aus Ausgangszustand
(in dem die Prozessinstanz verharrt), wird ausgefihrt,

sobald A zum ersten Signal im Puffer wird

das Signal A wird konsumiert
(d.h. im Puffer gestrichen)

die Variable sender wird mit dem Pld-Wert des
Sender-Prozesses aktualisiert

evtl. nutzerdefinierte Parameter von A werden
ignoriert und gehen verloren

Achtung:

ein Signal darf fir je ein
Ausgangszustand nicht
mehr als einmal als Trigger
vorgesehen werden

Ausgangs
Zustand
|
| I
v A<
J s falsch

Folge Folge
ustand_1) \Zustand_2
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Norma Ie Signaleinga be: mit Parameteriibernahme

_______________________________________________

. MESSAGE A (int, bool);
) state Ausgangszustand; i /* beliebige Signatur */

Ausgangs
Zustand
I _________________________________________________

input A (i, b);
A(i,b int i,
bool b;

* beide Parameter werden (ibernommen (d.h. in die Variablen i und b kopiert)

* Vorraussetzung dafir ist, dass / und b lokale Variablen des Empfangerprozesses
sind und zuweisungs-kompatible Typen reprasentieren

* sender-Variable wird gesetzt

Ausgangs Ausgangs
Zustand Zustand
l Achtung:
«  hat ein Proze|A(,b)&nal unveran|A( i erzugebg ©'"€ partlel_le Ubﬂerr\ahme der
Parameter ist moglich
Parameter zu kopleren
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Signalzurickstellung: Save

_______________________________________________

(Azl.:issgtc‘:]rr\‘%s) state Ausgangszustand; MESSAGE A (int, bool);
. /* beliebige Signatur */

avs

* das aktuelle Signal A wird zurilickgestellt, das nachfolgende Signal wird

save A;

damit zum neuen aktuellen Signal

e ist A das einzige Signal, verharrt der Prozess im Ausgangszustand bis ein
weiteres Signal eintrifft

e sobald ein neu eingetroffenes Signal zu einem Zustandstibergang gefiihrt
haben sollte, ist die Zurlickstellung von A wieder aufgehoben

* weder die Parameter von A werden kopiert, noch wird sender
aktualisiert




Save- Semantik

Z.100

The saved signals are retained in the input port in the
order of their arrival.

The effect of the save is valid only for the state to
which the save is attached.

In the following state, signal instances that have been
"saved" are treated as normal signals

12-34



Signalverwerfung: implizites Discard

Ausgangs
Zustand i MESSAGE A (int, bool); 5

I ' | /* beliebige Signatur */

e Sollte fur einen Zustand, indem sich der Prozess befindet, kein Trigger fur
das aktuelle Signal vorgesehen sein,
wird es (ohne Kopie seiner expliziten und impliziten Parameter)
verworfen

* 0.B.d.A.: sei A dieses Signal flir Ausgangszustand, wird dieses (und nur
dieses) A verworfen




Trigger-Beispiel-1

Statel

sigl . —
Si93(5,1) > S|g|]2 >S|g3|(x,y)
T e
sig?

sigl

nachher (im Zustand Statel)

1
2.
3.
4
5

sigl - discard

sig2 =2 input

sigl = discard

sig3 = input mit Parameteriibergabe
sigl = discard

sender= Pld-Wert des Senders von sig3




Trigger-Beispiel-2

vorher
- Statel
Sig2 | |
Slg3(5,1) > sig2 sigl
sigl
S|g4 State?2
sigl [—]
1. sigl = save nachher (im Zustand State2)
2. sig4 - discard
3. sigl = save
e sigl [>
4. sig3 - discard sial
5. sig2 = input g

— _
~—

falls keine weiteren Ubergénge in State2



1\, Systemanalyse %

Ausgangs
Zustand1

Spontaner Zustandslbergang

° <

2 /i

Ausgangs
Zustand2

none <

none<

» <

e ein spontaner Ubergang benétigt keine bestimmte Belegung des Signalpuffers — er kann auch

erfolgen, wenn der Puffer leer ist

e obund wann der spontane Ubergang vollzogen wird, ist nichtdeterministisch bestimmt (In

Cinderella lasst sich eine Wahrscheinlichkeit einstellen)

« der sender-Wert nach einem spontanen Ubergang ist null

e der spontane Ubergang wird benétigt, um Stdreinfliisse auf das Verhalten eines Systems

nachbilden zu konnen

*  mehrere spontane Uberginge fiir einen Zustand sind zulissig, maximal kann aber nur einer

bei einem Zustandslibergang zur Realisierung kommen



Trigger: Continuous-Signal

Ausgangs Ausgangs
Zustandl Zustandz

|
n>0 x and y
A < < <n > O> Z ér‘lor‘ﬂy 2><pr|or'|'ry >
|
4 Folge Folge Folge Folge Folge Fol e
\Zustand1 Zustand?2 Zustand3 Zustand4 Zustandb Zus'rand6

der Ubergang aus Ausgangszustand1 in FolgeZustand3 wird ausgefiihrt
 fallsn>0ist (n als lokale Variable des Prozesses) und
e sich weder A noch B im Puffer befindet

=>» normale Input-Trigger sind hoher priorisiert als Continuous-Trigger

der Ubergang aus Ausgangszustand? in FolgeZustand6 wird ausgefiihrt
e wenn sich A nicht im Puffer befindet und (x and y) den Wert true liefert
e der Ubergang wird unabhingig vom n-Wert ausgefiihrt

=>» niedrigster Prioritatswert bedeutet hochste Prioritat




Trigger: Input mit Bedingung

der normale Input-Trigger kann gesteuert werden Ausgangs
) Zustand
* der Ubergang kann nur vollzogen werden, wenn
A das aktuelle Signal im Puffer und die zusatzliche Bedingung
. A
erfullt ist
* dadie Bedingung nur von lokalen Variablen abhangig ist, besteht
eine reale Deadlock-Gefahr fiir den Prozess <n N O>
=» L6sung: alternative Transitionen Uber |
* normale Inputs |
*  priorisierte Input Folge
Zustand

Achtung: Eine Bedingung kann nicht tGber explizite oder implizite Signalparameter gebildet
werden — wenn doch, dann Uber die Werte des zuletzt ausgefiihrten
Zustandsubergangs

1\, Systemanalyse 4




Priorisierter Zustandstibergang

Ausgangs « der Ubergang, ausgeldst durch ein Signal B im
Zustand

priorisiert, unabhangig von der Position von B im
A < B << Puffer

' ' A behilt seine Position im Puffer bei

Ausgangszustand, ist gegeniber allen anderen

* der normale Input bei Konsumtion von A kommt im
Ausgangszustand nur dann zum Ausfiihrung, wenn sich
keine Signale B im Puffer befinden

Achtung: SDL kennt keine Signalpriorisierung, daflir aber Trigger-Priorisierung

Rangfolge:
(1) Priorisierter Input )
uberlagert
(2) Normaler Input q #
> urch

(3) Input mit Bedingung spontane
(4) Continuous-Signal (mit Prioritatsklassen) Trigger

bei Gleichheit: erfolgt eine nichtdeterminierte Auswahl J
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/. SDL-Konzepte (Prdzisierung)

Modellstruktur
Einfacher Zustandsautomat: Triggerarten

Ersetzungsmodell: Priorisierter Input

O 00 N O UL RN e

Nachrichtenadressierung

Dynamische Prozessgenerierung
Prozeduren

Lokale Objekte

Semaphore

Spezialisierung von Zustandsautomaten




Semantik-Definition

Beherrschung der semantischen Komplexitat

der Trigger

*  Mehrzahl neuer Konzepte in SDL-92/96 wird durch Transformation auf Kernkonzepte

definiert

spezielle Konzepte

SDL-Kernkonzepte
mit

formal definierter

Semantik

Beispiel:

e Priority Input,

e Continuous Signal Input,

e Input mit Vorbedingung

¢ (und RemoteProcedure-
Input/Save)

werden auf

e normalen Input,
e Save,

e Discard

¢ (und gewobhnliche Prozeduren)

zuruckgefiihrt
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Ersetzungsmodell fiir priorisierten Input (1)

1 ) zu betrachtender
Annahme (0.B.d.A.) A | K /S Zustand x

(yJ (2]

Prinzip
—  Aufteilung der Signal-Triggermenge (A, B, C) flr den Zustand x:
(1) far priorisierter Trigger: { A } und
(2) denRest:{B,C}

—  Ersetzung des Zustandes x durch zwei
(neue implizite) Zustande s1 und s2:

sl: behandelt { A } als normale Inputs nach FCFS und
stellt alle anderen ankommenden Signale mit SAVE zurtick

s2: behandelt den Rest { B,C } nach FCFS

in SDL/RT muissen priorisierte Trigger per Hand transformiert werden !




Ersetzungsmodell flr priorisierten Input (2)

1. Schritt: jedes nextstate x; wird zu join |;
mit | als impliziten Sprungziel-Bezeichner

Ausgangssituation
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Ersetzungsmodell fur priorisierten Trigger (3)

et int n = 0:
2. S,(:hf'tt' L , ST Int newn; T
a) Einfihrung impliziter Variablen und Signale |

X __________________________
| I \EMESSAGE Xcont (int); ﬂ
A | 8 Sy S =

b) Einfuhrung zweier impliziter Zustande

Behandlung der priorisierten Signale Behandlung der restlichen Signale
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Ersetzungsmodell far priorisierten Input (4)

3.Schritt:
Ubergang von der generierten Sprungmarke / zum impliziten Zustand S7

®

) 5 5
| |

| 1

A B / C ; 'some 'some

<<i: <i: action’ - action’ s ]
@ @ Xcont(n) >

TO_ID self

y yd

oo
intn=0;
int newn; T




Ersetzungsmodell fur priorisierten Input (5)

4.Schritt: Definition der Ubergange fiir S7

S
Z [ S/

EBIED

int n=0:
int newn:;

Xcont(n)
TO IDs

\¥

S1




Zur Plausibilitat des 4. Transformationsschrittes (1)

1.Szenario zur Bearbeitung der Nachrichten im Zustand S1: A sei vorhanden

Xcont(1

S Xcont A *
(newn)

Xcont(n —
To_lD(s)} ”ewb [ Y j
else false

Xcont(1 discard in allen Zustanden,

die verschieden von S1 sind




Zur Plausibilitat des 4. Transformationsschrittes (2)

2.Szenario zur Bearbeitung der Signale im Zustand S1: A sei nicht vorhanden

intnewn | 1 intn| 1

¢ G
N el Xcont A *
(newn)
Xcont(n —
To_lD(s)} newb ( Y ]
else false




Zur Plausibilitat des 4. Transformationsschrittes (3)

3.Szenario zur Bearbeitung der Signale im Zustand S1: sei ,,kein“ Signal vorhanden

®
N el Xcont A *
(newn)
Xcont(n —
To_lD(s)} newb ( Y ]
else false




Ersetzungsmodell fur priorisierten Input (9)

5. Schritt: Definition der Ubergénge fiir S2

==

Xcont
(new

n:=n+1

< [

false

Xcont(n @
TO ID f
else
S1 [ S2 J

)

==

"<

</

SERED




Zur Plausibilitat des 5.Transformationsschrittes (1)

1.Szenario zur Bearbeitung der Signale im Zustand S2: sei kein Signal vorhanden

S2

SOV

e Das erste ankommende Signal y 7

entscheidet die Fortsetzung

¢ Sollte nun zuerst A eintreffen, darf es nicht
verloren gehen




Zur Plausibilitat des 5.Transformationsschrittes (2)

2.Szenario zur Bearbeitung der Signale im Zustand S2: seien Signale vorhanden

kam
hinzu

\

wurden
in S1
gerettet

{

e Das erste ankommende Signal
entscheidet die Fortsetzung

e A wird nicht berucksichtigt: y Z

zum Zeitpunkt des Eintritts in
den Zustand x war namlich A
noch nicht vorhanden




Zur Plausibilitat der Xcont-Parametrisierung

_
<K (X [/

notwendig fir Spezialfall:
Ly=x) Lz ) der Folgezustand y fur priorisierten A-Trigger
ist wieder Ausgangszustand x




Zur Plausibilitat der Xcont-Parametrisierung

Xcont(1)

bei
1.Eintritt <
in S1

Situation

e beim Ubergang von S1 nach S1
nach Konsumtion von A moge
weitere Nachricht A eintreffen

Xcont <
(newn

ewn=

A</*
Sy

, False

* ) )

.................................... r/ XCOnt(z)

beim

2. Eintritt

inS1

4

Xcont(1)

markiert
jetzt
falsches
Pufferende



