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Zusammenfassung

Computersimulation: Charakteristischer ‘Scientific Workflow’

/ Original \
Bewertung /
Rl'.'lckschll'?sse / reales Problem_a\nalysel
Modellverbesserung | bzw. gedachtes Abstraktion
‘ Phanomen ‘
e

Struktur + Verhalten
(bei Anderungen in
Raum und Zeit)

informales
Isemiformales

Systemmodell

formales
matt e
Simulationsmodell

e Charakterisieren Sie Computersimulation als Untersuchungsmethode.

Formalisierung/
Programmierung

... formuliert als Fragensammlung

)

e Was versteht man unter einem Simulator?

e Welche Zeitkonzepte lassen sich bei der Computersimulation unterscheiden?
e Was versteht man unter Echtzeitsimulation?

e Wie kommt man zu ausfiuhrbaren Simulationsmodellen?

e Erlautern Sie die Bedeutung des Untersuchungsziels fiir den Scientific
Workflow “Computersimulation”.

e Was versteht man unter einem (dynamischen) System?

e Welche Bedeutung haben Strukturaquivalenzen von Original- und
Modellsystem fur die Computersimulation?

e Wonach werden Modellsysteme klassifiziert?
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Modellierungssprachen und
Simulationsumgebung

Zustandsanderungen kontinuierlich oder/und diskret in Raum und Zeit

Simulationsumgebung

reales

bzw. gedachtes
Phanomen

A

s

Unterscheidung nach

- Typ des Laufzeitsystems

- Modellklassen Ausfuhrungs- informales
- Anwendungsdomanen Modell im Speicher @ /semiformales
Simulator Systemmodell

.

Unterscheidung nach Modellklassen -

=

zeitkontinuierlich

<-Dbjek

>

A

zeitdiskret /Diskretis

““ll"l“l .
>

'erun?

| W A
| [ fpebugger formales Editoren )
§) || Codegeneratoren mathematisches Syntaxchecker
Interpre_ter _ Simulationsmodell Modellchecker
Simulationslaufzeitsysteme Compiler
numerische Losungsverfahren
Modellierungssprache

J

__ zeitdiskret /Ereignis

»
4

ealisierung




OMSI: c++ als universelle ausfiihrbare Modellierungssprache

~ Simula OO-Sprache mit goto-Anw., Koroutinen
Verwendung als Modellierungssprache: Simulationsbibliothek in
Simula ,,SIMULATION*

Vorteile von C++ als / o orone \
Implementationssprache: aichetesigy | v o | Mt
* Portabilitat
* Effizienz
* Nutzung weiterer Pakete
* beliebige Konzepterweiterungen

sind moglich \

usfiihrungs- informales I"I'l
Experimente | Modell im Speicher emiformal el Anderungen in = rog ra e
_ aum und Zei
imulator o

O

Simulationsmodell

alternative Spezialsprache <= C++ - Programm

Y W
Nachteile von C++ als
Modellierungssprache:

Klassen, Objekte Koroutinen (portable Lésung)

* keine kompakte Modellnotation passive Klassen, aktive Klassen vordefinierte aktive Klassen
* aufwendige Anpassung von C++ - Process, Continuous
Entwicklungsumgebungen z.B. Bereitstellung eines unterstiitzt
an Modellierungsdomanen ——— Debuggers auf vesirAls e e
e fiir Nicht-Informatiker schwierig einstellbaren Abstraktionslevel o
{ ! (z.B. ODEMx-Level) zeitdiskreten und
‘ zu erlernen (Hardware-Nahe, zeitkontinuierlichen

‘ | | Pointer-Arithmeti k, N ) Objektorientierte Simulation mit ODEMx Brozeceen




Beispiele

Fle Ed Moew Swistion Fomsl Took Help
DIGE& 'R 2z Bm@s & » = |Jued -

b Edl View Sewion Foms! Tgob Hep

DSA& (/. oz |mEs £ > = [tkond -]
Closed-Loop Engine Speed Control
chu:m:s-?ﬂlru—.
the Siwdaton S e e
I =)o
[1] Engine
. i3 i »u-:“ o m
{rassat)
21 o I i R
o~ = e | = —
Core = Svome
{ wwwww o Bl =T
18
Roady [100% ohTh

OzEaS

[ enginewc/Compensian

E&ﬁmmF&meﬂa

X oz Rt

domanenspezifische Modellierungssprachen

~ hoher Entwicklungsaufwand
(traditioneller Compilerbau
fur Spezialsprachen fiir bestimmte
Anwendungsdomanen)

Simulink

» hierarchische graphische Modellierung
« kontinuierliche u. diskreter Schaltbl6cke
» S-Functions: eigener Code u. MATLAB

« fir einzelne Domanen (wie mechanische,
elektrische oder hydraulische Systeme)
stehen spezielle Zusatze zur Verfliigung,
welche die Modellierung von physikalischen
Systemen zusatzlich vereinfachen

| fodeZi ;'_ll

A

zeitkontinuierlich

» i

®ze tdiskret /Diskretisierung
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Beispiele

------

~ sehr hoher Entwicklungsaufwand

'— etaed
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domanenspezifische Modellierungssprachen

@ |

Visualisierung

Plant Simulation
* graphische Modellierung, Simulation,

* Optimierung von Logistik- und
Geschéftsprozessen

N

__ zeitdiskret /Ereignis

| 2

ealisierung

Objektorientierte Simulation mit ODEMx
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http://www.spedit.eu/Plant.aspx

Zum Vergleich: Modul Workflows

~ Einsatz von SLX einer oo-Sprache als universelle ausfihrbare
Modellierungssprache

K Original \
{= un
tickschlii roblemanalyse
o zw. gedachtes straktion
anomen

Wirtschaftsinformatiker,
Wirtschaftsingenieure,

alternative Spezialsprache <= C++ - Programm

* Vorteile von SLX Nachteile von SLX :

* Effizienz mit C++ vergleichbar * eingeschrankte Verfligbarkeit

* wesentlich einfacher als C++ (nur MS Windows)

* angepasste * nicht so flexibel
Entwicklungsumgebung * hoher Entwicklungsaufwand

(bezogen auf die Nutzermenge)
Obyjektorientierte Simulation mit far die S praChe: SLX 9 Assembler



Vision einer Ideallosung

Trennung von domanenspezifischer
Modellbeschreibungssprache und
effizient ausfihrbarer Implementierungssprache

/ UML ?
Modell-
Beschreibungs- fzeitsystem
sprachen

\&

Modul ModSoft

;’VS'VJS’;:%M":? : Objektorientierte Simulation mit ODEMx
f .FIsche
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Sonderfall

Traditionelles Gebiet des Software Engineering

Originalsysteme sind Hardware-Software-Systeme
hier: sind Modelle von Softwareprodukten zu erstellen

Was kann die Simulationsmethode hier leisten?

Zielsprachen ?

finale
Zielcode-
Generierung, et \
Deployment, T - i geeignete
Installation 2N Modellierungs-
< et | Rz Sprachen ?
Simulation/Test Formaenng

Simulationsmodell

/

Model-Checking-

Verfahren Verfikation

/ ’\I“"’J‘ ’;:‘_"’"h Objektorientierte Simulation mit ODEMx
.FISC |




: - : Entwicklung der Steuerungssoftware von
Ein Belsplel IN-Vermittlungsszentralen der SiemensAG (~ 1994]
Simulation als Funktionstest des Prototypen

ilab!®

C++/ Siemensplattform

finale
Zielcode-
Generierung,
Code- Deployment,

Optimierung Installation
;

\
!

Original

Bewertung /
Riickschliisse /

Problemanalyse /

Struktur + Verhalten
(bei Anderungen in

<
Simulation/Test

DRgAM EOE Sech Vew Export Windows

3
et > B eB|22 axXB|LL (nemmrn

SDL-Laufzeitsystem
in ODEMXx

Objektorientierte Simulation mit ODEMx
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Ein weiteres Beispiel

Entwicklung der Steurungssoftware eines Erdbebenfrihwarnsystems
flr Istanbul

in Form eines drahtlosen Maschennetzwerkes mit GPS und Sensorik

C++/ OpenWRT

finale
Zielcode-
,’ # Deployment N\ Generierung,
Deployment,
Installation

Original

Bewertung /
Ruckschlusse /
Modellverbesserun

Problemanalyse /
Abstraktion

sy UML,SDL, ASN.1
m

Csgam GO Sech Vew EXpert Windows
>E s8> xF'll)’ﬁH 1BB Y

=

40 Simulation/Test .
n53' /
Netzwerk5|mulator

SDL-Laufzeitsystem
in ODEMXx

Model-Checking-

mathematisches
Simulationsmodell

o ¢OnnonNNNOZORAn=<0emn ’I‘pr

Nl
L

J\Systema

J.Fisch
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SOSEWIN

Self-organized Seismic Early Warning Information Network
- Entwicklungstechnologie _
delleditor, Simulator, Code -Generator, ...) SOSEWIN-HW/SW Architektur

[Smufaiior] +—— \/ T\

synthetic . . .
ML C+  |=—s| binary [e—] SENSOT Applikationsschicht

asna A data

SDL /
. y

|
GI?$-basierte Netzmanagement-
und Experiment-Unterstiitzung

\ 4

Experiment
Management
System using GIS

~




Netz-Prototyp

Self-organized Seismic Early Warning Information Network

|
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J)\Systemanalyse
J.Fische

Alarm bel Eintreffen der P-Welle
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Wellenarten

e

3 km/s Granit

5 km/s Granit
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0.0015
0.001

Erschitterung
~ Bewegung
im dreidimensionalen
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Ernste Bedrohung von Istanbul

Eploeter g igoam " TURKEY

o Historical earthquake epicenter and magnitude

/http:/pubs.usgs.gov/circ/2000/c1193/c1193.pdf ms  Extent of surface rupture

lzmet-Beben: M 7,4 ~ 125-fache Energie der Hiroshima-Bombe
20.000 zerstorte Hauser

40.000 Verletzte

24.000 Tote

J.Fisch



Letzte Warnung 1999: Izmit-Beben

A right-lateral displacement of 2.8 m was observed at the
Sapanca segment near Caybasi (40.703° N, 30.451° E)

- - Quelle GFZ

== — : erte Simulatiop m7t ODEMx
s Helmholtz-Zentrum
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SOSEWIN: temporarer Einsatz (1)
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SOSEWIN: temporarer Einsatz (2)
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B ed eUtU n g VO n A n I m a.tl O n en Visualisierung von Erdbewegungen

Horizontal Displacement o Vertical Displacement
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i =—— /! Geophysical Institute, Univ. Alaska Fairbanks 5m 200 km

Preliminary GPS time series provided by the ARIA team at JPL and Caltech. All original GEONET RINEX data prowded to Caltech by the Geospatial Information Authority (GSI) of Japan.
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Experimentauswertung:
Bedeutung von Visualisierun

MiZU

USU3 sz

pnde‘e Nachbeben,
uber ei‘nen ganzen Monat

135 140 145

Objektorientierte Simulation mit ODEMx
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1.

4.

Modellierungsparadigmen

Objektorientiertes Abstraktionskonzepte

eigenverantwortlich handelnde, interagierende

Dinge (Objekte)

—  Zustand (Attribute)

— individuelles Verhalten (Methoden, Dienste)
— ldentitat (Referenz)

Klassen (Definition von Objekten)

Unterscheidung zw.
— aktiven und
— passive Klassen / allg. Classifier

Identifikation verschiedenster Beziehungen
zwischen Instanzen

(bzw. Instanzmengen)

- Navigierbarkeit

- Abhéngigkeit

Beziehung zwischen Klassen
- Spezialisierung / Generalisierung
- abstrakte und konkrete Klassifizierer

Polymorphie von (getypten) Referenzen

nach Grady Booch

N =

|| BEHAVIbUR B

mulation mit ODEMx




Modellierungsparadigmen

Objektorientiertes Abstraktionskonzepte

1. eigenverantwortlich handelnde, interagierende
Dinge (Objekte)
— Zustand (Attribute)
— individuelles Verhalten (Methoden, Dienste)
— Identitat (Referenz)

2. Klassifikation (Definition von Objekten)

3. Unterscheidung zw.
— aktiven und
— passive Klassen

Instanzen

(bzw. Instanzmengen)
- Navigierbarkeit

- Abhéngigkeit

5. Beziehung zwischen Klassen
- Spezialisierung / Generalisierung
- abstrakte und konkrete Klassifizierer

Polymorphie von (getypten) Referenzen

4. Identifikation verschiedenster Beziehungen zw.

¢/ Ww 3 “zal

. /“m Horhri

KLASSIFIKATION VON OBJEKTEN

Definition benotigter Objektklassen
statt
Definition einzelner Objekte

PRINZIP DER DATENKapslung

mulation mit ODEMx

nach Grady Booch



Modellierungsparadigmen
Objektorientiertes Abstraktionskonzepte OBJEKTE AKTIVER Klassen

1. eigenverantwortlich handelnde, ~ -- : -
interagierende Dinge (Objekte) Vergeze i S Ling Zeit

— Zustand (Attribute) : : AT
— individuelles Verhalten (Methoden, Dienste) ... agieren elgenStandlg

—  Identitat (Referenz) und in Kooperation miteinander
bei Austausch

von Informationen /Daten

3. Unterscheidung zw. (synchron /asynchron)

_ Sgts'\;?\,r;ué]gssen statische oder dynamische Existenz

2. Klassifikation (Definition von Objekten)

4. |dentifikation verschiedenster
Beziehungen zw. Instanzen

(bzw. Instanzmengen) OBJEKTE Passiver Klassen
—  Navigierbarkeit
—  Abhangigkeit ... werden von Objekten

aktiver Klassen benutzt

5. Beziehung zwischen Klassen
—  Spezialisierung / Generalisierung
— abstrakte und konkrete Klassifizierer Bsp: ein Thread fiihrt Operationen Uber
Objekte von Java-Klassen aus

6. Polymorphie von (getypten) Referenzen otion i ODEN




Modellierungsparadigmen

Objektorientiertes Abstraktionskonzepte

1. eigenverantwortlich handelnde,
interagierende Dinge (Objekte)
— Zustand (Attribute)
— individuelles Verhalten (Methoden, Dienste)
— ldentitat (Referenz)

2. Klassifikation (Definition von Objekten)

3. Unterscheidung zw.
— aktiven und

— passive Klassen SPEZIALISIERUNG

4. |dentifikation verschiedenster
Beziehungen zw. Instanzen

bedeutet
(e Ins_ta_mzmekngen) Wiederverwendung der
—  Navigierbarkeit gemeinsamen Basiskonzepte

— Abhéangigkeit - Attribute
- Verhalten / Methoden

5. Beziehung zwischen Klassen
—  Spezialisierung / Generalisierung
—  abstrakte und konkrete Klassifizierer

6. Polymorphie von (getypten) Referenzen bnulation mit ODEMx




Objektorientiertes Abstraktionskonzepte

1. eigenverantwortlich handelnde,
interagierende Dinge (Objekte)
— Zustand (Attribute)
— individuelles Verhalten (Methoden, Dienste)
— ldentitat (Referenz)

2. Klassifikation (Definition von Objekten)

3. Unterscheidung zw.
— aktiven und
— passive Klassen

4. Identifikation verschiedenster
Beziehungen zw. Instanzen
(bzw. Instanzmengen)

—  Navigierbarkeit
—  Abhangigkeit

5. Beziehung zwischen Klassen
—  Spezialisierung / Generalisierung
— abstrakte und konkrete Klassifizierer

Polymorphie von (getypten) Referenzen

Modellierungsparadigmen

Vielgestaltigkeit

uberall dort, wo die Verarbeitung
von Objekten einer (Basis-) Klasse
definiert ist,

lasst sich auch eine Verarbeitung
von Spezialisierungen organisieren

mulation mit ODEMx




Modellierungsparadigmen

eigenverantwortlich handelnde,
interagierende Dinge (Objekte)
o Zustand (Attribute)

o individuelles Verhalten (Methoden, Dienste)

o Identitat (Referenz)

Klassifikation (Definition von Objektg

Unterscheidung zw.
» aktiven und
» passive Klassen

Identifikation verschiedenster
Beziehungen zw. Instanzen
(bzw. Instanzmengen)

? Navigierbarkeit
? Abhangigkeit

2

Beziehung zwischen Klassen
e Spezialisierung / Generalisierung

Objektorientiertes Abstraktionskonzepte

Objects

~

zusatzlich ...

Gruppierung von
Modellelementen

Komposition/
Dekomposition

Nebenlaufigkeit/
Parallelitat/
Synchronisation

2 abstrakte und konkrete Klassifizierd

zeitdiskretes/
zeitkontinuierliches
Verhalten

\_

Polymorphie von (getypten) Referenzen

mulation mit ODEMx




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 Slei(emelel)
 Standardklassenbibliothek A
_ ry (Rumbaugh
Simula als erste OO-Sprache kon) Booch ( \
 Implementationssprache f \
» Modellierungssprache ) _ Ul
. Byte-Code /A UML 1.x (Rational/OMG )AVA\~\

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




Wurzeln der Objektorientierten Modellierung/
Programmierung

Formale Techniken OO0O- Konzepte, Modellierung Proaramm. ||Management
Hoare-Logic effiziente Programmausfiihrung
. (explizite Speicherverwaltung)
Hoare Milner Jones N —— _ C with Classes
orwegian Computing
CSP CCS VDM SIMULA
j (Nygaard, Dahl)
fKonzeptueIIe Basis von OO: Xerox PARC Los SQL
» Klassen mit Vererbung, SmallTalk (Kay) .
» Polymorphie, Virtualitat, \
N - Co-Routinen . bt Apple ol
N Garbage Collection JJS MaclIntosh
[ OOA(Yourdon)
B;oy/Stﬂlen OMT
OoCus - '
SDL-92 (ITU) Objectory (Rumbaugh
(Jacobsson) Booch |!
SDL-2000 (ITU) '
ROOM
MSC-92 (ITV) Objectime) L 1.x (Rational/lOMG
MSC-2000 (ITU) i EJB Web services

ASM (Gurevich) }L UML 2.0 (OMG)




