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6. SDL-EinfUhrung

Grundphilosophie
ITU-Standard Z.100

Werkzeuge

SDL-Grundkonzepte

Deamon-Game: Musterbeispiel (in UML-Strukturen)
DeamonGame:

Struktur- und Verhaltensbeschreibung in SDL-RT
DeamonGame: Simulation

[ 8. PragmaDev-Tutorial ]
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Konfiguration der SD-Ausgabe (MSC)
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e
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- @ RTDS_Em
=]
]
plaing # V' Show time indicators
¥ Record message data
Cebugger state: STOPPED Active thread: "//
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Einrichtung eines MSC-Trace-Diagramms

© MSL Tracer = =101 x|
Trace - View - Windows - Help Dek iort: Winda

/=8 2] 2 1e/ 12| I T2 ez e 7o 6o eCH+B]E

. miy Sem played RTDS_Env player®
System lime PedbIati) (Pedblelol) D 25808) Du22268) Process
aff [Name |Pio [P |od | Meg| SOLAT state |Spitem state W ar
v g v : : T
1779 mySem plavers RTDS_Env playerB =
((xdb3ef00) (Oxdb3eTcE) (Ox4b25898) (0xdb22268)
1822 playing
All SDL events are
1 RTI Il
823 DS _ldle dynamically E 1|
1824 <ping 1 displayed graphically. | =
o Jr Semaphores Semid 2 Y Nar
System time: 01 0a
Pid |Mame | Time left
T T —
1
-|| 41 I
Real Time Developer Sctudio shell
>Executable loaded.
»Free run off.
rEury
»Semaphore: wySem({Ox4b3ef00) created by: Unknown at: Ox6£3 ticks
>Task playerd{Ox4b3e7c8) prio:150 created by Unknown() at: Ox6fc ticks
»>Task RTDS_Env(0x4b25858) prio:150 created by Unknowm() at: Ox705 cticks
>Task playerE({0x4b22268) prio:200 creaced by Unknown{) at: Ox70f ticks
>RIDS initialization done.
Flushing startup semaphore
>Task playerA(Oxdb3e7c8) has changed to state playing at: Ox7le ticks
>Task RTDS_Env(0x4bZ58598) has chenged to state ETDS_Idle at: Ox71f ticks
;Tuk playerE({0x4b22268) has changad to state playing at: Ox720 ticks
[Debugoee state: ALNNING
=l
Tracing 4/ | |

UIor-Z = ooLECnnarirdrli




Eingabe von Umgebungsnachrichten

@ M50 Tracer =T

@ SDL-RT debugger

Trace  View  Windows  Melp

Debugger Options Windows

11277 2 T1]l=\& & ©| & @ 2| Cl|B

|88 2.2

B

my Sem playerd RTDS_Enw playert 1
System lme DadbIet00) Dt 2eTes) Ondbi5898) Dxb2220%) \Ppoem miomation J
af] | Name Pio |Pid \ Msg|SOLAT state | System state W
e ‘H_ mySem players RTDS_Env playerd plapsed 150 | oudbaezca b0 [0 |plying pend S
(' RTOS_Env 150 | Omdb25893 J18 0 RTDS_Ide pend
1872 H andanderu ngen [ playert 200 |Oxdb22268 0 |plyng pend
1823 «
o2 fur aktiven Prozess B
. - Tiner info 5 res Semid =V Na
mOg|ICh System time: DuBb7 Ox4b3emn s
Pid |Nm |Timebll ad rrutenx - PRIC Bk
. . = oW
7 oW
o
Eingabe von

| Umgebungssignalen
Thallstofﬁthre!ask s o i (Empfénger’ Signaltyp’

playerd(0x4b3eTcd) p

is updated as well as :’i::;‘:-’s“{’é:’ggg:::‘:’p Param ete r)

the list of initislization done.

hing startup semaphor
semaphnres and playerA{Ox4b3e7c8] has changsd to state playing at: Ox7le ticks
pending timers. BTDS_Env(0x4b25896) has changed to state RTDS_Idle at: Ox71f cicks

playerB(0x4b22268) has changed to state playing at: Ox720 ticks

>Dabugger received a signal ! Dumping last reply:

>[5witching to task Ox4b39170 + tExcTask ] Program received signal SIGINT, .
>refresh

>

[Debugger state: STOPPED
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Start des Programms

2 MSC Tracer " T S =10]xi
frace View - Windows Help Diebugger Dplions Windows

2.2 L m EEHEEREREER A=

mySem player RTOS_Env playerd
System tme ] Process inomation d
a Name Pria |Pid Oid Mag | SOL-AT state | System siate W \an
1773 mySem players, RTDS_Env playerd playstd, 150 | Oxdb3e7cB Odb3eb20 0 |plng pend =
(Dx4b3eMm0) (0x4b3e7cB) (0x4025898) (Ox4b22268) RTOS_Env  [190 04625898  |Owdb3b118 |0 |ATDS_lde  |pend
1832 @ l ooyl 20 |04b22268  [Dedbdadil [0 |plaing perd
1823 @-Send an SDL-RT message T =loix| 1
1824 Select the sending process: Avaishle messages Selact the racening process ;__
- 7
Name Pro |pid Hame | Type Mame Pro |pid ! P> Semaphores Semid =4V, Nar
playecd 150 |ovabie7e8 =] | nPing 1 [N Al plapes 150 |oxb3ezce =] P7 &P mysem Ox4b3ef0 _;:"
L i = 4
RIDS Erv  |150 |Oedb25898 rPang 2 |Na RIDS_Env 150 | Owdb2sese ime lef (@) not owned mutex- PRIC it
playerd 200 |Ow4bZ22e8 nStart 3 |NA player® 00 |Owab2226e8 = L v
nStop 4 N » B
i it
As well as the — it
possible receiver of =| [
= = the messages. « j ] i

Type in message parameters: for example |(paramiiel 2 param2istmy stingl)

4b3ef00) created by: Unknown at: Oxéf3 ticks

Save lo file Clear entry Impod from file 7cB) prio:150 created by Unknown() at: Oxéfc ticks
5898) prio:l1S0 created by Unknowm({) at: 02705 rvicks
268) prio:200 creaced by Unknowm() ac: Ox70f cticks
done.

tnaphore

7c8) has changed to state playing at: Ox7le rticks
5098) has changed to state RTDS_Idle at: OxT1f ticks
268) has changed to stace playing at: Ox720 ticks

b signal ! Dumping last reply:
Ox4b38170 + tExcTask ] Program received signal SIGINT, I

[Debugge state STOPFED

Tracing 4] | |
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Debugger-Steuerung

© MSL Tracer _ _ |~ =10 x|
i == Debugger Dplions

I i el
[ 2L T I Toom T imallles| 2] | : s 117 e 1 3
IB®2 21z 2Pz w2 o v & oo slC+ Bk
System tme WTQLJS:TWJ mf;’;:?:a) |§:-:§§$J mf:;?;au Pl oo / un unti the next SOL event
Name P |Pd | aid | Msg[ SDLAT state | System siate Wi
—— Ji
1778 mySem playerd RTDS_Env yerB playetd 150 | Oxdb3 l._. =t
(Cedb3efn) {Oxdb3eTcd) (Ondb25668) (Oxab22268) RTDS_Env 190 | 0wt "
- 5 et + |ou Firstlevel of dgbugging:
- Lo 200 | Oudb2
12 \Bleving Run until the next SDL event
1823 and stop. ol
1824 < playing ! J b
3 ¥ 1
Timet info JP Serhaphores Sernld ALY Nan
Systen time: <67 P [mysem Oxbdemo || [wdb

1) Ubliche C-Debugger-Funktionalitat
(selbst erstellt oder generiert)
» flat step in the code
e Step in
* Sstep out

2) SDL-Debugger-Funktionalitat
o until the next SDL event
e current Input queue empty
e until graphical symbol

>Task playerE(Ox4b22268) has changed to state playing at: Ox720 ticks

>3top
>Debugger received a sigmal ! Dumping last reply:

b received signal SIGINT, I

Fragen:

» Was ist ein SDL-event ? Beispiele?

» Wodurch ist ein Zustand eines ;
SDL-Systems charakterisiert?
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Wechsel:
SDL/GR-Sicht =2 C/C++ -Textsicht

705 oo eemria = i
Dipgram Bt Search Viw Rederercos  Windows Tebug  Help Debugger Options Windows
Lol =B\ | | | | 8 sy | ey | = T T
Ie=a s B2 ax@lerr]ods 221 % e & o000 Bl il B
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e Pagbes T 4
- mPing
Debuggen im externen oder S [ o o s L Y
playesd 150 |OwdbZe?c8  [Owb3eb) |0 |playng ieady =
= ( mPong ‘=|
=] = —— £
|
2 -.wm| 1 mySeniFOREVER) Uik i =
| > I Spstem tene: (xBc6 : 2]
4 :
I:I- gobahCounter++; Pid IN“ ITmH L (D
=l My Count->increment(; : : -
=
=0l x]
lle» ex @[OS~ I
5 = .| 1‘ ] ¥ .4_!‘
1 ginclude : o)
5 It is possible to ste|
3 P P paphore: nyJem(Ox4b3e£00) given by: playerB at: OxBc4d ticks
4 // PUBLIC OPERATIONS: in the external C or bsdl5tap
& e e haphors: mySem(Ox4b3ef00) take succeded by: playerA at: Ox8¢6 ticks
€ C++ code. -
: i localC 2 T Pavy
s yr ?:tfﬁff‘_‘_ff__f'_"_’f:_ >Break at line: 760, in file: h:\workspaces\manu\rtds_rel\share\ccg\wxwor
10 >Break ac line: 152, in file: c:\sdl-rriviewlet\ccg\server.c, at address:
11 loealCounter:: localCounterilong inicValue) »step
12 @ »Break at line: 153, in file: c:\sdl-rt\viewlet\ccg\server.c, at address:
13 this=*count = inicValue: >globalCounter watch added.
14 3 »3tep
15 >Break at line: 154, in file: c:\sdl-rt\viewlet\ccg\server.c, at address:
16 i Operation getCount: >atepin
17 (A e S PR >Break at line: 29, in file: c:\sdl-rr\viswlet\mypackage)localcounter,cpp
la »
i lomg localCounter::getCount ()
20 i
Z1 return this-*count: ‘l
22 )
23 | Detugger state: STOPPED Active thrszct Qudb3eTclplayesd
Z4 // Operation increnent:
25 JF e m e
26
£7 void localCounter::increment () fors
28 |
29@ | this-rcount ¢= 15;
30 -
4] |»
ml qle m‘\ ~ pingpong.rdp /AMSC trace A localCounter.cpp A tennisMan /A SDL-RT debugg
I Reuse | C:\3DL-RT\VevLet\nyPackage) localCounter, cpp [ Line 23|col 0[396 bytes
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Ruckkehr: Text =2 Grafik

105 - Diagram “tennistan” (modified) 5 _ WL e —iol x| i
Cisgramn - Edt Ssarch Vimw  References - Windows  Cebug - Mep File Edt | Search Preferences Windows Debug Help
e =S| ] | et e e | | [ | | | | I i
e sB2» ax@|rre@« 2 mme. w p» X @GS
a | 138 Find previeus shift-F3 ahr
i 136 ‘Find selection F4 e} ;
Y | 8137 e
- || f1ae Goto fine rumber . Tl
—— 138 stching {gnal aPing */ _
() 140 }
X | l141 PHORE_MAME_TARE ( . mySem, RTDS_SEMAPHORE_TIME OUT_F(
142 .
. 3
ol 4 ———7 | 1
— .. ( i From anywhere in i s !
d \ : y 145 the generated C . mySem);
147
< j 148 code. it is possible
| SWER) mySemFOREVER) 149
Dl A to go the graphical / A
O I | 151 source code. i
| giobaiCounters+; 152 . mySem, RTDS_SEMAPHORE_TIME OUT_F(
| myCountsincremert(); 153
unt-»getCount() (154 myCount=->incrament() :
| 1 | 155@ | RTDS_SEMARHORE_NAME_GIVE(“myfen", mySem):
156 RTDS_MSG_WJEUE_SEND_TO_ID (sPing, 0, NULL, SENDER):
] 157 RTDS_SDL_STATE_SET(playing)
-] EMNDER 158 braak:
159
1: 160 /7 State playing - signal mStarc =/
— | f181 case nStarc:
a 162 RTDS_MSG_QUEUE_SEND_TO_NAME (sPing, 0, NULL, . RTDS_process
m 163 RTDS_SDL_STATE_SET(playing): o
() = 164 break: B
165
A 166 b /7 End of swicch(ETDS_currentContext->cur Hessage Munb
| 167 braak;
O | i1868 case sTdle:
Q | 1e3 switeh (RTDS_curr ur g gaNusber }
170 {
I 171 —
D 172 /* Scare sTdla - signal mStare */
* 173 case nStart:
5
=+ 3 «i174 RTDS_MSG_QUEVE_SERD_TO_WAME (aPing, 0, NULL, . RIDS_yroces:
| 175 RIDS SDL STATE SET(nlavina): -
=i == | »
| s Bl :ilblml\ﬂnng.ﬂp/\lscmm/\'f localCounter.cpp \ - semr.t/\_':'tnnllﬂanASB
= HamaE C:\SDL-RT\Viewlet\ccg\server.c|line 155{:01 o|sm bytes

2l «

a;rl :}!p m‘\'- ' pingpong.rdp AMSC trace /  localCounter.cpp A server.c\ ' tennishan ASDIL | Detuigges state STOFFED Active thiead Dxdb3e7cBsplayech

§ Hemei |
[Fao |
31
32
=
4] |»
i::rl :1i{> Dll\:-' 'niugpnng.nlp/\i’scm)\- Im:alCuuntnr.cpp/\ wmr.c/\-"'mnn'nlu/\‘.iﬂ
. 1 I~ Reuse| Ct\SDL-RT\V1ewLet\uyPackage\ localCounter. cpp |Line  30|col 0336 bytes
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Grafik =2 Generierter Code

DS - Dagram " isMan™ {(modified)
Diagram Edt | Search View References Windows Debug Help

£l

=I0 ) P =gl x|

Préferences . Windows - D

xojrrlog-  |[@sEls> oxEe@

L

cars mStop: =

RTDS_SDL_STATE_SET(sIdle):
braak:

a
——dplaying
mPing
— nPong

n Is dso poSSible to /* State playing - signal aPing */

case wPing:
go frﬂm the graphlcal “;TDS_SIMPHGRI_HM!_TM{ =", mySem, RTIDS_SEMAPHORE_TIME OUT_F(
source code to the globalCountertt;

= - ayCoune-rincranant () :

generated C code. myPacord. scora=ayCount —>gatCount () ;
RTDS_MSG_QUEUE_SEND_TO_ID (mPong, 0, WULL, SENDER):
RIDS_SEMAPHORE_NAME_GIVE( “5, mySem!:
ﬂ 4 RTDS_SDL_STATE_SET(plaving)

aRoxol -

W FOREVER) braak:

A
i
]

/* Scate playing - signal aPeng */
I cars wmPong:
globaiCounters+; RTDS_SEMAPHORE_NAME_TAKE ( , mySem, RTDS_SEMAPHORE_TIME OUT_F(
iy Codnd-sincrament(l; globalCounterdd:
unt-»getCount () T myCount->increment():
| J RTDS_SEMAPHORE_NAME_GIVE("mySem®, mySem);

s RTDS_MSG_QUEVE_SEND_TO_ID (wPing, 0, WULL, SENDER);

| RTDS_SDL_STATE_SET(playing);
SENDER break:

i_\

_/

mPing TO_ID SENDER /* State playing - signal mStart */
case nftarc:

RTDS_MSG_QUEUE_SEND_TO_NAME (aPing, 0, NULL, . RIDS process
RTDS_SDL_STATE_SET{playing}:
( }

break:

} /* End of swicch({ITDE_currentContext-r>currencMessage->messagellunbe:
break;
case sldle:
rritch{RTDS _curr urr M Nusber )
1

/* Scate sIdle - signal mStarc */

case mScarc:
RTDS_MSG_QUEUE_SEND_TO_NWAME (sPing, 0, NULL, ., RIDS proces:
RTDS SDL STATE SET(olavina):

| »
| _.IZI phgpng.rdp/\ﬂSCmmA* Innl!:numr.q:p}\' seﬂet.c/\:: mnnhﬂan/\s_ﬂ

l::\snh-mueun::\eec\um:.e’-um 155|=o1 ofslu bytes

el ol ) wlwlw] a1 ]n] vl

<
{Debugoer stave STOPFED

Active thiead: Oxdb3aTcl->playetd

a::l :1!0 [>||\ ~ pingpong.rdp AMSC trace A  localCounter.cpp /A server.c\  tennisMan ASDL
I~ Reuse| |

30
3
32

R

4] | »
p;ul 4] [b Dll\ 'pingpnng.l'tlp/\ﬂsc irm)\ Iul:alCuuntnr.cpp/\ nmr.l:/‘\-'-' mnnhﬂu/\Sj

J ! lel C:\SDL-RI‘\?uul.et\maﬂﬂl\locntmm.cpp[l.m 3ﬂl=u1 u]m bytes
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Anzeige von Variablenanderungen

© RTDS - Diagram “tennisMan” T : =10l x|
Dlagram Edt  Search view  Haferences  Windows Debug  Help
= as@=» ax@lerr|]o®-
.8 |2 e ) aying
— wPing
\ I aPong
ol
X1
= | mPong
0 vemy (] mySemFOREVER)
WD, | I
= -
= iy Count-=increment(y;
I:I. lunt->getCount() T
of— J| e
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I ] Debugge: Options Windows
= [Tt 20 o eow|CelBlEle>n
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Bl | o ol
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= he
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7 L L.» 1]
i e .
#1| 915 [o4l\7 pingrang.rdp AMs: = automatically. | firstName %495¢b20 "John”
L 1495ch 25 “Smith”
] Rm| I- position Mational
|- .score L]
’ I (Y | 2| b
Tracing 4] j
>key3dlStep
| >Measage: mPong uniqueld: 1 received by: playerd(Oxdb3e7cf) at: Ox8cl cticks
skeyidlstep

SSamanharas -U&;&vfgz-fﬂ_ﬂ\ \5313&777;\&,}7’-‘/7\)&-‘1 ars fivRel ricka
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Setzen von Beobachtungspunkten

& RTDS - Diagram “tennis™Man™ -llmﬁ
Diagram Edt Search View Refersnces Windows Debug Help
e=2as8|2 ax@lerLodHs
= ) EE
» wPong
5 J |
X
= nPong -
=\ e ! Markieren und
1< vemy 1 mySemFOREVER)
3 i [ aufnehmen
O ——1 —
= myCount sincrement();
= urd->getCount(), T
] ENCER
g :I mPing TO_ID SENDER )
o |l () c#[ElEle >
A ":- i Watch window
(o] i System stale W names Values =
O ready =
ImE
g
D m < b
= & = Local variabes i
S ‘-‘ﬂ ] = F E YV  Names Yalues =
2 Ah3al - myCount (localCounter*) OxdbZoch8
-=count ]
- = ecord '
ajlq o ml\..- Eingpnng.ldpAISCmA- tannislan/\sulmdebuu/ T:]ar::::: z:::::;g:‘;?:;’
= Hmi | | .pnsmon Mational
L score o
| I El 4 l_']': < If
Tracing 4 j
>keyidlStep
| »Message: mPong uniqueld: 1 received by: playerh(Ox4b3e7c8) ac: Ox8cl cticks

r SkeyidlStep
rsfemana lyse Semanharas woSem (fvdh3afii) _rake arremnt hus nlaverd ar: fvRed  ricks
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Speichern eines MSC-Diagramms

O MSL Tracer

Trace  View Windows  Heip

@=L a1
_ mySem playerA RTDS_Enw plaperd
SNW Uime (e 2a ) (Db 2aTol) k25808 DedbII268)
© RTDS - Project “pingpong.rdp™ (modified) [ 1 =10] x|
1779 mySem playerA RTDS_Env playarB File Edt View Elsment Generate Tools CVS ‘Windows Halp
{Oxdb3ef0) (Ox4b3eTcg) ((ndb25898) (Ox4b22268) g .
o0 22|
1822 nlavﬂ/ ”l@y BI ﬁ ﬂ”” l ¥
1823 RTDS_ldle ! i
1824 < playing > « B oingpong rdp = |
—o [ spec.doc
|
23 o -—Oé UseCase :
Start I
2231 4-"‘"m i _OH play |
2235 \ —» B3 myinciude
—» ackage
237 < playing > mPing E iy g I
2238 \. —» £ RTOS class sources .
—o [ sTableTennis
1239 take(FOREVER) —— R A i
1240 — — — — |— -succesded — |— o i
<@ Trace not saved, |
ot i\-) T Yol Wank £ 28 R FT. RTDS generated code {I.
mPan: [ ] RTDS RTOE adaptation i
242 st [os ] e L8| —o i [
1243 take (FOREVER) — 3 0
2244 ] e
b The MSC Trace is ;
2248 =succeeded —» 2 I
now in the project I
248 |
L file. Let's open it. ;
1250 N [
2251 < playing > \\\ | I
mPing :: lt
doca \pf:ying |
1263 \wind Rivet isgistiy lound : B
'Wind River target server nol found Starting a simulator and a target server.
'Wind River targel server stated
Attached to visim
Executable baded
3
B3 ) b]ml\ _ pingpong.rdp /

Js'i;ma alyse OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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Vergleich: Anforderung - Simulationsresultat

] 54} b]m|\- pingpong.rdp A\ © MyTrace /

& RTDS - Project "pingoong.rdp™ (moditied) _ lip L _._I_n]ﬂ & RTDS - Diagram “MyTrace™ _,_j_gjﬂ
i B Vi BN Ganerate - Tools - CVS — Windows - Help | Diagram Edt Search View References Lifeine Windows Help
i E L F e e s e T e = T f T
BERECCIEE e = | B X|@]] 2~
Name i History L A RTDS_Env playerB
a (DxdbleTcB) (Oxd25638) (0x4b22268)
+ Tp pingpong rap || Export degram... =
Manage diagram publicstions. A
—o [ spec.doc
—o&} UseCase 4 h
—o H play We will compare
—» B myinclude S kb the trace with ID:}_;[;} (mm |
—» B myPackage il CrtW the requirements.
—» B RTDS class saurces |
—o“ sTableTennls I 0 |
Lo g uist T2 1ea { RIDSIde )
(—» [ RTDS generated cods é 1e4 ™
—» £ RTDS RTOS adaptation b |
T I | [
HE =
223 L
| g masn’/
: == 2w e
=i —-
-l 2235
il le-4 2237 { plaring ) mFing
| (S - \
\Wind River iegistty found. Ah—
‘wind River larget server nol found. Starting & simulstor and & target server i —
‘wind River target server stated o nxn take(FOREVER)
Attached to vasim
Executable baded j 0 e e—e—o ] B R = ] e S N
%) :]I[>|[>||\' pingpong.rdp A MyTrace / n49 et
242 (—,/mw
2243 | ——taka{FOREVER) —|
2244 . o
2245 — succesded — — M
4 | _*_IJ
E

I_Rmsel
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Benutzung von MSC-Filtern

Genstal name aies

% :1]t>|:>||\' pingpong.rdp A * MyTrace /

Time consisnt

Merzage:
F  inciude paigf Oplions will be set \
ti up because the trace <E""E> mFing
is more precise than \,
w:: Em mwmm tound. Stating & simulstor and & target sena it the requlrements.
:rmdm;t:g:t“lm stated S Emaphore Lt {ake(FOREVER)
KO bacd. Gommant Sitbol & e e Ry e e e >

2

B

» Anzeige von Zustanden, aber kein Vergleich
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o RIDS - Project “pingnong.rdp™ {moditied) _ i [ (= E31[ c nios pigram “MyTrace” : d o (=521
Fils  Ede View' Element Genoersle. Tooks - CVE - Vindoss - Melp [iagram - Edit  Ssarch Y Heferences - Lifshine  Windtws . - Hely
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verlangt unter Options des
Projekt-Managers
gewisse Einstellungen,

da Erstellung
ressourcenaufwandig ist
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1. SDL-KOnzepte (Prazisierung, 1.Teil)

Modellstruktur ]

Einfacher Zustandsautomat: Triggerarten

Nachrichtenadressierung

W =

Timer




Vorschlag einer Namenskonvention

... fur erstes Zeichen in Namen in Abhangigkeit des
Modellelementetyps:

— b Block-Namen

— p Process-Namen

— t Timer-Namen

— S Semaphore-Namen
— g Gate-Namen

%’ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Struktur / Architetur

e System - Environment
(Blocksymbol wird als System benutzt)

e Agentist Element eines Systems
— zwel Auspragungen:
» Block (ohne besondere Auspragung im Zielcode),
* Process (OS-Prozesse/Thread)

— Mix von Prozessen und Blocken auf einer Ebene ist
erlaubt

* Prozess-Kardinalitat: Default (1, )

%' OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Klassenbeschreibung

e 4 Formen
— Interface-Klasse <<interface>>
— System-Klasse <<system>>
— Passive Klasse
— Aktive Klasse : fur Block-Typen, Process-Typen

\

In UML-Syntax SDL-angepasste-Syntax

UserFactory

Dispatcher

- lastUserld: int=0

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

- computeNext(): int < setBackEnd (data: int*) {via gBE}
+ getUser(in userName: char*): User*

mehrere Konstruktoren (kein Return) maoglich

nur ein Destruktor (<<delete>>) keine Attribute | |
In-, Out-, inOut-Parameter Operations = PseudoNachrichten (nurEinParameter)

Property flr Gate-Angabe

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




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

Einschrankungen gegeniber Z.100

vblock class nam=:s

keine Vererbung
keine Virtualitat
keine Kontextparameter

r

| |
| |
| eblock instanc= namew: |
: whlock class mame=:ns :
| |
|
|
[ ]

<Jate name:

Instanzmengen sind nicht
zulassig

Gates ohne Atleast-Typ-Angabe

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



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

Instanzmengenbezeichener

Einschrankungen gegeniber Z.100 Process-Typbezeichner

Pl /

iy = ] i R L L |

|
|
cprocess class name:
MyProcess | o
|
|

I
I
«Jate namsx g

o ——— o —————

Vererbung eingeschrankt gegentber Z.100 Abstrakte Process-Typen, falls
- Spezialisierung: Zustadnde und Transitionen * abstrakte Trigger

wie Z.100 * abstrakte Gates .
- aber keine Kontextparameter N

Prafix: ABSTRACT

Redefinition von

 Transitionen (alle sind implizit virtuell)
» Gates (Virtualitat ist anzugeben)

» Datentypen \
% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung

Prafix: VIRTUAL




UML-Klassendiagramme

_ _ vordefinierte Stereotypen
 Aktive Klassen, passive System, Block, Blockclass,
Klassen Process, Processclass,

r N

<PTOCSS8 MAME = <Class names

ALtributeg
ﬂDpEIEtlEﬂEJ

La&p&ratlnnss

aktive Klassen haben keine Attribut-Kompartments (Attribute werden woanders definiert)
Operationen sind ein- und ausgehende Nachrichten (asynchron) mit Gate-Angabe
Leider: hier keine Angaben von Nachrichtenlisten erlaubt !!' (Grund unklar)

/7 N\
pFhone

SDL-RT-Doko fehlerhaft:

= calliint) {via gEnv}
= hangup {via geEnv]

« conReq {via gSwitch}
« conConf {via gSwitch}
« digreq [via gewitch}
« disconf [wia gswitch}

i ; Doppelpunkt statt Leerzeichen
kein Leerzeichen PPEIp

% OMSI-2 - SDL-Einfihrung




Vordefinierte graphische Symbole von stereo-
typisierter Klassen

cprocess clags

cblock pame:

cOpErat1CTE s

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

Class stereotypedas a block
a class of process

«block mames
«pErOCEesSS TLEAmE:

cOpErat1CTE s

cpeTat lonss

Class stereotyped as
Class stereotyped as a class of block
A process

coSYELEMs
<ZYStem names

P2 FAT10NS =

Class sterectyped as
a system

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



Datentypen

o zwel Moglichkeiten fur Nutzung von C-Datentypen

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

— SDL-Text-Box

* Block-Level - daraus wird separate C-Header-Datei
(globale Typen, globale Variablen)

 Process-Level = fur Process-lokale Variablen
 Procedure-Level - fur Prozedur-lokal Variablen

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Process-lokale Deklarationen

— | _— gestrichelt: SDL-Deklaration
\ ) <C declarations=> _—
S \\ . -
voll: C-Deklaration
I, \ <type> <procedure=(<params...>)
f |
| <state> |
\ /
R—
/ / N
<message=(<params...=>) t'\ { <expr.= PRIO <prio= }
N, \\ .rf
<obj.> : <class>(<params...>) <actions...>
=process> PRIO <prio= ﬂ <var> = <semaphore=(<time-out=)
=procedure=(<params...=) J <semaphore=
f". \I
<timer>(<nb ticks>) | <state> |
k\ .-"’I
=timer=

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




SDL-Signale und Signallisten

[- Message statt Signal }

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

— Parameter: gultige C-Typen (auch Zeiger)

e MESSAGE_LIST myList= ((subList), msgl, msg3);

* implizite Dekalaration von
— Timern und
— Timeout-Nachrichten

sfa_m 13/ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
J.Fisc




1. SDL-KOnzepte (Prazisierung, 1.Teil)

Modellstruktur
Einfacher Zustandsautomat: Trigger-Arten ]

Nachrichtenadressierung

B W Ihe

Timer




Die Triggervarianten von SDL im Uberblick

Z.100 ( Ausgangs )

Zustand

; I3I < / : I/ < <x< y> - Brocedur</\

weitere Trigger

procedure
<X <y > priority= n Q
.j. .j. | / |
Folge Folge Folge Folge Folge
ustand_1)\Zustand 2 ustand_4 ustand_5) \Zustand_6
nicht in SDL-RT nicht in SDL-RT nicht in SDL-RT nicht in 'SDL-RT
kann aber kann aber kann aber kann aber
modelliert modelliert modelliert modelliert
werden werden werden werden

%' OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Normale Signaleingabe:

Ausgangs :
( Zustard ) state Ausgangszustand,;

A

input A;

Input ohne Parameter

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. Parameter werden evtl. tbernommen,
SENDER wird gesetzt,
Signal wird im Puffer gestrichen)

hat ein Prozess ein Signal unverandert
weiterzugeben, sind zunachst alle Parameter zu
kopieren

Achtung:

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

OMST-Z - SDL-Einfahrung

Ausgangs
Zustand
|
|

A < A<

. gen reII
. nicht zulassig
In SDL

Folge Folge
ustand_1)\Zustand_2




Normale Slgnalelngabe mit Parameteriibernahme

_______________________________________________

) MESSAGE A (int, bool);

state Ausgangszustand,; : | I* beliebige Signatur */ .
input A (i, b);

A(i,b Int |,
bool b;

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

Ausgangs
Zustand
|

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

 sender-Variable wird gesetzt

( Ausgangs ) ( Ausgangs )
Zustand Zustand
' Achtung:
A(,b)< A(i eine partielle Ubernahme der
Parameter ist moglich

* hat ein Prozess ein Signal unverandert weiterzugeben, sind zunachst alle
Parameter zu kopieren

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Signalzuruckstellung: Save

_______________________________________________

(Az‘fjss%‘:;%s) state Ausgangszustand; | MESSAGE A (int, bool):
. I* beliebige Signatur */

‘save A;
v

« das aktuelle Signal A wird zurtickgestellt, das nachfolgende Signal
wird damit zum neuen aktuellen Signal

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

« sobald ein neu eingetroffenes Signal zu einem Zustandsuibergang
gefuhrt haben sollte, ist die Zurlickstellung von A wieder
aufgehoben

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

% - OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




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 ftreated as normal signals

%' OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Signalverwerfung: implizites Discard

Ausgangs ‘=
Zustand . MESSAGE A (int, bool); |

' ' | /* beliebige Signatur */ i

« 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 fir Ausgangszustand, wird dieses
(und nur dieses) A verworfen
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Trigger-Beispiel-1

sigl | —

. sig2 Sig3(X,Y)
sig?
sigl

nachher (im Zustand Statel)

sigl - discard

sig2 - input

sigl - discard

sig3 - input mit Parameteriibergabe
sigl - discard

abkwbhE

sender= Pld-Wert des Senders von sig3

%' OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Trigger-Beispiel-2

vorher
- -Statel
Sig2 | | |
S|g3(5,1) > sig2 sigl
sigl
S|g4 State2
sigl
1. sigl - save nachher (im Zustand State2)
2. sig4 - discard
3. sigl - save
o . sigl ‘
4. sig3 - discard ]
5. sig2 = input J

— _
~—

falls keine weiteren Ubergange in State2
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Spontaner Zustandsubergang

nicht in SDL-RT
kann aber
Ausgangs Ausgangs modelliert
Zustand1l Zustand?2 werden

L [ o] [l [l 5 <

« ein spontaner Ubergang benétigt keine bestimmte Belegung des Signalpuffers — er
kann auch erfolgen, wenn der Puffer leer ist

« ob und wann der spontane Ubergang vollzogen wird, ist nichtdeterministisch
bestimmt. Mit Cinderella (Werkzeug) lasst sich eine Wahrscheinlichkeit einstellen.

« der sender-Wert nach einem spontanen Ubergang ist null

« der spontane Ubergang wird benétigt, um Storeinflisse auf das Verhalten eines
Systems nachbilden zu kdnnen

« mehrere spontane Ubergange fiir einen Zustand sind zulassig, maximal kann aber
nur einer bei einem Zustandsubergang zur Realisierung kommen

%’- OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Trigger: Continuous-Signal
) ()
<< <.> Zér.::.fy z><,:.::.iz>
T 5 Em) Em)

der Ubergang aus Ausgangszustandl in FolgeZustand3 wird ausgefihrt
o 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?2 in FolgeZustand6 wird ausgefuhrt
 wenn sich A nicht im Puffer befindet und (x and y) den Wert true liefert
« der Ubergang wird unabhangig vom n-Wert ausgefuihrt

=>» niedrigster Prioritdtswert bedeutet hdchste 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 zuséatzliche
Bedingung erfullt ist A

« dadie Bedingung nur von lokalen Variablen abhéngig ist,
besteht eine reale Deadlock-Gefahr fur den Prozess <n > Q>

= LOsung: alternative Transitionen Uber |

normale Inputs N

e  priorisierte Input ( Folge )

Zustand

Achtung: Eine Bedingung kann nicht Uber explizite oder implizite Signalparameter
gebildet werden — wenn doch, dann tber die Werte des zuletzt ausgeftihrten
Zustandsitbergangs

steman OMSI-2 - SDL-Einfihrung
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Priorisierter Zustandsltbergang

Ausgangs
Zustand

) « der Ubergang, ausgeltst durch ein Signal B im
Ausgangszustand, ist gegenuber allen anderen

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

A behalt seine Position im Puffer bei

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

Achtung: SDL kennt keine Signalpriorisierung,

dafir aber Trigger-Priorisierung

Rangfolge:

(1)
(2)
3)
(4)

Priorisierter Input
Normaler Input
Input mit Bedingung

Continuous-Signal (mit Prioritatsklassen)
bei Gleichheit: erfolgt eine nichtdeterminierte Auswabhl

/

uberlagert
durch
spontane
Trigger

OWIoT~Z ODC=CITTTOrITorTg




Die Triggervarianten von SDL im Uberblick

Ausgangs
Zustand

[ e

\
P

g

Folge Folge
ustand_1) \Zustand_2

< <,< o)

<X <y > pr'lor'i'ry—
| /

Folge Folge Folge
ustand_4) \Zustand_5/ \Zustand_6

R

J.Fisc

nicht in SDL-RT
kann aber
modelliert
werden

nicht in SDL-RT

kann aber
modelliert
werden

nicht in SDL-RT
kann aber
modelliert
werden

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung

weitere Trigger

procedur'<
P <

procedure

Q

nicht in SDL-RT
kann aber
modelliert
werden




Semantik-Definition der Trigger

Beherrschung der semantischen Komplexitat

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

Kernkonzepte definiert

spezielle Konzepte

SDL-Kernkonzepte
mit

formal definierter

Semantik

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung

Beispiel:

* Priority Input,

 Continuous Signal Input,

* Input mit Vorbedingung

 (und RemoteProcedure-
Input/Save)

werden auf

e normalen Input,

e Save,

 Discard

* (und gewohnliche Prozeduren)

zurtckgefuhrt




1. SDL-KOnzepte (Prazisierung, 1.Teil)

Modellstruktur

Einfacher Zustandsautomat: Triggerarten

Nachrichtenadressierung }

A .

Timer




Zwel Adressierungsarten

(1) OUTPUT msg-name (param-List) TO_X receiver
(2) OUTPUT msg-name (param-List) VIA medium

— Parameter: Werte, Referenzen
bel Referenzen ist wichtig: Welcher Prozess legt Lebenslauf fest.
haufig:
» Sender besitzt Datum nicht mehr, nachdem gesendet worden ist,
» Empfanger gibt Speicherplatz frei (daraus entstehen Probleme)

~ TO_X:
 ID: PARENT, SELF, OFFSPRING, SENDER, oder RTDS Queueld

 NAME: erster generierter Prozess einer Menge
(nicht benutzen, wenn Name nicht 1-deutig)

« ENV

— medium:;

« Name von Channel oder Gate (verbunden mit aktuellem Prozess)
keine Mehrdeutigkeit zul&ssigh,



SDL-Standard: Nachrichten-Adressierungsarten

MSG-name(..) @

ohne Zielangabe /TO TO VIA

process-name  Pld- expression \

channel

oder signalroute

oder gate
Pfad Pld-Wert |
(Signalroute) | ~ Bezeichner§ muss bekannt Pfad
bestimmt muss sein Schrankt das
das Zi sichtbar sein Ziel ein

\ —

bei Mehrdeutigkeiten der Empfénger-Instanz erfolgt eine
nichtdeterminierte Auswahl

sfa_m 13/ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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SDL-RT: Nachrichten-Adressierungsarten

name(..) @
ohne Zielangabe ~TO_NAME '{O_ID VIA
process-id  Pld- expression \
channel
oder signalroute
oder gate
Pfad Pld-Wert |
(Signalroute) |  Bezeichner§ muss bekannt Pfad
bestimmt muss sein Schrénkt das
das Zi sichtbar sein Ziel ein

\ —

bei Mehrdeutigkeiten der Empfénger-Instanz erfolgt eine
pichtdeterminierte Auswahl

sfa_m 13/ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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SDL-RT: Zeiger als Parameter

|_ _______________ o
F'!ESE.I‘-;GE g
| CoenRegliunsigned char ), |
ConCont
| DisReg(mystruckt +); |
I —— — — — — — — - T T T T T -
long myDatalength; e,
unsigned char wmyData;
myStruckt *phData;

ConRag [igReq
(myDatalen, ConConft {pData)
myDiatal \\

unsigned char* man kann optional auf die Lange zugreifen
(ist als erster Parameter zu tibergeben)

sfa_m 13/ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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SDL/RT- Adressierungsarten

rl HHHHHHHHHHHHHHH =
FEEELEE i
| ConRegiunsigned char ), |
ConCont, |
| DisRegimyStruckt +);
L————————r—mr—m - M|
T
long myDataLength; .,
unsigned char *myData;
myStruct *phata;
i"'"'"'"'"'""'"'"'"""'"'"'"'""'"'"'"""'"'"'"'""'"'"'"""'"'"'"'""'"'"'"""'"'"'"'""'"'"'""""""""""":
: Conkeg (i gR=q E
(255, myDatal FentenE TO_ID {pData] TC_ID 5
e eoeeeenemmememenemmemmeomemmemmemmmememeeeeeemeememeemememeemmeemtemmeemeemeemeemeeeemeemeeeemeemeen i

Adressierungsart TO_NAME: wird rudimentar unterstitzt

Spezifische Adressierungsklauseln:
-TO_ID (PID-Ausdruck)

- TO_NAME

-TO_ENV

sf_ 213, OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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1. SDL-KOnzepte (Prazisierung, 1.Teil)

Modellstruktur
Einfacher Zustandsautomat: Triggerarten

Nachrichtenadressierung

o I A o

Timer }




Timer-Konzept

e Grundkonzept zur Verhinderung von Deadlocks und Lifelocks in realen
verteilten Systemen

— Starten: start/restart bei Angabe der Timeoutzeit
— Stoppen: stop

— Timeout: Timout-Nachrichten unterscheidbar
durch Namen des auslésenden Timers

— Jeder Prozess kann Uberbeliebig viele Timer verfligen

o Z.100-SDL erlaubt Parametrisierung/Indizierung von Timern zur
Identifikation (SDL-RT nicht)

 In SDL/RT bleibt nur ein nutzereigenes Ersetzungsmodell

% - OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Timer als eigenstand

& RTDS - Diagram “timer”

Diagram Edit Search  View Export Windows Help

OX

= RTD Diagra

Diagram Edit Search  View Export Windows Help

BoSE|22aXE|~L

Pllwammry ”

4] ‘ (3 ‘[}ﬂ‘; | ti merrdp :"\ = timer /

1 f—
i T
V4
—_———— e — 7’
MESSAGE timerInit(int, int, RTDS_QueueId); /
HESSAGE timerdlert(int); e
L - _ 1
Ve
V4
Ve
V4
Ve
V4
[timerslert] ~ ~
~
~
timerChan ~
~
[timerInit] ~
~
\ \
=
~
~
startTimer(int ticks, int param, RTDS_Queueld process) ~
-
< 3 < |
—

| < BsesE|2»a2XE|P

Pl IR

s

int param;

D

startTimer(100@, 1, SELF)

waltFarTimer

timerdlert (param)

startTimer(1000, param + 1, SELF)

~

[start)

waitForTime
timerile:

[0

|

3 ‘[) |[>ﬂ‘ i timer.rdp}\w‘é ti mer

@ w3

@ B

OnSl-Z - SDL-Einfihrung




= RTD Diagra

Diagram Edit Search  View Export Windows Help

||‘a|' :

BosH|2»aXEB|L

Pl IR

s

Timer als eigenstand

& RTDS - Diagram “startTimer" |:||E|g|
Diagram  Edit Search  View Export Windows Help

|tE-PBSE|2» X B|AL w: LB mrn

-
af | (start)
N
T N
startTimer(int ticks, int param,

| RTDS_Ouaueld process) \
L (Tesemercess ] N

N

V A

FaramTimer

timerInit(ticks, param, process 1 TO_ID OFFSPRING

int param;

D

startTimer(100@, 1, SELF)

waltFarTimer

timerdlert (param)

startTimer(1000, param + 1, SELF)

4

3 ‘[) |[>ﬂ‘ i timer.rdp}\w‘é ti mer

[start)

waitForTime
timerile:

q | f

23] [ ‘ [= ‘[)l]| Bl timer.rdp A2 Paramﬁmer/\i}\g startTimer M3/ timer
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Timer als eigenstandiger Prozess

& RTDS - Diagram “timer”

Diagram Edit Search  View Export Windows Help & RTDS - Diagram “ParamTimer"
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8. Protokollentwicklung in SDL

)
([

OSI-Schichtenmodell (Konzept) ]
InRes-Protokoll (Pseudo-Rechnernetzprotokoll)
Umsetzung in SDL/RT

welterer Ausbau

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




Protokolle iIm Altertum

Ubertragung von Nachrichten Uber unsichere , Kanale“
bei Quittieren dieser Nachrichten

Ziel
Absprache eines gemeinsamen Angriffstermins der verteilten grtinen Armee

Fall: Al erhéalt tatsachlich eine Bestatigung Q fir Nachricht M von A2
Wie sicher kdnnen sich A1 und A2 sein, dass Termin gilt ?

sfgmana yge) OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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Protokoll (Protocol)

* Regeln zur Kommunikation zwischen Partnerinstanzen
innerhalb einer Kommunikationsebene

« Wer muss wann aus welchem Grund eine Information
an seinen Partner schicken

» Vereinbarungen von Struktur und Codierungen der
auszutauschenden Informationen

« Schichten-Struktur zur Beherrschung komplexer Ubertragungsdienste fiir
verbundene Rechner (als Knoten in einem Rechnernetz)

* inrealen Systemen gibt es nur eine einzige physisch vorhandene
horizontale Verbindung, die anderen sind abstrakt / virtuell

* 1SO-Standard zum Aufbau von Kommunikationsprotokollen:
Open System Interconnection

» Konzepte unabhangig von ihrer Implementierung)

sfa_m 13/ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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Dienst (Service)

* Eine Partnerinstanz einer Schicht N (layer N) bietet
der dartber liegenden Schicht (layer N+1) eine
Dienstleistung (Service)

« Kommandos zur Dienstinanspruchnahme heif3en
Dienstelemente/Dienstprimitive (Service Primitives, SP)

« Schnittstelle einer Schicht bzgl. eines Dienstes heil3t
Dienstzugangspunkt (Service Access Point, SAP)

» es besteht eine vertikale Instanzbeziehung zwischen den
Dienst-Beteiligten unterschiedlicher Schichten
(Diensterbinger-Dienstnutzer)

OMSI-2 - SDL-Einfiihrung



Schichtenaufbau

S Dienst der
Schicht N+1

N+1

S Dienst der
Schicht N

.- tatsachlicher
Informations-
fluss

* A und B sind Kommunikationspartner

 Sie haben komplexe Informationen auszutauschen
ohne physische Verbindung — sie vereinbaren ein Protokoll

« Sie sind Nutzer von Diensten der Schicht N, die physische Ubertragung
elementarer Informationen unterstitzt

stemanal OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
J.Fisch




ldentifikation von Dienstprimitiv-Klassen

vier Grundtypen von Aktionen bei einer gerichteten Kommunikation
zwischen zwei Partnern

Beispiel: A ist Ausldser, sein Anliegen wird von B bestatigt

ERequeSt A Confirm} Response | | Indication

% [ OMSI-2 - SDL-Einfiihrung




ldentifikation von Dienstprimitiv-Klassen

Beispiel: B ist Ausloser, sein Anliegen soll von A nicht bestatigt werden

N
[ Request A } [ Indication
B y
N >

% OMSI-2 - SDL-Einfiihrung
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