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J.Fisch

5. SDL als UML-Profil

ITU-Standard Z.100
UML und SDL-Zustandsmaschinen im Vergleich

Werkzeuge

SDL-Grundkonzepte

o

S o B A

Struktur- und Verhaltensbeschreibung in SDL




Agent= aktive Klasse mit Process-Beschreibung

S D |_ - B as | S (Wd h ) - Classifier-Eigenschaft

» ein SDL-System besteht zur Laufzeit aus einer Menge von
kommunizierenden Zustandsmaschinen

definiert durch je einen Reprasentanten der festgelegten
Process (Agenten)- Instanzmengen

die in ihrer Wechselwirkung untereinander und mit der
Umgebung des Systems das Verhalten erbringen

» die Wechselwirkungen werden tber einen asynchronen
Nachrichtenaustausch realisiert

- Sender und Empfanger sind damit entkoppelt

* jede Prozessinstanz besitzt (genau) einen Empfangspuffer zur
Speicherung ankommender Nachrichten
dieser ist idealerweise a priori unbeschrankt

- keine Blockierung des Senders aufgrund eines vollen Puffers

Projekt Erdbebenfrihwarnun
J.Fisch / warng 9.3



SDL-Laufzeitsystem (Wdh.)

2nitlnc h=as
LTILIVO JALVY.

zeitkonsumierende

l 1 Ubertragungs-
kanale
anonym strukturierte
Systemumgebung
env
74
[PType ] 1 \\QType ]
[ PType ]/ mn N
P1 I \ Q1

P3
P2 Q2

Projekt Erdbebenfrihwarnung 0.4



SDL/GR-Diagrammkomposition (Wdh.)

Referenzsymbole

system

__+— System-Instanz

— 1 Block-Instanz(menge)

D\\ Prozess-Instanz(menge)

(Default-Kardinailitat=1)

Service-Instanz
nicht in SDL-RT

T Prozedur

1(1)
aystem S System-Instanz-
Referenzsymbol
YRS S 11) | System-Diagfamm
% mit
Bl > B2« B3 Blockinstanz-
Referenzen
Kanale: Block B1 1(2)
8 Nachrichten- \ v
austausch B11 SN Bl2 | B13
i
N ")
|1 | Block B11 1(1)

OB

W Prozess als Zustandsautomat

N . kommunizieren per asynchronen
Nachrichtenaustausch
(impliziter Empfangspuffer)

» kdnnen andere Prozesse erzeugen
. » Verhalten: endlich,unendlich

int Proc (...)

O
D
Q
o
3
3
c
S
a

* lokale Variablen
(auch Assoziationsenden)
* lokale Datentypen
* lokale Prozeduren/Funktionen
* lokale Zustande
» Zustandstibergange als Ereignistrigger

9.5



Weitere SDL-RT-Konzepte (Referenzsymbole)

/ Container-Klasse \

A B C

:] b e C

Iucalﬂbj

d Element-Klasse, LelQenslauf der Elementobjekte ist an Existenz
\ dﬁ Objektes der Container-Klasse gebunden

Klassendiagramm
passiver Klassen

' f ﬁystem Blocktyp

'. .
| Bl
=<5 ySTens=5 | ==
*

Klassendiagramm
aktiver Klassen

FEHLER:

Pderive unzul&ssige Typen fur die
Kompositionsbeziehung
aus SDL-Sicht

\ |
|
) L
| b
[
| \
) b
|
|
| \

S\ Systema Projekt Erdbebenfrihwarnung
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=g ystems==5

Creator

myPset

Anwendungsbeispiel

Komposition:

14

/

Tz——createpﬂng

1ProcList

ldentifiedBWr

1|

ement

Container
_ it
{\.} Ed

Instanz von P_Base (oder Ableitung)
gehdrt zu einer Instanz von BType
(zu deren lokalen Prozessmenge myPSet)

Komposition:
BType-Instanz besitzt Creator (als Unikat)

Komposition:
Creator besitzt Container-Objekt ProcList (als Unikat)

Assoziation: creates

Creator erzeugt Instanzen von P_Derive

(beliebig viele, die in myPSet erfasst werden, deren
Kardinalitat auf 10 beschrankt ist)

Aggregation:
Container-Objekt verwaltet Element-Objekte (0,*)
erreicht die Elemente mit it (Iterator)

Assoziation: identifiedBy

Uber ProcList—>it->Adr gelangt Creator an die Referenz
(adr) aller P_Derive-Instanzen von ProcList

uber newP gelangt Creator an die Referenz des zuletzt

rrojeke ¢ 9ENErierten Prozesses

o



P Systema

J.Fisch

Prozessidentifikation

* jede Prozessmengen-Instanz hat eine systemweit-eindeutige
Identifikation vom Typ PId (Pld = process identification)

 Vergabe eines Pld-Wertes erfolgt implizit per Instanzgenerierung
» keine Kompatibilitdt von Pld zu anderen Typen

* Pld-Werte kdnnen nur
- verglichen werden ( =, =/ ) und
- in Variablen vom Typ PId zur Adressierung von Signalen
gespeichert werden

* einziges Literal (explizite Notation fur einen Wert): null

 eine Prozessmengen-Instanz existiert mit Systemstart oder wird zur
Laufzeit (durch einen anderen Prozess) explizit generiert

e die Lebensdauer einer Prozessinstanz bestimmt nur die Instanz
selbst

FIyjeKt cruvevelr il ivval 11ui iy
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5. SDL als UML-Profil

ITU-Standard Z.100
Werkzeuge
SDL-Grundkonzepte

Musterbeispiel (in UML-Strukturen)

sl ® =

ir- i i
ur- und Verhaltensbeschreibung in SDL




UML-Systemtypdefinition: DeamonGame

Signal

MonitorSM
= G S SM
ameServer
Types Deamon poasane SemaphoreSM
% Semaphore } Random
«importy”
DeamonGame E
M: Monitor[1] Server[0,*]:GameServer
D‘I
@ % [V
E L
N
D: Deamon[1] S: Semaphore[l
5O >
R:Random([1]
[>]
4 |
9.10




®

Anmeldung des
Nutzers

EI‘WEi terteS SyStem (Nutzeranmeldung)

Bereitstellung von

Ressourcen zum
Dienstzugan
pe:PlayerEnsemble E dgand
[ C CreatotFHQ)——  pLplavero] @ Zugangsdaten an
| Nutzer
—— 3 —=—m
| Y 1 Di .
E ienstaktivierung
‘ Dienstrealisierung
(Start)
‘ Dienstrealisierung
dg:DeamonGame E \ (Ende)
M: Monitor Server[*]:GameServer . . .
C @ — — — wcreates :2) ‘ Dienstfinalisierung
& i 3 £ ‘ Abmeldung des
) ¥! ) Nutzers
D: Deamon I%I @ S: Semaphorg
F R.Random ‘ Ressourcenfreigabe

Bestatigung der
Projekt Erdbebenfrihwarnung A b me I d un g




Anmeldung des
. Nutzers
EFWEIteI’teS SyStem (Dienstnutzung)
Bereitstellung von
Ressourcen zum
Dienstzugang

pe:PlayerEnsemble E
. Creatr FQ——E  pLrLPlaver @ Zugangsdaten an

___.«create.»9

r= ea|
r ‘
S

Nutzer

Dienstaktivierung

Dienstrealisierung

(Start)
‘ Dienstrealisierung
dg:DeamonGame E (Ende)
M‘@—_{!ﬂ Server[*]:GameServer . . .
C - — — «create» ) ‘ Dienstfinalisierung
ra <]
& ‘ i Abmeldung des
) ) Nutzers
D: Deamon I%I @ S: Semaphorg
F R.Random ‘ Ressourcenfreigabe

Bestatigung der
Projekt Erdbebenfrihwarnung A b me I d un g




®

Anmeldung des
. Nutzers
EFWEIteI’teS SyStem (Nutzerabmeldung)
Bereitstellung von
Ressourcen zum
Dienstzugang

pe:PlayerEnsemble E

[ Creatr BFO)———8  pLFLPlayer

___.«create.»9

r= <]
—_— ) IT)
=

Zugangsdaten an
Nutzer

Dienstaktivierung

Dienstrealisierung
(Start)

Dienstrealisierung
(Ende)

dg:DeamonGame E

M: Monitor Server[*]:GameServer
— — «Create» 9

2

Dienstfinalisierung

Abmeldung des
Nutzers

D: Deamon ! 3 S: Semaphorg

R:Random

Ressourcenfreigabe

myRandom
rext=dbuble

®,
0@ 00 ©® 0® © ©

Bestatigung der
Projekt Erdbebenfrihwarnung A b me I d un g




Informale Festlegung des Dienstes (1)

| Dienst: Computerspiel als reaktive env
Komponente I
e unterstltzt unbegrenzte (unbekannte) Anzahl
| von Spielern block
Clients

» Spieler treten gegen den Computer an
— nach Registrierung (PlayerEnsemble)

— bis zur Abmeldung I

| = eigentliche Spiel ist trivial
|« Unterstiitzung block
— mebhrerer, Server
— von einander unabhangiger Spiele, (DeamonGame)

wobei ein Spieler zu einem Zeitpunkt

nur bei hochstens einem Spiel angemeldet
sein kann und mitwirken darf

P\ Systemal . .
] 1 Fistl Profekt Erdbebenfriihwarnung 0.14




Informale Festlegung des Dienstes (2)

Spielregeln von DeamonGame

 der Wert einer nicht sichtbaren Variable andert sich
nichtdeterministisch: even €<->odd

» zu diskreten Zeitpunkten rat ein Spieler (als Client),
ob der Wert ungerade (odd) ist

— Ist das der Fall, gewinnt er einen Punkt

.
Y ~ llu\ll-ﬁ

~~ n
IS FUIIKL

.
VAN LA VA N

. _I/\+ I'I\I’I I\I’+ ~~ i~ ~~
— weilll THerig, verllier Lt €1 €l

e zu jedem Zeitpunkt kann von den Spielern ihr jeweiliger
Punktestand abgefragt werden

Projekt Erdbebenfrihwarnun
J.Fisch 4 unwarntng 9.15




J.Fisch

Schnittstellenprotokolle: spielinitialisierung

env

initGame(no)

env

initGame(no)

pe:PlayerEnsemble
C:Creator
g - Pl-1:Player |
_________________ > Pl-no:Player
L e dg:DeamonGame

Vv

Projekt Erdbebenfrihwarnung
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Schnittstellen P rotokolle: Zufallige Variablenanderung

dg:DeamonGame

D:Deamon S:Semaphore

delta= myRandom.next()

delta I changeValue
odd/even
R:Random myRandom
next(): double
lSystema Projekt Erdbebenfrihwarnung

J.Fisch 9.17




pe:PlayerEnsemble

X:Player

newGame (X)

Schnittstellenprotokolle: Anmeldung

dg:DeamonGame

M:Monitor

s| new GameServer (X)

Gameld(XX)

Ressourcenallokation

_______ > XX:GameServer

pe:PlayerEnsemble

X:Player

newGame (X)

dg:DeamonGame

M:Monitor

alreadyReg

Prd

X hat sich bereits angemeldet

J.10




Schnittstellenprotokolle: spielzug

pe:PlayerEnsemble dg:DeamonGame

X:Player XX:GameServer S:Semaphore

probe 5| readVvalue)

_ returnValue(v)

o~

win

{xor}
lose

1 Fistl Profekt Erdbebenfriihwarnung 9.19




Schnittstellenprotokolle: spielstandabfrage

pe:PlayerEnsemble dg:DeamonGame

X:Player XX:GameServer S:Semaphore

result

v

Score(points)

Projekt Erdbebenfrihwarnun
J.Fisch 4 unwarntng 9.20




Schnittstellenprotokolle: Abmeldung

pe:PlayerEnsemble dg:DeamonGame

X:Player M:Monitor

endGame 5| XX:GameServer

finalScore(points)

GameOver(XX)

X

Ressourcenfreigabe

I\ Systema . .
1 Fistl Profekt Erdbebenfriihwarnung 9.21




J.Fisch

A-4: Nutzerverhalten

X:Player

Zeitspanne short i

Zeitspanne long 1

v

A

v

A

v

A

v

Normales Verhalten

newgame
gameld / alreadyReg

result
score

probe
win/ lose

probe
win, lose

A

v

A

y

Projekt Erdbebenfrihwarnung

endgame
finalScore
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Musterbeispiel (DeamonGame, UML)

SDL-Agent ||

MonitorSM

SDL-Signal
« Signal»

]

X

« Interface »

Magitar | Comanhare DeamonSM _|
TypeS GameServerSM
Deamon sameSerdor -
- Pl SemaphoreSM
/:: Creator | PN Random
. 1 |
«import» I L
1
1
1
1
27 pe:PlayerEnsemble [1]
Creator [1] é‘é—_‘é PL :Player [0..*]
| I &C@aﬁ»9
< <
1 {T} E
-
|\
@ 0 dg:DeamonGame [1]
M: Monitor [1] Server:GameServer [0..*]
= | &crgate_»9
7 |
r= <]
? {—[
Il
e
«C“Faie»_ D: Deamon [1 ! i _ S: Semaphore [1]|
I
| SR
>] R:Random [1] ’ myRandom

next(): double

9.23



Self
> Parent

SDL-Agent ||

Offspring
/ \ Sendel’

|| Deamon
| I

SDL-Signal
« Signal»

J.Fisch

Existenz verbunden mit Vergabe systemeindeutiger Pld-Werte

jedes Signal tUbertragt die Pld des sendenden
Prozesses

Gesamtspezifikation, inkl. Verhalten in UML bleibt dennoch
schwierig (ohne weitere Prazisierungen unmaglich) !

Projekt Erdbebenfrihwarnung

Erste Prazisierungen (SDL als UML-Profil)
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5. SDL als UML-Profil

ITU-Standard Z.100

Werkzeuge

SDL-Grundkonzepte
Musterbeispiel in UML-Strukturen

a s~ b e

o

Struktur- und Verhaltensbeschreibung in SDL (Préazisierung)

J.Fisch




PragmaDev DS- Project Manager

SDL-RT SDL-Z100

ki

v T pingpong 1op N
L OB s

—ogh Ul Allfiles are gathered
—oE ol in a project file

—» (3 » positioned at the top
—» [ m of the tree.

RN o/
—o [l sTableTennis

-—o dist

o
=2

» e

B Systema
J.Fisch gm“q,cg

one.

9.26




DeamonGame-Projekt

7] DeamonGame. rdp ProjektDatei
—4ii] DeamonGamePackage

-—ﬁii MessageDeclarations. rdm

InterfaceDefinition

—[J] DeamonGame / ! N
y | USE ;
—( ) Monitor Ak
— GameServer /
{ Deamon v .
- /I chCeeatnrFiy——
PlayerEnsemble Y 0 o [newPlayer]

[ ) Creator i ]

DeamonGameSystem i

~.. —chBéamnnFﬁB—_i DE dg:DeamonGame
RTDS class sources . [] hﬂndmﬂnlthg 9

RTDS generated code
J.Fisch 9.27

L
— ]
] RTDS RTOS adaptation
— ] p
— ]




Systemname entspricht Dateinamen/Projektnamen

Systemspezifikation

bidirektionalerKanal chPlayerMonitor
mit Angabe zu transportierender Nachrichten

Package-Import

_' umdurek’rlonale Kandle
8| chCreatorEnv
il chDeamonEnv

Signal
randomInit
von der

Umgebung

|

|

\ |
chB&amnn Fﬁ"ﬁ—'

/Ll//,,,,—’[randﬂmlnlt]

‘entweder lokal

—1 | USE
i DeamonGamePackage;
Signal
newPlayer
von der T~
Umgebung

/

Systemgrenze

Block pe
vom Typ
PlayerEnsemble

__________________________

Gate gPD

(= UML-Port)
mit Eingang
dg2pe und
Ausgang p22dg

chPlay.éHDnitﬂr

\

[ (pe2dg) ]

___________________________

Nachrichten-Listen
dg2pe
pe2dg

1gDE dg:DeamonGame |

entweder lokal
oder im Paket
defniert

P oder im Paket
defniert

bysystama

J.Fisch

Projekt Erdbebenfrihwarnung

Block dg
vom Typ

DeamonGame
9.28




besteht aus verschiedenen Typdefinitionen
und systemglobalen Variablen

J.Fisch

Package

| | DeamonGame.rdp
—4ii] DeamonGamePackage

[

InterfaceDefinition

—[J] DeamonGame
—{ )] Monitor

—{ ] GameServer

—{ ) Deamon

PlayerEnsemble

[ ) Creator

\<:£§ GlobalVars.cpp

\

—{ | DeamonGameSystem
—] | RTDS class sources

— | RTDS RTOS adaptation

— ] RTDS generated code

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\
\

MESSAGE newPlayer(int);
MESSAGE newGame():

MESSAGE randomInit(int, int);
MESSAGE startGame();

MESSAGE playerReference (RTDS Queueld);
MESSAGE endGame();

MESSAGE getResult();

MESSAGE resultiint);

MESSAGE probe();

MESSAGE win();

MESSAGE loss();

\
\

fiqgﬁ MessageDeclarations. rdm MESSAGE stopGameServer();
\ MESSAGE LIST pe2dg = newGame, probe, getResult, endGame;

MESSAGE_LIST dg2pe = startGame, result, win, loss;

\

Definition von Nachrichtentypen

und
Definition von Nachrichtenlisten

SDL-RT-Besonderheiten

Nachrichtenparametertypen:
- Standard C-Typen

/ - SDL-Typ PId
- nutzereigene C++ Typen

PId = RTDS_Queueld
SIGNAL = MESSAGE

9.29




Package

Ei] DeamonGame. rdp

—4ii] DeamonGamePackage

—{[%] DeamonGame
'

besteht aus

und deren

UML-like-Definitionen
aktiver und passiver
SDL-RT-Klassen
(duBere Schnittstelle)

Assoziationen

H ) Menitor

H ) GameServer

<) Deamon

PlayerEnsemble

H ) Creator

TR AT

Interface:

J.Fisch

—{ | DeamonGameSystem
— ] RTDS class sources
— | RTDS RTOS adaptation

— ] RTDS generated code

-—ﬁii MessageDeclarations. rdm

InterfaceDefinition

RandDraw

Deamon

-p : double = 8.5

+sample()
+setP(in p

: int
: double)

+<<create==>( p : double) random
1{random
Passive Klassen Randint
-upper : int
-lower : int

sample()

+<<create>>(in lower : int

+setlowerUpper( lower : int,

, in upper
;int

upper :

: int)

int)

<R/ch fun_q> <Nachrichtensignaturs {via: <Gate-Angabe>}

DeamonGame

=newGame () {via:gMP}
=randomInit(in p1 : int,
<startGame() {via:gMP}
sprobe() {via: gMP}
=getResult() {via: gMP}
=endGame () {via: gMP}
<result(in pl:int) {via: gMP}
=win() {via: gMP}

<loss() {via: gMP}

in p2

: int) {via:gDE}

PlayerEnsemble

>newPlayer(in pl : int) {via:gCE}
=newGame() {via:gPD}

=>startGame() {via:gPD}

<probe() {via: gPD}

<gctResult() (via: gPD)

sresult(in pl:int) {via: gPD}
>win() {via: gPD}
=loss() {via: gPD}

I
1
1
1
1
1
\
1
\ <endGame() {via: gPD}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|

Aktive Klassen

9.30




Deamon
RandDraw

Package o+ doute = 0.5

+sample() : int
+setP(in p : double)
+<<create==>( p : double) random

Ej DeamonGame. rdp UML_Klassendiagr'amm

-] DeamonGamePackage SDL-RT- Block und -PI"OCZSSTYPZH Rla;:::fm

. -upper : int
—@ MessageDeclarations. rdm -lower : int
L +<<create>>(in lower : int, in upper : int)
InterfaceDefinition sample() : int . .
+setlowerUpper( lower : int, upper : int)

—[J] DeamonGame \

—__) Monitor Random wird lokale Variable von Deamon
—{ ) GameServer (Typ: RandInt)

—{ ) Deamon

PlayerEnsemble

*h
) Creator wird generiert

—@ GlobalVars.cpp *.CCP
' ist nutzerseitig bereitzustllen

—{ | DeamonGameSystem
- ] RIES class sources

— | RTDS RTOS adaptation

— ] RTDS generated code
J.Fisch ©). 2L




E] DeamonGame. rdp

—E‘] DeamonGamePackage

—@ MessageDeclarations. rdm C++ II
—E InterfaceDefinition - u e en
—@ DeamonGame . )
) . #ifndef _RANDINT_H_ #include "DeamonGamePackage\RandInt.h"
—(_J Monitor #define RANDINT H_ #include <cmath>
) GameServer /*
// Forward declaration * ATTRIBUTES FOR CLASS:
—(_) Deamon class RandInt; # —occcooo—cccoooooooo-
] PlayerEnsemble &
L) creator * [From RandInt]
// Standard and common includes * - int lower;
() Player #include "RTDS_gen.h" * - int  upper;
—@ GlobalVars.cpp */
// Includes for related classes
] DeamonGameSystem
| RTDS class sources #include "RTDS_messages.h" // PUBLIC OPERATIONS:
// ==================
DeamonGamePackage
RandDraw.cpp
// Operation RandInt:
RandDraw.h
andura // CLASS RandInt: A
RandInt.cpp // ============== RandInt::RandInt(int lower, int upper)
RandInt.h ‘ {
class RandInt this->lower = lower;
'—[ ] RTDS RTOS adaptation { this->upper = upper;
| H RTDS_ADDL_MACRO.h // ATTRIBUTES: }
‘ Jf ==essssesos
—. RTDS BasicTypes.h // Oper‘ation sample:
. RTDS_Env.c private: [/ Sis==i==isisim s oo
[ﬁ RTDS_Error.h %nt lower; int RandInt::sample()
int upper;
44[? RTDS_MACRO. h int span = upper -lower;
[a RTDS 0S.c ;; OPERATIONS: return (randg? % span + lower);
R RTDS 0s.h public
“[ﬁ RTDS_TCP_Client.c RandInt(int lower, int upper); // Operation setLowerUpper:
) virtual int sample(); [/ mmmm e
[j RTDS_TCP_Client.h virtual void setLowerUpper( int void RandInt::setLowerUpper(int lower, int upper)
—PE] RTDS_CmdTInterpreter.c lower, int upper);
}s this->lower = lower;
—m RTDS_CmdInterpreter.h q
this->upper = upper;
—@ RTDS_FormatTrace.c t#tendif }
—m RTDS_FarmatTrace.h . .
Projekt Erdbebenfrihwarnung 2
—m RTDS_Common.h 9.3




Blocktypen

Ei] DeamonGame. rdp

—4it] DeamonGamePackage

——hi MessageDeclarations.
InterfaceDefinition

—[J] DeamonGame

—{ ) Monitor

—{ ) GameServer

——{ ) Deamon
PlayerEnsemble
() Creator
() Player

-—{:E GlobalVars.cpp

—{ | DeamonGameSystem
—f ] RTDS class sources

— | RTDS RTO0S adaptation

— ] RTDS generated code

q b
MUTEX
sem(PRIO)

7

Blocktyp DeamonGame

' #include <map>
extern bool deamonIsEven;
- ——— Name = Dateiname
newGame, endGame]
1
chMonitorGs
[playerReference,
stopGameserver]
GameServer
[probe, getResultl]
chGameServerPE
ame [startGame, win, loss, result] BlOCkTyp Player‘Ensemble
(o) Name = Dateiname
gDE hDeamonE: - Deamon
1 [randomInit]
. -
. .
R L’
,/, ,/’ ;CEﬁh(reatorEnum@
//
.
.
.
,
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
L’
/// ;PDmﬁhﬂayerDeamonGahﬁm[m
L’
.
.
.
----------- Svstem
Jo =
, e DeamonGameSystem
’ -
bool deamonIsEven = true; i DeamonGamePackage; - H
| PeamontencPeckes=i  Name = Dateiname
/
U U .
© C/C++ Erweiterung
chC{ea*ﬁrFM*EgCE :
[newPlayer]i pe:PlayerEnsemble |

1
1

/.-~ globale Variable

bebenfrihwarnung ~ . _

[1

igDE dg:DeamonGame i

f [ —
[1 ¢ ]Béafnl?all‘ndnomlnlt] !

ORSS




Blocktyp

— ] RTDS generated code

'bebenfrihwarnung

#include <map> 4| muTEX T
A~ A extern bool deamonIsEven; sem(PRIO)
eamonGame ?
Ej DeamonGame. rdp _ : ( ]
gHP [1 eh]“lunltuf eﬁggﬁe, endGame] Monitor ‘
—Ej DeamonGamePackage
. Semaphore
—@ MessageDeclarations. rdm P
chMonitorGs STeuer‘ung
InterfaceDefinition Y
[playerReference,
ﬂ I mon stopGameServer]
) Monit GameServer J Prozess-
— onitor
[probe, getResultl Instanz-
—{ ) GameServer Mengen
L) Deamon chGameserverpPE (1,*)
PlayerEnsemble P .
[startGame, win, loss, result]
() Creator
[ ) Player =
) Y 1DE 3 chDeamonEny Tramdominitl Deamon
—B GlobalVars.cpp
—{ | DeamonGameSystem L besser
Gate-Angabe et
— ] RTDS class sources g/lonltosr(l,l) 0
ameServer(0,*
— | RTDS RTO0S adaptation C++ STandardTemplaTeLibrary Deamon(1,1)

9.34



C++ Standard Template Library

C++ Maps are sorted associative containers
that contain unique key/value pairs.
Maps are sorted by their keys.

Map operators assign, compare, and access elements of a map

Map typedefs typedefs of a map

begin returns an iterator to the beginning of the map

clear removes all elements from the map

count returns the number of elements matching a certain key
empty true if the map has no elements

end returns an iterator just past the last element of a map

returns iterators to the first and just past the last elements

equal_range . o
qual_rang matching a specific key
erase removes elements from a map
find returns an iterator to specific elements

J.Fisch 9.35
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Package

Ei] DeamonGame. rdp
—4ii] DeamonGamePackage

-—ﬁli MessageDeclarations. rdm

InterfaceDefinition

—[J] DeamonGame

—{ ] Monitor

—{ ] GameServer

—{ ) Deamon

PlayerEnsemble

[ ) Creator

—{ | DeamonGameSystem
—] | RTDS class sources

—f ] RTDS RT0S adaptation

"Wsﬁmﬂ! — | RTDS generated code
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std: :map<RTDS_Queueld, RTDS_Queueld=

OFFSPRING= T | |
this player has already i this player has no
heue IHSTGHZ a GameServer running i GameServer running true
der Menge GameServer R e
GameServer
. stopGameServer
\ ¥} TO_ID runningPairs[SENDERI]
playerReference (SENDER) false false
TO_ID OFFSPRING
TO_ID
Adressangabe: PId o
//save the pair runningPairs.erase(SENDER];
runningPairs[SENDER] = OFFSPRING;
f \-I |’r \ [ \'
\ waitForNewGame | | waltForNewGame | | waitForNewGame | | waitForNewGame |
\ / \ / \ / \ /

Prototypinstanz der Processmenge Monitor

runningPairs; _ Deklarationsbox: lokale Variable runningPairs
std::map<RTDS_Queueld, RTDS_Queueld=::iterator
1t;
Ty — runnfngPafrs.cgun’r(Pid)
2 runningPairs[Pid_X]=Pid_Y
runningPairs.erase(Pid)
/ \ : : :
: waltForNewGame :n__ Zus-l—and PUHHIHQPGIPS[PId]
\ /
Dynamische : .
Pr?locessIns’ranz ﬂeweame% | SENDER wird ak’ruahs!er"r '
Generierung falls newGame konsumiert wird
"—'—_-_.::"Ein_g_ﬁ;i rs. count (SENDER)—_| Decision ___—runningFairs. count (SENDER) —__|




Prototypinstanz der Processmenge
GameServer

Deklarationsbox: Lokale Variable player: zugeordneter externer Spieler

s

RTDS_Queuweld player; | gameRunning
int wins = B; L M

prnl:-e<

Exklusiv-

gameRunning 9| sentzorever) ZUQf'iffsf'
| Recht sichern
. 3
||I'L :altFurF'layerH.eferenc | getResult stupEanESer-.-er<
true false
playerReferencelplayer] < resultiwins) TO_ID player > win TO_ID player > less TO ID p'La.rer>
P
startGame TO_ID player > gameRunning | wins 4= 1;
I'-,l Sla-rlEFllunr.:i.ng J,JI Ver.nIChTung J EXkIUSIV_
der ™ zugriffs-
ProcessInstanz Recht freigeben

Weitere Kommunikation des Spielers tber die
Pld-Variable (jetzt Null-Wert) fuhrt zu einem LaufzeitFehler

N
gameRunning | ‘

P\ Systema Projekt Erdbebenfrihwarnun
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Prototypinstanz der Processmenge Deamon

Deklarationsbox: Lokale Variable lower, ..random sind als Assoziationsende bereits schon Attribute

int lower, upper; Objekterzeugung muss / \ / \
int randSample; : . | evenState | | oddState |
in der Start-Transition \ N e IR /
Siicioc] Nachricht
( J Ir' \ ‘ tStateChange </ tStateChange <
1 * ]

random : RandInt({10e,1000}

upper)

<]
sem{ FOREVER) sem(FOREVER)
randomInit(lower, \<

ﬂ sem(FOREVER) deamonIsEven = false; deamonIsEven = true;

random -»setlLowerUpper(lower, uppe }

deamonIsEven = true; sem J sem
4
J sem \—/\ tStateChange(random-=sample(}) %tstatechanget random->sample(])
it \ 'SR
Timer-Start | ..
;Ztstatechange{random—:-sample{}]' 1 | oddstate | | evenstate |

mit zufdlligem Wert

Transition gilt fir jeden Zustand

IR

| evenState :-

/
Timervariablen werden in SDL-RT implizit deklariert

Folgezustand ist der Ausgangszustand
ey 9.39




Blocktyp

ayer En S em b I e JCE []—:i:hrc reatorEnvm@

Ei] DeamonGame. rdp
—4it] DeamonGamePackage

——hi MessageDeclarations. rdm

InterfaceDefinition
JPD————rhRlayerDeamonGame Player(@)
_{Ei} DeamonGame [ (pe2dg) ] [ (dg2pe) ]

—{ ) Monitor

—{ ) GameServer

——{ ) Deamon

PlayerEnsemble

() Creator
() Player

.d GlobalVars.cpp

bool deamonIsEven = true;

—{ | DeamonGameSystem

Verbindung zur Semaphore-Variablen

—L_J RTDS class sources ist nutzerseitig zu organisieren

— | RTDS RTO0S adaptation

— ] RTDS generated code

, .
bebenfrihwarnung 9.40



Prototypinstanz der Prozessmenge Creator

int requestedPlayer; T Deklarationsbox: Lokale Variable requestedPlayer

C D

'i waitForNewrlayer j‘ OFFSPRING wird bei jeder erfolgreichen Instanziierung
‘ der Pld-Wert der Instanz zugewiesen
Sollte dabei die maximale Kardinalitat der Insthzmenge
newPlayer( requestedplayer) < Player Uberschritten werden, wird keine Instanz erzeugt,

@ OFFSPRING erhalt den Wert Null
L_"“——\_
e:ii[gguestedPlayé;ﬁzrﬁ:::}
true !
" false .
Player |  waitForNewPlayer b
/

requestedPlayer -= 1;

5

N/

Darstellung: geschlossene Verbindung ware hier Konnektoren vorzuziehen

J.Fisch
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Prototypinstanz der Prozessmenge Player

RTDS_Queueld gameServer;
int gamesPlayed = 0;

\ playing /

int gamesWon = ©; o .. true
int MAX_GAMES = 5; max. Spielziige
int points;
probeTimer <i getResult :>
TO_ID gameServer
D S
A
probe TO_ID gameServer >>
newGame 3
VIA chPlayerDeamonGame :> K waitForEndResult )
| waitForProbeResult )
[ \ ' .
| waitForGameServer | result(points)
\ /

gamesWon += 1;

{
W { startGame < l endGame
k-..;". ( _ VIA chPlayerDeamonGame
&

gameServer = SENDER;

Player‘-InSTanZ l gamesPlayed += 1;
Und
GameServer-Instanz

%Z probeTimer (1000)

gamesPlayed =="—._

Kennen —MAX GAMES
Thren jeweiligen | Plaving | | fepe
Partner Per' %g probeTimer (1060)

Pid-Wert

| playi
l\pa\‘\.rlng/]

Projekt Erdbebenfrihwarnung 9.42



5. SDL als UML-Profil

ITU-Standard Z.100

Werkzeuge

SDL-Grundkonzepte
Musterbeispiel in UML-Strukturen

a M b ke

6. Struktur- und Verhaltensbeschreibung in SDL (Préazisierung) ]

J.Fisch




Zustand und ZustandslUbergang

Ann.: betrachten ein System zu einem beliebigen Zeitpunkt

jede (existierende) Prozessinstanz

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

oder

— fuhrt einen Zustandstibergang aus (nicht unterbrechbar)

Im Zustandsgraphen eines Prozesses sind i. Allg.
— pro Grundzustand alternative Varianten fur die Auslésung eines Zustandsuibergangs
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 mdglich)

die Auslosung eines Zustandsiibergangs hat zur Folge:

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

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

— Annahme eines neuen oder des %Ieiqhen Zustandes (vollzogener Zustandsibergang)
1 Fistl Profekt Erdbébenfriihwarnung 0.44




mit Existenzbeginn

Prozess-Lebenszyklus (Schema)

« Initialisierung lokaler Variablen

» Ausgabe von Nachrichten

 Aufruf von Prozeduren

» Erzeugung von Prozess-Instanzen
« Ubergang in einen echten Zustand

Auswahl erfolgt nach
: * Stimulus und
: « Zustand

us®
ws?®
- e
[ 34
.
" EEEEEEEEEEEEEEES

"1« Wertanderung lokaler Variablen,
: » Ausgabe von Nachrichten,
: « Aufruf von Prozeduren,

» Erzeugung von Prozess-Instanzen

Prozess-
Initialisierung

Warten auf
Stimulus

Transition

Prozess-
abbruch

N Systema

J.Fisch
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