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Demon Game: Anforderungen (Wdh.)

gee
man hat als Spieler (Systemumgebung) zu erraten,
ob eine Black-Box-Variable ungerade ist

die Variable wird von einem Ddamon gedndert: gerade (even)$<—2>ungerade(odd)
(nicht vorhersagbar)

liegt man mit seiner Vermutung richtig, erhalt der Spieler einen Punkt,
wenn nicht, wird ihm ein Punkt entzogen

zulassig ist eine sich dynamisch andernde Anzahl von Spielern,
die sich an- bzw. abzumelden haben

Ein Spieler kann zu einem Zeitpunkt nur maximal an einem Spiel angemeldet sein

( ‘ %Z" Aufgabe

= Spielist als reaktives System zu beschreiben, jede Spielanforderung muss
unabhangig von den anderen bearbeitet werden
Spiel und Spieler kommunizieren per Signalaustausch

Probleme
. Reaktivitat, dynamische Anderung der Systemstruktur, Verteilung

J.Fische



«signal»
NewGame

Demon Game: als System (Wdh.)

«signal»
Score

Val: Integer)

Instanz einer strukturierten passiven KLasse

em-DemonGame

/

Signal NewGame, Probe, Result, EndGame,
Win, Lose, Score(Integer);

Game

[Gameld, Win,
Lose, Scos]

>
Gamesm
<

![NewGame,

Probe, Result,
EndGame]

GameServer_in

\

Instanz einer strukturierten KLasse

Konnektoren als
Kommunikationspfade

Systemfunktionalitat
Spieler aus der Umgebung
- melden sich an
- spielen
(raten richtig/falsch
und bekommen
Punkte)
- fragen Punktestand ab
- melden sich an

nur angemeldete Spieler
dirfen spielen

Ein Spieler kann zu einem
Zeitpunkt nicht mehr als
einmal angemeldet sein

Port mit zwei
Interfaces

Env

Richtung und Signalmenge
bestimmen Interface



Prozessinstanzmengen-Konfiguration (n,m)

+ n= initiale (statisch vorhandene) Elemente
* m= maximale Elementeanzahl

v~
S~o

Demon-Game: System-Block-Struktur (Wdh.)

Instanz einer strukturierten aktiven Klasse
mit zugehoriger Zustandsmaschine

~

~
N ~

“._ | -Block Gam

DemonGame N

Signal-Definition

Monitor(1,1)

Signal-Defin
Signal GameOver(PId);
[GameOver] R4
Erzeugerrelation Ga\r;{é(O,)

$
|§.‘

system DemonGame [NewGame]

Signal NewGame, Probe, Result, EndGame,
Win, Lose, Score(Integer);

R1

Game

[Gameld, Win,
Lose, Score]

Env

GameServer_out

<

ewGame, GameServer_in
Probe, Result,

EndGame]

Kandle

Env

[Probe, Result,
EndGame]

Signalroufen

R3

[Gameld, Win,
Lose, Score]

A 4

tion

System-Definition

cfema
J.Fische

GameServer_in

GameServer_out

Block-Definition



Demon-Game: Verhalten (Wdh.)

Reprasentantendefinition der Menge Monitor

Process Monitor

Startzustand

Zustand

waitForNewGame 3

sender in players__J¥8

players.incl(sender)  [RESS

Game(sender)

Signal-
Trigger

Decision

players.del(pl)

Generierung
einer Prozessinstanz
mit Parameteriibergabe

Zustandsiibergang

newtype pidset; konkiteter Mengentyp

set (Pld)’ ;}Jg—v erte
endnewtype;
dcl !okqle_\/.ar'iablen,
players pidset; //empty " alisiert
pl Pid; //null

in-Operator einer Menge:
true: falls Elementrelation gilt
false: sonst

incl-Operator einer Menge:
Aufnahme eines Elementes

del-Operator einer Menge:
Streichen eines Elementes

V7-6



Demon-Game: Verhalten (Wdh.)

Reprasentantendefinition der Menge Game

Process Game fpar player Pld

Parameter dcl

lokale Variablen,
per-Value

count integer:=0; initialisiert

Gameld(offspring)
to sender %3

Ubergdnge fiir mehrere
Zustdnde

Trigger

fiir spontanen
(nichtdeterminierten)
Ubergang

Lose to
player

GameOver

Score(count)
to player

(player)

Ubergang nach even
oder odd Terminate

a R3

Ubergang nach even
count:=

count+1

(Minus=) Ubergang in den Ausgangszustand, also hach odd

/\sSystemanalyse
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Einbeziehung des Spielerverhaltens

~ SDL

process Monitor = newtype pidset;
powerset (Pid),

endnewtype;
del system type DemonGameType
Block Game Signal GameOver(Pld); players pidset; //empty
pl Pid; //null
& Gameover) s Signal NewGame, Probe, Result, EndGame,
l Monitoru,l)]_ Enupers Game(0,) ] Win, Lose, Score(Integer), Number;

[NewGam4 T

players.incl(sende

Signalrofften

players.del(pl)

[Gameld, Win,
Lose, Score]

R3

Game(sender) Game

[Gameld, Win,
Lose, Score] W
!

GameServer.out

del ‘

count integer:=0; Gameserverin [NewGame,

Probe, Result,
EndGame]

fspring)
tosenden
n

[NewGame,
Probe, Result,
[Numbe PlayerEnsemble EndGame]

GameServer.out

<

GameServer.in

[Gameld, Win,
Lose, Score]

system DemonGame

DemonGame
Signal NewGame, Probe, Result, EndGame, el Py

Win, Lose, Score(Integer);

Creator (1,1) Exzuograat Player (0,)
Game

[Gameld, WiR, Y A

Lose, Score [Number]‘ [Gameld, Win,
GameServer.out ley Scors?g]nalr iten
R R2
[NewGame, G5 meserver.in [NewGameS
1\;Systemanalyse 4y IRt (el Probe, Result,
_-— EndGame] EndGame] v V7_9
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Instanzbasiert — typbasierte Definition

~ SDL

~ UML
process Monitor newtype pidset; G a mestru CtU re LI b
powerset (Pid),
endnewtype; GSL I
=, dcl
Block Game Signal GameOver(Pld); players pidset; //empty G e —
’ ameType
pl PId; //null i |- il I Element |
Ressource
"[Gameover] R4 JRE— _I S - -
MonitorType =] o€t Random
Monitor(1,1) Heds Game(0,) ‘A ',
P v
[NewGamﬂ «bind» <Element->PlayerType> 7
players.incl(sende " DemonType
Signalrofften 'r players.del(pl)
d s PlayerSet
Game(sender) I
[Gameld, Win, ] : 3
Lose, Score] A 4 — o o —

PlayerType l

Element

wueeAl CreatorType «signal» «signal»
NewGame Score

. *

*
I «bin(iz}ii{r;‘e“nto ayerType> S .
“ PlayerCreatorType

ass Game fpar player Pid del
count integer:=0;

fspring)
tosenden
n

val: Integer

und weitere: flir Var-Zugriff

DemonGame \ GameBehaviourLib

Game: (), * GBL I
GameType
\

Monitor: ] Var: 1 MonitorType_SM GameType_SM
MinitorType SharedVarType

DemonGame system DemonGame

Signal NewGame, Probe, Result, EndGame,
Win, Lose, Score(Integer);

DemonType_SM SharedVarType_SM
De! 3
Game [Gameld, Wi, PIayerEnsemble DemonType
Lose, Score - o e
GameServer.out .. R: Rando PlayerType_SM CreatorType_SM
T R = . .
LNe:’G?‘mefameServer.in
c Iy robe, Result,
Smmma‘yse“ EndGame] Creator : 1 l 1T
. PlayerCreatorfyjp korrekt wdre: GSL::MonitorType usw.
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Erkenntnisse

Strukturierte Classifier eignen sich zur Darstellung von Systemen und Teil-Systemen
(Kompositionsstrukturdiagramm) durch Angabe ihrer Bestandteile und von
Kommunikationspunkten (Ports mit wohldefinierten Interface-Beschreibungen)

Bestandteile eines (Teil-)Systems, die permanent vorhanden sind,
lassen sich von Bestandteilen temporarer Art syntaktisch unterscheiden.
Ihre Multiplizitat kann angegeben werden.

Die Zuordnung von Zustandsmaschinen (Instanzen der im Paket GameBehaviourLib
definierten Typen) zu den Teilen,

die Uber aktive Klassen beschrieben sind, ist unklar

(kdnnte aber Uber ein UML-Werkzeug realisiert werden)

Nicht definiert ist, wie das Verhalten einer Instanz eines strukturierten Classifiers (System)
initiiert wird.

verniinftige Annahme (l):

Fir alle Bestandteile, die mittels aktiver Klassen beschrieben und intial vorhanden sind,
werden implizit die zugehorigen Verhaltensbeschreibungen

(hier: Instanzen von Zustandsmaschinen) gestartet.




aus letzter Vorlesung

Annahme (l1): Ubernahme spezieller SDL-Verhaltenskonzepte

Vereinbarungen
jede Automateninstanz verfugt tber

* myself ~ Referenz zum zugehdrigen Objekt einer aktiven Klasse

e self ¥ Automateninstanzreferenz auf sich selbst

e sender ~ Automateninstanzreferenz zum Sender des aktuellen Signals
e parent ~ Automateninstanzreferenz zum Erzeuger

* newprocess ~ Erzeugung eines Objekts einer aktiven Klasse
und Aktivierung der Automateninstanz

offspring ~ Referenz zur letzten erzeugten Automateninstanz

Mit Annahmen (1) und (ll) wird eine Interpretation des UML-Modells
moglich



1. PlayerEnsemble-Instanz

SyStemkonfiguration 2.  Creator-Instanz

3. Start der Creator-
Zustandsmaschine
...wartet auf Eingabe

PlayerEnsemble
e e e 1 4, Monitor-Instanz
Creator: 1 Player: PlayerType (L. 1
3 PlayerCreator 1 .
: 5. Start der Monitor-
1 ""EE"“"EH'““ Zustandsmaschine
6. Var-Instanz
DemonGame 7. Start der Var-
————— Zustandsmaschine
Monitor: Game: GameType 0..%)
- | . 1
.2 MonitorType 1 8. ... Legt Wert fest,
___.EP.___.?._.m..! wartet auf Lese- und
& Schreib-Signale
Var: 1
L [EdSharedvarType 9. Demon-Instanz mit

lokaler R-Instanz

1 10.  Start der Demon-

Demon: DemonType .
Zustandsmaschine

R:Random J]

11. ... bestimmt zufallige
Zeitdauer und wartet

auf Timeout




Systemstart

PlayerEnsemble

Creator: 1 Player: PlayerType O"*:

3 PlayerCreator ' :

— B — o 'L? '
DemonGame

Monitor: 1 Game: GameType 0--*=

2 MonitorType :

|

Iy
AN

1
SharedVarType

1. Eingabe des Signals
Number (mit Parameter
10)

2. ... Empfang von Creator-
Instanz

3. Erzeugung von 10
PlayerType-Instanzen
und
Start der
Zustandsmaschinen

4. ...wartet auf Eingabe

... Player-Instanzen werden
aktiv (werden NewGame-
Signale verschicken

Demon: DemonType

1

R:Random J]

... unabhangig davon

wird Demon-Instanz

aktiv (werden NewGame-
Signale verschicken

1\, Systemanalyse %




Verhalten der geteilt genutzten Variable

Variable vom Typ Boolean

PlayerEnsemble
_____________ — Zustandsmaschine sichert den
i .
Creator: 1 Player: PlayerType 0.% sequentialisierten parallelen
HEYERETEeT? : Zugriff zum lesen und Schreiben
— O — ___.m.___.EH.___.! (als Konfliktlésung)
e CEE ... Demon-Instanz
——————————— Wird unregelmalig Signale
Vet Game: GameType 0--*| senden
3 MonitorType :
___.EP.___.?._.m..! ...Var-Zustandsmaschine wird
'k * bei Empfang eines
- 1 Schreibsignals den
L GASharedvarType Bool‘schen Wert andern

* Bei Empfang eines
LeseSignals (Probe) im Fall
1 von True das Signal Win an
den Sender (Game-Instanz)
schicken und sonst Lose

Demon: DemonType

R:Random J]

1\, Systemanalyse %



Spielzug eines Spielers,
Abmeldung eines Spielers

PlayerEnsemble Machen Sie sich

den Ablauf klar!
Eﬁ

DemonGame

Wie kann man
ein spezifisches
Verhalten fir jede
R = Playerinstanz
ame: GameType Y.. 0

| erreichen?

1

Monitor: 1
MonitorType

g

Var: 1

rl'l— SharedVarType

Demon: DemonType 1%'@_‘|7

| R:Random |

Iy |
&




i J.Fische

Moglicher Verhaltenstrace einer Player-Instanz

Zeitspanne

:Player

> & & S —>

v

A

v

A

v

A

v

newgame
gameld / Timout

result
score

probe
win/ lose

probe
win, lose

A

v

A

endgame
finalScore (noch nicht enthalten!)
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Inhalt
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Zuordnung: Strukturmodellentitat — Verhaltensmodellentitat

Semantik des UML-Zustandsautomaten (noch nicht vollstandig)
Alternative Syntax (Ahnlichkeit zu SDL)

Damonenspiel als ,UML“-Modell (System)

a)
b)
c)
d)

e)

Informale Beschreibung

SDL: Komplett instanz-basiert vorgenommene Definition
Systemerweiterung

UML: Komplett typ-basiert vorgenommene Definition

Annahmen, die eine vollstandige Interpretation von UML
(fir die bislang betrachteten Konzepte)

5.

UML-SDL-Tool (PragmaDev)




Model Browser

Ei] DeamonGame. rdp

—4ft] DeamonGamePackage

—@ MessageDeclarations. rdm
InterfaceDefinition

—{J] DeamonGame
—{ ) Monitor

—{ ) GameServer

) Deamon
PlayerEnsemble
") Creator
" ] Player

-—%Eﬁ GlobalVars.cpp
—{ | DeamonGameSystem
—{ | RTDS class sources

— ] RTDS RTO0S adaptation

r — ] RTDS generated code

1

N
| muTex
sem(PRIO}

T

Blocktyp DeamonGame
Name = Dateiname

Blocktyp PlayerEnsemble
Name = Dateiname

#include <map>
extern bool deamonIsEven;
i torel .
pre [1 Gmonltofne;é;v;s, endGame]
[1
chMonitorGs
[playerReference,
stopGameServer]
GameServer
[probe, getResult]
chGameServerPE
MP T
P [startGame, win, loss, result]
DE ] E - Di
P [1 camonen [randomInit] samon
. ’
.
, .
. Re
7 CE
- e IS
.
.
.
.
’
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.7 3PD
R [(pezdg)]
.

e
’
=——————=ChCreato rEm[newF'layer“] Creator
e
PthayerDeamonGa]pﬁdgzpe” Player(e)

System
DeamonGameSystem

/, bool deamonIsEven = true; o i

] [

1

7/

/' C/C++ Erweiterung

/.-~ globale Variable

-7 ]
[N 0

Name = Dateiname

USE
DeamonGamePackage;

chCeeatarFav———IqCE
[newPlayer]l!”™ pe:PlayerEnsemble

igDE dg:DeamonGame :

monFRw——|
ChBéE.l randomInit]:
V7-22
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Prototypinstanz der Prozessmenge Player

RTDS_Queueld gameServer; | Playing }'
int gamesPlayed = 0; \ t
int 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 '|\ waitForEndResult
| waitForProbeResult |
\ :
| waitForGameServer :. result(points)
Y /
win loss <
startGame < | endGame
VIA chPlayerDeamonGame
gamesWon += 1;
gameServer = SENDER;
PlayeP'InSTanZ ,J, gamesPlayed += 1;
und I
probeTimer (1000} e
Gameserver‘InSTan _—"gamesPlayed >="—__
T MAX_GAMES  _—
kennen —
. . R | ; | false
ihren jeweiligen | Plaving | h
Partner per ﬁg probeTimer(1000)
Pid-Wert
| playing |
\ /

1\;Systemanalyse 4y




Block(typ)-Komponente: Monitor

( waitForNewGame

std: :map<RTDS_Queueld, RTDS_Queueld> runningPairs
std: :map<RTDS_Queueld, RTDS_Queueld>::iterator it;

RTDS_Queueld player;

/

gameOver(player)

newGame

"fgﬁningPairs‘cuunt(SENDER)

true

L

GameServer

playerReference(SENDER) TO_ID OFFSPRING

—

false

alreadyReg TO_ID SENDER

waitForNewGame

L

//save the pair
runningPairs[SENDER] = OFFSPRING;

waitForNewGame

runningPairs

.count(player)

true

false

waitForNewGame

runningPairs.erase(SENDER)

B

|| waitForNewGame




RT debugger

Debugger Options Windows

—un%\”gﬁ“” “J“J’“JJ

12T % Itlle &) 0|7 &/ @
AN

Process information

\lPrio |soLid

[Rros id

Playar
0x2245400

= ¢ Flayer
(0x3a4F20)

& MSC configuration @

Available agents :

Traced agents :

? DeamonGameSystem

5 DeamonGame
O Monitor
GameServer
() Deamon

@ Player

) RTDS_Env

v Show time indicators

v Record message data

:_J EameServer |_:J

v
» v

|Msg |SDL'RT State |System State ¥ W Watch variables Values
L~
Timer info i ¥ V Local variables Values = - >'
System time: O hores Semld LI /
Owner I Name | Time left ‘ »
=
-1 Arstenc|
| StandardmaRig werden alle -]
Real Time Developer Studio shell SyStem-PrOCGSS-mStanzen
R R und alle Nachrichten erfasst 1=
/
<]
playing )
Debugger state: STOPPED IActive thread:
=
T
Its;so : [#-o—tStateChangs
: ce;so : aka ! FOREVER!

/

. .
n‘ playing J

Cancel
2 jam=Runni n

oK pr obaTimar (1040}




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':Eﬁiﬁﬁﬁéﬁﬁiﬁiﬁ

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

V7-26



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 >




