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1. Einführung: C++-Bibliothek ODEM, ODEMx 
 

2. Master -Slave-Synchronisation  
Å Allgemeines Prinzip der Master -Slave-

Synchronisation  

Å Umsetzung in SLX  

Å Beispiele: Fähre, Ölhafen  

Å Diskussion Master -Slave-Implementierung in SLX  
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bzw. Slave-Verfügbarkeit und der Master -Slave-
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große Lastwagen 
20 t 

kleine Lastwagen 
5 t 

240 t/h (4t/min) 60 t/h (1t/min) 

alle 3 min 

alle 22 min 

Beladung 
ω große Lastwagen bevorzugt von großen Baggern 
ω kleine Lastwagen nur vom kleinen Bagger 
ω sofortige Unterbrechung der Beladung eines  
   großen Lastwagens durch kleinen Bagger,  
   sobald kleiner Lastwagen eintrifft  
   oder großer Bagger frei wird 
ω priorisierte Beladung unterbrochener Fahrzeuge 

Ziel: 8h -Simulation 

großerBagger-1 

großerBagger-2 

kleinerBagger 

Ankunftsraten 

Beladungsraten 
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max. wartende Fahrzeuge 

Summe 

MasterQ 

SlaveQ 

Erweiterte Standard-Report-Ausgabe 

Anwendungsspezifische Ausgabe 
Summe 



Workflows  
C.4-1-5 J.Fischer  

h7-konforme-Report-Funktionalität für CoopQ-Objekte 
bei Sicherung, dass lokale Queue-Objekte nur 1-mal im Report erscheinen 
(nicht nochmal bei Darstellung sämtlicher Queue-Objekte) 

 

Verzicht auf Super-Klasse Actor, Operation über rufenden Puck, 
Dazu müsste die Klasse Puck um Unterbrechungsflags von Actor erweitert 
werden 

 

coopt, und find könnten zu einer Operation zusammengelegt werden: 

 
 

ODEMx bietet weitere nützliche Operationen für Master-Slave an: 
- Master kann Verfügbarkeit von Slaves bzw. passenden Slaves prüfen, ohne zu 

blockieren 

- Slaves kann bei der Reaktivierung schlafender Master, eine Reihenfolge der 
Master beachten, die sich durch dynamische veränderbare  Gewichte 
(Prioritätsänderungen) ergeben. 

remove &masterQ from queue_set; 

augment class ǇǳŎƪ ϑ Χ ϒ Τ 

SLX-Erweiterung erlaubt Anweisung mit optionalen Parametern 
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Bin-Objekt lokales 
Queue-Objekt 

Token/ 
Ressourcen 

take(k) give(n) 

Puffer mit Obergrenze 
MaxInt (ohne Test) 
 
Nachrichten  
(ohne Info, 
 ohne Identität) 
~ Token 
 
Token-Pool 
~ Tokenzähler 

Aufrufer von give blockiert nie, 
reaktiviert wartende Prozesse 

Aufrufer von take kann blockieren 
       mit Erfassung im queue-Objekt(h7) 
bei Erfolg: Rückgabe der geforderten 
Tokenanzahl k 

Aufrufer von take kann während des 
Wartens per 
          wait_interrupt 
unterbrochen werden 

Bin mit Tokenkapazität =1 
~ Logic Switch vom h7-Modul 
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passive class Bin (int token_num) {  
 int tokens; 
 pointer (puck) waiting_pucks; 
 queue statisticQ; 
  
 initial  { tokens = token_num; } 
 
 method take (int token_num ) returning int { 
  enqueue statisticQ; 
  while( token_num > tokens  ) { 
   wait list= waiting_pucks; 
   if( ACTIVE->state == INTERRUPTED { 
    depart statisticQ; 
    return 0; 
   } 
  } 
  tokens -= token_num; 
  if (waiting_pucks !=NULL) reactivate waiting_pucks; 
  depart statisticQ; 
  return token_num; 
 } 
 
 method give (int token_num) { 
  tokens += token_num; 
  if (waiting_pucks !=NULL) reactivate list= waiting_pucks; 
 } 
 method avail_tokens returning int { 
  return tokens; 
 } 
} // class Bin 
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Bin-Objekt Puck-Liste + 
lokales Queue-Objekt 

Token/ 
Ressourcen 

take(k) give(n) 

Port als BIN-Erweiterung 
(1) bekommt Kapazitätsgrenze 
(2) damit kann give ebenfalls blockieren 
(3) dafür braucht man weitere Puck-Liste u. 

ein Queue-Objekt 
(4) Token werden zu Nachrichten (abstrakte Klasse) 
(5) Token-Pool wird zu einer polymorphen Liste 

von Objekten von Nachrichten-Ableitungen 
(Nachrichten-Liste und ein weiteres Queue- 
Objekt 

(6) Operationen take und give können immer nur 
ein Nachrichten-Objekt bearbeiten 
werden umbenannt in put und get 

(7) Port bekommt zur Abfrage des Zustandes 
(realisiert als Control-Attribute von Port) 
 zwei Makros FULL, EMPTY  

(8) Rückgabewert signalisiert evtl. Unterbrechung 
 

Port-Objekt 

Nachrichtenerfassung 

m= get() put(n) 

blockierte 
Empfänger 

blockierte 
Sender 

abstract passive class Message {} 
Nachrichten ~ Objekte Message-Ableitungen 
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 Lösung: Bereitstellung der Anweisung wait_for_availability m atleast Memory as p1, p2, t, c; 

Fortsetzung mit Rückgabe von m: 
               mit m als p1, wenn sich Port p1 befüllen läßt oder 
                           als p2, wenn Port p2 nicht leer ist oder 
                           als t, wenn Timer t nicht abgelaufen ist oder 
                           als c, wenn die Bedingung c erfüllt ist 
               sonst blockiert der Aufrufer und wird bei Änderung der  
               Bedingungskonstellation reaktiviert 

m ist ein polymorher Zeiger 
     pointer(Memory) m  
p1, p2, t, c sind Zeiger auf Objekte 
    von Memory-Ableitungen 

Memory 
{abstract, passive} 

Condition 

Timer 

PortHead 

PortTail 

variable Anzahl 
von 

Parametern 

Fortsetzung nach Ruf von wait_for_availabilty: erfolgt i.Abh. des Typs von m 

Problem: Nachbildung der globalen ODEMx-wait-Funktion 
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wait_for_availability m atleast Memory as port1, port2, timer, cond; 

 
inspect m  when PortHead { msg= get(); } 

                   when PortTail { m->put (new Msg); } 

                   when ¢ƛƳŜǊ ϑΧϒ 

                   when /ƻƴŘƛǘƛƻƴ ϑΧϒ 

otherwise ΧΤ 
        

if (type(*m) == type (PortHead)) { pointer (PortHead) ph; msg= ph->get();} 
 else 
if (type(*m) == type (PortTailύύ  ϑΧϒ 
 else 
if (type(*m) == type (Timerύύ  ϑΧϒ 
 else 
if (type(*m) == type (Conditionύύ  ϑΧϒ 
else ϑ Χϒ 

interessanter dynamischer TypTest aus Simula 
realisiert per SLX-Spracherweiterung 
oder  
Anwendung des SLX-built-in-Test-Operators Type 
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Synchronisation  mit  Zustandsereignissen  
(allg. Lösung in SLX: Control -Variablen  als Bestandteile  von 
Bedingungen, die mit  wait until ausgewertet  werden. 

 

Vermutung : In speziellen Fällen könnte  der Einsatz  von CondQ 
effizienter  sein.  
 

 

 

 

 

 

 

Im  allg. ist  jedoch  die SLX -Lösung der ODEMx- 
Lösung vorzuziehen  

CondQ-Objekt Puck-Liste + 
lokales Queue-Objekt 

wait_for_cond () 

Cond 

signal () 

Blockierung des Aufrufers 
   bei Nichterfüllung 

Expliziter Aufruf 
   eines erneuten Tests, 
   bei evtl. Reaktivierung 
   der blockierten Prozesse 

Wann ? 

Warum ? 
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passive class CondQ { 

 set (Actor) ranked (descending priority) waitingQ ; 

 string (18) name;  

 queue wQ title= "waitforCondQ"; 

   

 initial {  

  get_slx_name(ME, name);  

 } 

 method rename (string(*) s) { name= s; } 

  

 overridable method condition returning boolean {return TRUE;}; 

 

 method wait_for_cond() returning boolean { 

  pointer( Actor) caller; 

  pointer ( puck ) caller_puck; 

  string (18) caller_name; 

 

  caller_puck= ACTIVE; // caller-Puck 

  caller= caller_puck->puck_object; 

  place caller into  waitingQ; 

  enqueue wQ; 

  #ifdef ODEM_DEBUG trace(caller->name, "waits in conditionQ of ", name);#endif 

  while (not condition()  ) {  

   wait;  // continue by reactivation of a signaller or a wait_for_cond_interrupt 

  }  

  remove caller from waitingQ; 

  depart wQ; 

  if (caller->waitInterrupted) return FALSE;  

  else return TRUE; 

 } 

 

 method signal() { 

  pointer (Actor) act; 

  pointer(Actor) caller; 

  pointer ( puck ) caller_puck; 

  string (18) caller_name; 

  caller_puck= ACTIVE; // caller-Puck 

  caller= caller_puck->puck_object; 

  for (act= each Actor in waitingQ with  condition()) { 

   reactivate act->my_puck; 

  } 

 } 

} // CondQ  

 

Lösung erfordert noch 
Klasse Actor als Basisklasse 
 
s. Diskussion zur 
Ideensammlung zu einer 
verbesserten 
CoopQ-Implementation  
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