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Deklaration: Remote- Prozeduren (Wdh.)

Namen von Remote-Prozeduren können in 
• Signallisten, 
• Kanälen, Routen, Gates und 
• Signalsets
erscheinen (wenn nicht, dann implizit)

B
/*importiert m */

A
/*exportiert m */

remote procedure m
fpar Boolean; returns Integer;

block AB /*umfassender Block*/

[ procedure m ]

Transformation in implizite Signale:
• Call_m (Boolean),
• Return_m (Integer)

sichtbar für A und B

Angabe aus Richtung
des Rufers/Importeurs
(obwohl bi-direktional)
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Idee für Exporteur einer Methode (Wdh.)

exported
m

dcl
x Integer:= 0,
y Boolean;

busy

x:= x+1

A

idle

process P
/* implicit, lokale Dekalaration*/
dcl

bvar Boolean,
res   Integer;

Call_m
(bvar, res)

m(bvar, res)

-

Return_m
(bvar, res)

/* implicit, globale Deklaration */
signal
Call_m (Boolean, Integer),
Return_m (Boolean, Integer)

1

2
3

z

if p1 then z:=3
else z:= 100

Procedureexported 

fpar p1 Boolean; returns Integer;

m

dcl
z Integer;???

In jedem Zustand von P werden zusätzlich
implizite Trigger eingeführt:
- Input für Call-Requests für m (Call_m)
- Aktionen: Aufruf von m mit Resultatübernahme

Output von Return_m mit Resultat
- Zustandswechsel
Rangfolge:
FCFS, wie normale Input-Signal-Trigger 3
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Idee für Importeur einer Methode (Wdh.)

imported procedure m
fpar p1 Boolean; returns Integer;

goon

call m(true)

none

idle

process B

• B bleibt nach Aufruf von m
solange blockiert, 
bis Return-Wert von m vorliegt und 
in der Decision ausgewertet werden kann

• call m(…) mit TO_ID, VIA kann benutzt werden, 
um 
aus Menge potentieller Exporteure 
genau einen Exporteur oder eine Teilmenge 
(Prozessinstanz-Menge) auszuwählen, 
aus der der Exporteur 
nichtdeterministisch bestimmt wird 

100

ready
ELSE
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Idee für Verhaltensflexibilität des 
Exporteurs (Wdh.)

dcl
x Integer:= 0,
y Boolean;

Process A

Erweiterung der Standardsemantik:
1. Prozedur kann unter anderem Namen exportiert werden (hier: spy)
2. explizite Angabe von Zuständen, die Call-Requests akzeptieren (hier: bereit)

bei zusätzlicher Zustandsgraph-Erweiterung
3. explizite Angabe von Zuständen, die Call-Requests zurückstellen (hier: idle)

-

x:=x+1

A

idle

procedure
m

exported 
m as spy

bereit

procedure
m

Erweiterung
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RPC-Ersetzungsmodell

Client Server

pCall (actPar)

pReply (in_outPar)

Remote procedure p (…)

Liste aktueller In/Out-Parameter Liste aktueller InOut-
Parameter (inkl. Return-Wert

1 Aus RPC-Deklaration 
implizite Signaldefinition + implizite biderektionaler Kanal
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RPC-Ersetzungsmodell des Client

CALL p (actPar, in_outParVar) TO_ID destination;

OUTPUT pCALL(actPar, in_outParVar) TO_ID destination;
warten im Zustand pWait bei Rettung aller Signale mit
INPUT pREPLY(in_outParVar);

in allen anderen Zuständen wird pREPLY gerettet

implizite Deklaration von Zustand
entsprechender lokaler Variablen

2

3

4
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RPC-Ersetzungsmodell des Client

bei allen Zuständen des Servers mit
INPUT procedure p
<Transition> 

wird wird folg. Input-Teil hinzugefügt
INPUT pCALL(actParVar);
TASK senderVar:= SENDER; 
CALL local_p (actParVar, in_outParVar);
OUTPUT pREPLY(in_outParVar) TO_ID senderVar;
<Transition>

bei allen Zuständen des Servers mit
SAVE procedure p

erfolgt eine Ersetzung mit SAVE pCALL;

bei impliziter Deklaration
entsprechender Variablen5

6

7
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RPC-Ersetzungsmodell des Client

bei allen anderen Zuständen des Servers 
(mit Ausnahme der impliziten Zustände) 
wird folg. Input-Teil ergänzt:

INPUT pCALL(actParVar); 
TASK senderVar:= SENDER; 
CALL local_p (actParVar, in_outParVar); 
OUTPUT pREPLY(in_outParVar) TO_ID senderVar; 
NEXTSTATE -;

8
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RPC-Beispiel: Demon-Game in Standard-SDL

remote procedure sample; returns Boolean;

procedure sample

r4

Demon(1,1)

finalSCore

newGame

signal Gameover (PId, Natural, Integer);

Gameover

endGame,
probe,
result

gameId,
score,
win,
lose

gameLine

GameServer(0,)

Monitor(1,1)

1(1)Block Server

r2

r3

r1ready,
goAhead

1(1)

Player(1, )

newGame,
(fromClient)

gameLine

(toClient)

config,
goAhead

Block Client

initialLine

Achtung: Für alle beteiligten Spieler gibt es eine gemeinsame
geteilt genutzte Variable (private Prozessvariable von Demon)
Ein gleichzeitiger Zugriff per Remote Prozedur 
muss zwangssequentialisiert werden
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Dreiklang: Remote – Imported - Exported

probes:= 
probes +1

falsetrue

call
sample

-

count:= 
count -1

lose to
user

-

count:=
count+1

win to
user

probe

IMPORTED procedure sample; returns Boolean;

Gameover
(user,

probes,
count)

endGame

-

score
(count) 
to user

result

waiting

gameId
to user

dcl count Integer  := 0;
dcl probes Natural:= 0;

1(1)Process
fpar user PId;

GameServer

dcl even Boolean;

even:= true

even:= false

even:= true
EXPORTED sample

none

even

none

odd

1(1)Process Demon

even

1(1)ProcedureEXPORTED 

returns Boolean

sample

REMOTE procedure sample; returns Boolean;
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Ablauf mit Ruf und Return einer Remote-Prozedur

call
return
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Erweiterte Zustandsmaschinen

Ausnahmen werden verwendet, um unerwartetes oder 
unnormales Verhalten auszudrücken:

– exception: Typ der Ausnahme

– exception handler: 
Verhalten, das bei Auftreten einer Ausnahme ausgeführt 
werden soll

– onexception: 
Zuweisung eines exception handler an Einheit der 
Verhaltensbeschreibung eines Agenten

– raise: Löst explizit eine Ausnahme in einer Transition aus
(es gibt Standardausnahmen, die implizit ausgelöst werden

z.B. DivisionbyZero, ...)
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State1

State2

Sig1(x)

y:=5/x

Sig2

sender

State1

else parent

ComError

eh eh

DivisionbyZero

State2

ComError

error 
to sender

exception ComError;

Ausnahmedefinition

Ausnahme-
behandlung

Auslösung der Ausnahme
raise exception

on-exception-Assoziation

Behandlungstransition
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Typen, parametrisierte Typen, Spezialisierung

Instanz

Spezialisierung
(nur  Process,
UML-Klasse)

TypInstanzmenge
(nur Process)

Instanz

UML-Klasse Process-Klasse Block-Klasse

Vererbung in SDL/RT stark eingeschränkt:
Process Typ und UML-Klasse
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Spezialisierung (Vererbung)
• Mechanismus, um einen neuen Typ von einem bereits existenten Typ 

(Basistyp) abzuleiten

• dabei können Konzepte des Basistyps
– übernommen (geerbt)
– modifiziert und
– erweitert 
werden

• der Basistyp legt fest, was modifiziert werden kann und was nicht
– virtual kennzeichnet Urdefinition und kann redefiniert

werden
– redefined kennzeichnet Redefinition und kann erneut

redefiniert werden
– finalized kennzeichnet Redefinition und kann nicht mehr

redefiniert werden
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Process-Typ-Spezialisierung: Erweiterung des 
Zustandsgraphen

FED

x

process type derive 
inherits base

process type base Achtung:
In SDL haben Basis und Ableitung
einen gemeinsamen Namensraum !!!

zusätzliche Übergänge für x

y

CBA

x

m1

m1

Die Automaten-Erweiterung um eine 
Transition ist nur möglich, wenn die 
Transition (Zustand, Trigger) nicht bereits 
im Basis-Zustandsgraph vorkommt
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Process-Typ-Spezialisierung: Vererbungsbeispiel

process type Account

[deposit, 
withDraw, 
close]

[cash, 
receipt, 
overdraw ]

exit entry

Basistyp

process type ChequeAccount

[chequeDraw][rejectCheque]

exit entry

inherits Account

Spezialisierung/ abgeleiteter Typ
(mit Gate-Erweiterung)

Account- Funktionalität
• Einzahlen
• Abheben  (Cash,Quittung) | 

(Überziehungsmitteilung)
• Konto schließen

zusätzliche ChequeAccount-
Funktionalität
• Überweisung (Annullierung)
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Process Type

[deposit, withDraw, close]
[cash, receipt, overdraw ]

false

overDrawngoodStanding

balnce >0

balance:= balance +
amount

deposit(amount)

overDrawn

'close the
account'

close

*

-

receipt to_id
sender

cash to_id
sender

balance:=
balance
-amount

balance:=
balance -

amount - fee

overdraw to
sender

amount >
balance

withDraw
(amount)

goodStanding

balance:=
balance + amount

deposit(amount)

goodStanding

goodStanding

balance:= balance +
amount

deposit(amount)

waitFirstDeposit

'initialize'

int balance, fee, amount;Account

exit

entry

B
asistyp

false
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[chequeDraw][rejectCheque]

-

balance:=balance - amount

-

rejectCheque

amount > balance

'validate checkId'

chequeDraw(amount)

goodStanding

int checkIdNumber;

1(1)Process Type
inherits Account;

ChequeAccount

exit entry

A
bleitung



OMSI-2  - SDL-Einführung 13.27J.Fischer

Redefinition einzelner Transitionen: Prinzip 

z

Fredefined 
B

D

x

Process type derive 
Inherits base

Process type base 

wird ersetzt

eindeutige Bezugnahme:
Zustand, virtueller Auslöser

zusätzliche Übergänge

X

. . .

finalized
B

gilt für Process-Typ, Service-Typ, Procedure

Achtung: lokale Variablen
zur Übernahme der Nachrichten-Parameter änderbar

y

Cvirtual BA

x
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Redefinition des gesamten Zustandsautomaten

Process type base eindeutige Bezugnahme:
nur ein Startzustand erlaubt

redefined

A

s

CB

Process type derive 
Inherits base

finalized

. . .

virtual

A

x
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Redefinition spontaner Transitionen

z

Fredefined 
noneD

x

Process type derive 
Inherits base

Process type base 

wird ersetzt

eindeutige Auflösung
macht Einschränkung erforderlich:

 pro Zustand ist im Basistyp nur eine
virtuelle spontane Transition erlaubt

zusätzliche Übergänge

y

nonevirtual noneA

x

nicht in  SDL/RT !
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Redefinition von Continous-Transitionen

z

FD

x

Process type derive 
Inherits base

Process type base 

wird ersetzt,
sogar die Bedingung
kann sich ändern !

eindeutige Auflösung
macht Einschränkung erforderlich:

 pro Zustand müssen sich im Basistyp die
virtuellen Continuous-Transitionen in der Priorität
unterscheiden

zusätzliche Übergänge

y

virtual
< cond1 >

prior 1

A

x

virtual
< cond2 >

prior 2

redefined
< cond3 >

prior 2
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Flexible Redefinition von Transitionen 
mit Signal-Triggern

• ein virtueller Trigger für einen Zustand S  eines Basis-Process-Typs X
der folgenden Art

- input virtual sig
- save virtual sig
- priority input virtual sig
- input virtual sig provided <expr-1>

• kann in einer Ableitung von X im Zustand S zu einem beliebigen Trigger der 
folgenden Art umfunktioniert werden

- input redefined sig
- save redefined sig
- priority input redefined sig
- input redefined sig provided <expr-2>

(Zustandsname,
Signalname)

(Zustandsname,
Signalname)

1-deutige 
Zuordnung
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virtual
B

redefined
B

redefined
B

redefined
B

v <w

redefined
B

virtual
C

redefined
C

redefined
C

v <w

redefined
C

redefined
C

virtual
none

redefined
none

virtual

redefined

virtual
D

x <y

redefined
D

redefined
D

v <w

redefined
D

redefined
D

virtual
x < y

priority= n

redefined
v > w

virtual
A

redefined
A

redefined
A

v <w

redefined
A

redefined
A

Redefinition von Transitionen: Zusammenfassung

priority= n
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virtual
B

redefined
B

redefined
B

redefined
B

v <w

redefined
B

virtual
C

redefined
C

redefined
C

v <w

redefined
C

redefined
C

virtual
none

redefined
none

virtual

redefined

virtual
D

x <y

redefined
D

redefined
D

v <w

redefined
D

redefined
D

virtual
x < y

priority= n

redefined
v > w

virtual
A

redefined
A

redefined
A

v <w

redefined
A

redefined
A

Redefinition von Transitionen: Standard-SDL

priority= n
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Process Type

[deposit, withDraw, close]
[cash, receipt, overdraw ]

False

overDrawngoodStanding

balance >0

balance:= balance +
amount

deposit(amount)

overDrawn

'close the
account'

close

*

-

receipt to_id
sender

cash to_id
sender

True

balance:=
balance

-amount
balance:=
balance -
amount - fee

overdraw to_id
sender

amount >
balance

virtual
withDraw

(amount)

goodStanding

balance:= balance +
amount

deposit(amount)

goodStanding

goodStanding

balance:= balance +
amount

deposit(amount)

waitFirstDeposit

'initialize'

int balance, fee, amount BalanceType; 1(1)Account

exit

entry

B
asistyp

virtuelle
Transition
für 
Zustand
goodStanding

False

overDrawn

True
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[chequeDraw][rejectCheque]

-

balance:=
balance - amount

-

rejectCheque

amount > balance

'validate checkId'

chequeDraw
(amount)

goodStanding

dcl checkIdNumber;

1(1)Process Type
inherits Account

ChequeAccount

exit entry

A
bleitung

redefined
withDraw
(amount)

withDrawProc

…

withDrawProc

zusätzliche
Transition

Re-definierte
Transition

zusätzliche
Merkmale
Gegenüber
Account

zusätzliche
Signale für geerbte Gates
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– In Klassendeklaration

– In aktiven Klassen 

(1) Attributdeklaration

(2) Objekterzeugung (Muss in Starttransition erfolgen)

UserFactory

name [index] : class_name (pList)

Dispatcher
Klassenname

name [index] : class_name (pList)
Objektname

5

Objektname= Konstruktor(ParamListe)



OMSI-2  - SDL-Einführung 13.38J.Fischer

Semaphore-Deklarationen

drei Semaphore-Varianten

• BINARY b ( [ PRIOR, FIFO ],
[ INITIAL_EMPTY, INITIAL_FULL ] )

• MUTEX m ( [ PRIOR, FIFO ],
[ DELETE_SAVE ],
[ INVERSION_SAVE ] )

• COUNTING c ( [ PRIOR, FIFO ],
[ InitialWert(int) ] )

Im Detail leider nicht beschrieben
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Semaphore-Nutzung

• RTDS_OK: Token wurde erfolgreich entnommen
• RTDS_ERROR: kein Token vorgefunden bzw. Timeout

<status>= sem-name (<T_out-option>)

FOREVER

NO_WAIT

#ticks

take

sem-name give
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DA Ronald Kluth

DA Ralf Gerstenberger

SA Ronald KluthEreignis-Behandlung+

Projekte: SOSEWIN-Simulation
Walzwerk (Chris Helbing)
Vergüterei (Ingmar Eveslage)

aktuelle
Vorlesung

Projekt-1: [Eveslage, Brumbulli]
SOSEWIN-Simulation
- SDL/RT+ASN.1  ODEMx, ns-3, Zielcode
- bei Einbindung in EMS
- Paradebeispiel für Scientific WFL
DFG-SPP, BMBF-SOSEWINextented

Projekt-3 [Blunk]: Workflow-Sprache
Meta-modelbasiert
Laufzeitsystem in ODEMx

Projekt-2 [Ahrens]
Walzwerk
Vergüterei

bei Einbindung in EMS
Kopplung mit Animatoren
Einsatz Prod.Planung
Paradebeispiel für

Industrial WFL
BMBF-Förderung???

Projekt-4 [???]: Parallelisierung von Simulationsexp.
Hochwasser

ODEMx-Versionen
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Physical Base of Early Warning

acceleration [cm s-2]
of one
of 3 dimensions

5.000 m s-1 granite 3.000 m s-1 granite

5.0 s [41 km]

10.0 s [82 km]

time

P-wave
S-wave

15.0 s [123 km]
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SOSEWIN – EEWS Prototype in Istanbul

Latlon/
Delphi

Kandilli
Istanbul 

GIS

Ataköy
Istanbul 

HU
Berlin 

HUB

GFZ
Potsdam

Internet

network characteristics
• 20 nodes
• wireless 
• meshed, multi-hop
• distance: 100m – 200m
• area: 600m x 800m
• decentralized management
• low-cost seismometer: 300 € / node

node characteristics
• mini PC
• AD converter
• GPS unit
• Linux OS / OpenWRT
• communication protocol stack
• middleware (general services)
• application (signal analysis, alarm)
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Über den Dächern von Istanbul

Nach 2 Jahren Outdoor-Einsatz, Juni 2010
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SOSEWIN – Net Topology

group structure

4 groups
with 5 nodes
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SOSEWIN – 3-Stage Alarming Protocol

1st Stage: P-wave recognition by a node
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SOSEWIN – 3-Stage Alarming Protocol

2nd Stage: 50% of the members by a group

3rd Stage: 50% of all groups  system alarm
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Our Model-Driven Approach

UML
ASN.1
SDL

informal
conceps, ideas

C++ binary*

C++ binary

net topologie,
earthquake data

simulation

Boost

SimLib

SOSEWIN 
Node

SOSEWIN 
Node

Middleware Layer

Communication Layer

Application Layer Early Warning 
Service

...

+
Node Binary

signal 
analysing 

entity

sensing 
entity

transport 
entity

(idle)
leading 
entity

managing
entity

in dependence of the 
communication infrastructure

openWRT
ASN.1 coding
(real/virtual)

PragmaDev
SDL/RT
simulator

network
simulators
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Experiment Management System

Executables

Log File

GIS-based editor

Earthquake
Synthesizer
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Extension of PragmaDevs SDL/RT Compiler

NS3
patterns

SDL-RT NS3
C++ basic code

binary code
NS3

NS3
library

ASN.1C++ code
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ns-3 Model Overview



J.Fischer

10. SDL und 
Next-Event-Simulatoren

J.Fischer

1. ODEMx-Versionen und aktuelle Projektlage

2. Protokollentwicklung für Maschennetzwerke (SOSEWIN)

3. Die ODEMx-Bibliothek in der Version 3.3



OMSI-2  - SDL-Einführung 13.55J.Fischer

Dienstnutzer - Diensterbringer

Suche nach Konzepten zur Vorab-Definition von Struktur-
und Verhaltenseinheiten

ServiceProvider

Service Entity Device

mit dynamischer SAP-Zuordnung (inkl. Puffer)

als Interface zu gewählten Übertragungsmedien

Prototyp für Protocol-Entity

Kollektion von Entities
zur Erbringung eines Dienstes
mit Schnittstelldefinition
als Abstraktion der darunter liegenden
Schichtenfunktionalität
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Knoten und Protokoll-Stack

einem Knoten
können
verschiedene
Protokollstacks
zugeordnet werden
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Die Klassen im Modul Protocol
Device-Objekte
Registrieren sich
beim Medium
- Zustandkommen von Links
- bei separater
Qualitätsbeschreibung
der Links

Möglichkeit zur Darstellung
verschiedener Medien für die
Übertragung
(WLAN, IP, Satellit)

Möglichkeit zur Darstellung
von zwei Ereignissen einer
Übertragung: Beginn, Ende
(wichtig
für Nachbildung von Kollisionen,
Die von Device-Objekten
erkannt werden)PDU mit zwei Funktionen:

-getSize()  liefert Länge einer Nachricht
-clone() 
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Wir erwarten Sie !

Für alle Prüfungen
viel Erfolg
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