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6. ODEMx-Modul Synchronisation:
WaitQ, CondQ

« Konzept WaitQ J

— Beispiel: Tankerflotte, Hafen, Raffinerie

« Konzept CondQ@

— Beispiel: Hafen, Schlepper, Gezeiten
« Weitere Anwendungsbeispiele fir WaitQ u. CondQ

« Zusammenfassung/einheitliche Betrachtung




Nutzliches Modellierungsmuster

* n+l (>=2) Prozesse kooperieren ab einem Zeitpunkt flir eine gewisse Dauer

Bed.: (1) Zum Startzeitpunkt der Kooperation sind alle n+1 Prozesse
verfugbar/fur die Kooperation bereit
(2) Zustandsanderungen der Prozesse sind voneinander abhangig)

Entscharfung der Parallelitat

von synchronen Wechselwirkungen
| : bei Zustandsanderungen
i i im Simulator
| |

NVV

eit

« Effiziente simulative Umsetzung auf einer Ein-Prozessor-Maschine

— einer der n+1 Prozesse Ubernimmt als Master (aktiv) die Ausfihrung der
Zustandsanderungen samtlicher Prozesse in Abhangigkeit der Modellzeit

— alle anderen n Prozesse warten als Slave (passiv) auf die Beendigung der
Kooperation durch den Master

[ ACHTUNG: Master und Slave sind Rollen, die Prozesse zeitweilig spielen }
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WaitQ-Konzept

Synchronisationsklasse

zur Erfassung von Prozessen und Bildung zeitweiliger Kooperationsgemeinschaften mit
unterbrechbarem Warten auf das Zustandekommen der Kooperation,
falls Kooperationspartner momentan nicht zur Verfigung stehen

— jeweils einem Master lassen sich beliebig viele Slave-Prozesse zuordnen

— Master bestimmt allein die Dauer der Kooperationsleistung
(und gibt danach die Slaves, i. allg. gleichzeitig, wieder frei)

— Master realisiert allein die entsprechenden Zustandsanderungen, die mit der
Kooperation aller Partner verbunden sind

(benotigt entsprechende Zugriffsrechte auf seine Slaves)

‘ ungebundene ‘WaitQ ungebundene

¥ potentielle, noch blockierte . : = T potentielle, noch blockierte
M Master-Prozesse Jriocesil il il Slave-Prozesse

L~
I = e //// \\ \\

¥ verwaltet nderer aktiver Master,
N temporéar ausgewahlte andere Slaves
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Weitere Anforderungen an WaitQ

@ uber ein WaitQ-Objekt sollen sich

gleichzeitig / nacheinander
beliebig viele temporare Master-Slave-Ensemble
bilden kdnnen

folgende Teilaktivitdten bei Nutzung eines WaitQ-Objektes sollen extern
(z.B. Timer)

vorzeitig unterbrechbar sein:
— Warten eines Prozesses als Master auf die Verfugbarkeit eines Slaves
— Warten eines Prozesses als Slave auf die Verfligbarkeit eines Masters

— Erbringung der laufenden Kooperationsleistung (Zustandsanderungen) des
Masters

ein Master sollte Uber ein waitQ-Objekt die Verfligbarkeit eines Slaves
mit bestimmten Eigenschaften fordern konnen

— bestimmter Prozesstyp
— bestimmte Attribut-Belegungen (Zustand)
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WaitQ- Member-Funktionen

WaitQ (base::Simulation &sim, const data::Label &label, WaitQObserver *obs=0)
// Construction for user-defined Simulation.
~WaitQ, ()

// Destruction.
const base::ProcessList & getWaitingSlaves () const
// List of blocked slaves.
const base::ProcessList & getWaitingMasters () const
// List of blocked masters.
// Master-slave synchronisation
bool wait ()
// Wait for activation by a 'master' process.
bool wait (base::Weight weightFct)
// Wait for activation by a 'master' process.
base::Process * coopt (base::Selection sel=0)
// Get a 'slave' process.
base::Process * coopt (base::Weight weightFct)
// Get a 'slave' process by evaluating a weight function.
base::Process * avail (base::Selection sel=0)

// Get available slaves without blocking (optional: select slave)
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Achtung !
keine spezielle Funktion zur Slave-Reaktivierung
- Verwendung von: activate(), ...

WaitQ-Synchronisation

-Aufrufer-Prozess wird zum Slave,

“| + wartet auf Master-Prozess, falls keiner

momentan verfugbar
« aktiviert den ersten wartenden Master-Prozess
* Ruckgabewert liefert Info, ob Aktivierung vom Master

Master—Prezesse—LtQ~—Slave-Preze

(true) oder per Unterbrechung der Wartephase (false)

:ProcessList

ProcessLlst

Aufrufer-Prozess wird zum Master,

« wartet auf Slave-Prozess, blockiert falls

const std::list<Process*>&
getWaitingSlaves()

keiner momentan verflgbar
* liefert den ersten wartenden Slave-Prozess
per Riickgabewert, wenn verflgbar

Aufrufer-Prozess wird weder Master noch Slave
* liefert ersten wartenden Slave, firr den die Bedingung

¥ Achtung!
Anwendung von: activate() auf einen
wartenden Master oder Slave ist FEHLER

'.ifYPedef bool (*Selection)(Process™);

gilt (sonst Null-Pointer)

bereitzustellen als Member-Funktion
einer Process-Ableitung, von der
Master-Objekte gebildet werden
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WaitQ-Synchronisation

Process *p, *q1, *q2, *q3;  // Zeiger auf Prozessobjekte

WaitQ *wq;
Prozess in der Rolle wait() Blocki
. w(Q->wal
eines Masters: — q1 blockierung
P process® s1= wg->coopt() J«—d>Wait( q2 Blockierung
holdFor(... ] Prozesse in der Rolle
process* s2= wg->coopt() eines Slaves:
hold(...) ]
process* s3= wg->coopt()
Blockierung " |
. Wo->wait() 03 Blockierung

holdFor(...)
s2->activate()

v
v

Deblockierung von g2
Zeit
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WaitQ-Synchronisation

Process *p, *ql, *q2, *r;  // Zeiger auf Prozessobjekte
WaitQ *wagq;

Master- Prozesse Slave- Prozesse

Wg->wait() q1 Blockierung

Blockierung
process” s= wg->coopt ; )

Anderung des q1-Zustandes
< r

\ erst durch weiteren Slave-Eintrag wird Master
; reaktiviert, nicht durch die Zustandsénderung
* an sich!
wg->wait() 02 Blockierung

b
N

! ‘;. s
Deblockierung von

| Funktionszeiger
¥ bool test (process™) {
& return x > wert;

P
<«

Zeit

q verbunden sein
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Unterbrechung wartender Master- u. Slave-Prozesse

 das evtl. Warten auf den Partner-Prozess

kann sowohl beim Master- als auch beim Slave-Prozess mittels
interrupt abgebrochen werden:

In diesem Fall liefert
- coopt() einen NULL-Zeiger

- wait() den Wert false

ACHTUNG:

ein Master sollte jedoch seinen erwéhlten Slave nicht per interrupt()
aktivieren ! (sondern per activate() )

nur dann liefert wait() den Wert true
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6. ODEMx-Modul Synchronisation:
WaitQ, CondQ

« Konzept WaitQ

— Beispiel: Tankerflotte, Hafen, Raffinerie ]

« Konzept CondQ@

— Beispiel: Hafen, Schlepper, Gezeiten
« Weitere Anwendungsbeispiele fir WaitQ u. CondQ

« Zusammenfassung/einheitliche Betrachtung




Tanker — Tank — Raffinerie: Wortmodell

1.  Durchfiihrung einer 1000h-Simulation logistischer Ablaufe eines Olhafen

2. Tanker unterschiedlichen Fassungsvermogens (gleichverteilt 15 tb, 20 tb, 25 th)
— treffen zufallig im Ol-Hafen ein und

—  kodnnen parallel entladen werden 1b=159|

3. die Zwischenankunftszeit der Tanker ist neg.exponential verteilt
— im Mittel soll alle 8h ein weiterer Tanker eintreffen

4.  zur Entladung stehen 5 Tankbehalter bereit,
von denen pro Tanker jeweils immer nur einer zugeordnet wird, und zwar der

— der die langste Zeit leer war
— dessen freie Kapazitat die Schiffsladung komplett ibernehmen kann
steht kein solcher Tank zur Verfiigung, muss der Tanker warten

5. die Befullung des Tankbehalters (Entladung des Tankers) erfolgt
mit einer konstanten Pumprate

— von 1 tb/h:
zum Anschluss eines Tankers an einen Tank werden

— 0,5h Vorbereitungszeit
bendtigt.
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Wortmodell (Forts.)

6. das maximale Fassungsvermodgen eines Tanks betragt 70 tb

7. wahrend der Befullung des Tankbehalters erfolgt keine Entnahme durch die
angeschlossene Raffinerie

8. die Entnahme von Ol durch die Raffinerie erfolgt

—  (nach Abschluss der Befiillung),
sobald der Tank nur noch 20 tb oder weniger aufnehmen kann

— mit einer konstanten Pumprate von 4 tb/h;

9. esliegt eine besondere Ausgangskonfiguration vor
— zwei Tanks sind leer
— einer ist an der Raffinerie angeschlossen und wird in 8h frei
—  zwei werden gefllt, wobei

« einer in 3,5h fertig wird mit verbleibender Aufnahmekapazitat von
25tb

« der andere in 12h mit verbleibender Aufnahmekapazitat von 45tb
— der nadchste Tanker wird zur Zeit O erwartet
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Beispiel: Tanker — Tank — Raffinerie

(Kap 70 tb) Bed.1.: ist Tank nahezu voll (=70%),
wird Ol zur Raffinerie abgepumpt

Zwischenankunftszeit:
n.-exponential verteilt

Ladung: Gleichverteilung
15tb, 20tb, 25tb

4 tb/h

Bed.2 beiLeerung eines Tanks

./ (Raffinerie-Betrieb)
VLGBl darf keine Beladuna durch Tanker erfola
* (1) Tank, .

der die langste Zeit leer war At : : : T
1000 h Simulation, bei besonderer Ausgangssituation:
und ) )
, : (1) Fullstand der Tankbehalter
* (2) dessen frei gebliebene L
. . - Zwei sind leer
Kapazitat die Schiffsladung - einer wird in 8 leer
komplett Ubernehmen kann - einer wird in 12 h voll (45tb)
konstante Vorbereitungszeit: 0,5h - einer wird in 3.5h voll (25tb)
(2) erste Tankerankunft: 0.0
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Informales Modell = Simulationsmodell

Leeren

. Kooperationsaktivitat: Fiillen //v h g
— Tanker und —~—
leerer Tank gCD/\>

Fullen

 Kooperationsaktivitat: Leeren

— voller” Tank
(und Raffinerie, die aber
aullerhalb des Systems liegt)

process
* Master/Slave-Prinzip beim Fullen
— warum sollten Tanker die
Master-Rolle tibernehmen ?

— haben Tank-Objekte nach tanker tank
Kriterien auszuwahlen!

= Anwendung von
coopt mit selection-Funtion
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Prozess-
terminierung
nach Tank-
aktivierung

Informales Modell = Simulationsmodell

Tnk* t=

Leeren ‘
—h—— holdFor(?)
*'-—Q a
Q\ v
Fullen ~ ~
’ ~
N
: ) )
\ | tankQ: WaitQ | P .’
tankQ-> coop*(?) [Processlisf  [Processiisl] 4~ +ankQ->wait()
________ “ peladene befullbare
"""" Tanker Tankbehalter

*.__| Tankauswahl:

* (1) Tank,
der die langste Zeit leer war
* (2) dessen frei gebliebene
Kapazitat die Schiffsladung
komplett Ubernehmen kann

Einsortierung
FIFO: Reihenfolge
nach der Wartedauer

//Selektionsfunktion als Member-Fkt von Tanker
bool suitable Tank (Process™ partner) {

Tank* selected= dynamic_cast<Tank*> (partner);
return selected->freeCap >= load;

k

freie Tankkapazitat
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Tanker-Objekte
als Master

Umsetzung: Master-Slave-Synchronisation (1)

Tank-Objekte
als Slave

class Tanker : public Process {

public:

Tank *myTank; //Tank zur Entladung
double load; //Fassungsvermoegen[tb]

Tanker() : Process(sum "Tanker?
load (5.0%*size ->sample()){}

Qi protected:
\ int main();

//Selektionsfunktion
bool suitableTank (Process™ partner) {

class Tank : public Process {

double maxCap: //max. Fassungsverm.
public:

double freeCap; //akt. Freiraum[tb]

Tank (double f) : Process(sim, "Tank"),
maxCap(70), freeCap(f) {}

protected:
int main();

I3

\

Slave-Prozesse

coopt- Implementierung iteriert Uber die

und wendet auf jedes Element suitable Tank() an
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Tanker-Objekte
als Master

Umsetzung: Master-Slave-Synchronisation (2)

Tank-Objekte
als Slave

int Tanker::main() {
//Ankunft im Hafen

//Auswahl| des Tanks und Synchronisation

myTank = dynamic_cast <Tank*>
(tankg->coopt(

//Entladung

holdFor(setuptime +
load*tankerPumpRate);
//Zeitverbrauch zur Entladung

my Tank->freeCap =
my Tank->freeCap - load;

//Beendigung der Kopplung zum Tank
my Tank->holdFor();

return O;

(Selection) &Tanker::suitable Tank));

int Tank::main() {
for (::){
// Warten auf Synchronisation mit Tanker

// bei anschl. Befuellung des Tanks
// durch Tanker
// bis weniger als 20 tb frei sind

while (freeCap > 20.0) tankg->wait();

// Entleerung des Tanks
holdFor( (maxCap - freeCap) *

raf fPumpRate);
freeCap = maxCap:

}

return O;

}
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Umsetzung: Startsituation

Ziel:
1000 h Simulation, bei besonderer Startsituation:

(1) Fullstand der Tankbehalter
- zwei sind leer
- einer wird in 8h leer
- einer wird in 12 h voll (45tb)
- einer wird in 3.5h voll (25tb)

Tank *t;
t = new Tank(70.0); t->hold(); (2) erste Tankerankunft: 0.0

t = new Tank(70.0); t->hold();
t = new Tank(45.0); t->holdUntil(12.0);
t = new Tank(25.0); t->holdUntil(3.5);
t = new Tank(70.0); t->holdUntil(8.0);

Aktionen kdnnen entweder

« im Hauptprogramm vor Start des Simulationskontextes

oder

» von einem Konfigurationsprozess tbernommen werden,
der wiederum vom Hauptprogramm zur Zeit O in den Ereigniskalender
aufzunehmen ist
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Report-File

Random Number Generators

nextTanker 0 | Negexp 128 | 33427485 | 0.125 0 0
size 0 | Randint 129 | 22276755 3 5 0

Queue Statistics

shoreTanks_master_queue 0 0 5 0 | 0.184572
shoreTanks_slave queue 0 0 5 2 | 1.82777

| | Waitq Statistics

shoreTanks shoreTanks_master_queue | shoreTanks_slave queue 102 | 1.46019 27 | 14.2281
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