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1 Vorberetungen

In der . 1ogin-Datei missen die Pfade fiir Tau gesetzt sein.

Bei der Installation am Institut fir Telematik geschieht dies
durch module load tau. Nun entweder eine neue Shell
starten, damit . login ausgefiihrt wird, oder module load
tau von Hand eingeben.!

(Da Tau standardméaRig den SUN C-Compiler verwendet, emp-
fiehlt es sich auBerdem, das Module 1lang/sun_c_v5.2 zu
verwenden. Der GCC ist aber ebenfalls mdglich, allerdings muf}
SDT dariber gesondert informiert werden...)

Es empfiehlt sich, fur die im Laufe des Tutorials erzeugten Da-
teien, ein eigenes Verzeichnis anzulegen (z.B. SDL_Tutorial)
und in dieses zu wechseln.

2 Starten

Das SDT-Tool wird mit sdt gestartet. Neben einem Be-
grussungsfenster, das weggeklickt werden kann (Continue) er-
scheint das Organizer-Fenster.

Die schwarzen horizontalen Balken trennen verschiedene, “Ka-
pitel” voneinander ab. Der Text rechts davon ist entsprechend
soetwas wie eine “Uberschrift”. Da noch keine Dateien vorhan-
den sind, sind die “Kapitel” noch leer...

1 Tastatureingaben werden im weiteren mit der Schriftart Courier kenntlich

gemacht. Alle Eingaben sowie ein gewisse graphische Riickkopplung werden au-

Rerdem nochmal am Rand aufgefiihrt. Auszuwéhlende Elemente der graphischen
Oberflache werden kursiv gekennzeichnet.
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3 Editieren

3.1 Ein SDL-System hinzufiigen

Im Organizer per Mausklick das “Kapitel” SDL System Struc-
ture per linker Maustaste selektieren und aus dem Haupt-
mentieintrag Edit den Punkt Add New... aufrufen. Im nun folgen-
den Dialog Add New von Organizer auf SDL umstellen, sowie
als Diagrammart rechts daneben System einstellen Die Check-
box Show in Editor deaktivieren und als neuen Dokumentnamen
Cola_Automat eingeben und auf OK klicken.

Daraufhin wird im Organizer zusétzlich eine Zeile mit Co-
la_Automat angezeigt. Die Angabe [unconnected] bedeutet, dafl
hierfiir (noch) keine zugehorige Datei existiert.

Im folgenden soll ein einfacher Cola-Automat, der mit Miinzen
gefuttert wird und auf Tastendruck ein Kaltgetrank ausgibt (so-
fern der eingeworfene Geldbetrag, der angezeigt wird, ausreicht)
in SDL modelliert werden:

system Cola_Automat 1{1)
" SlaNaL

! h Getasank,

E=tragsanzeige(ntzger),

Muanze,
Getaenkanforderung;
Mechanik
[Ge!raenk] [Muenze]
Automat
Elektronik
[Belragsa nzeige:l [Gewaenlﬁnfnrderung]

3.2 System editieren

Das oben abgebildete SDL-System Cola_Automat soll nun er-
stellt werden: Im Organizer auf die Zeile Cola_Automat dop-
pelklicken. Im darauf erscheinenden Edit-Dialog, der dem vor-
hergehenden Add New-Dialog dhnelt, einfach OK klicken. Nun
wird der SDL-Editor gedffnet. Dieser zeigt ein leeres System Co-
la_Automat an.

3.21 Block hinzufiigen

Als erstes soll ein SDL-Block hinzugefiigt werden. Hierzu aus
der rechten Symbolleiste das Symbol (unten im Fenster werden
die Namen der Symbole angezeigt) Block Reference mit der lin-
ken Maustaste auswahlen und irgendwo in der Mitte der Arbeits-
flache per Mausklick plazieren.

DL System Structure selektieren
Edit—Add New...

EOT Mew document type
« MSC MSC |
.
- UML Object Model |
- Andlysis Mo Qrganizer Chapter =
— UsedFiles | SDL _ System |
Text Plain = |
=" ol systerl|
.- < TTCN Test Suite =]
— TTCN Test | New document name: | Cdla_Automat
Other Doal | Show in.ed.itor
1 Copy existing file:
| [k

OK | Cancel

Help

SDL auswéhlen
System auswéhlen

Show in Editor deaktivieren
Cola_Automat
OK

Doppelklick auf Cola_Automat

OK

Block Reference auswahlen
plazieren




Nun blinkt ein Cursor und wartet darauf, dal3 diesem Block ein
Name gegeben wird: Automat. Ein Klick auBRerhalb des Text-
feldes beendet die Eingabe.

3.2.2 Kanal hinzufligen

Der Block Automat soll eine Verbindung mit dem Environment
(der AuBenwelt, die durch den rechteckigen Rahmen um das Sy-
stem herum begrenzt ist.) bekommen. Hierzu besitzt das Block-
Symbol ein “Handle” , das erscheint, sobald ein Symbol per
Mausklick angewahlt wurde. Ausgehend von diesem “Handle”
nun mit gedriickter linker Maustaste einen Kanal zum Environ-
ment ziehen, so dal z.B. der linke Rand des Rahmens genau
bertihrt wird. Durch Loslassen der Maustaste wird der Endpunkt
des Kanals festgelegt.

Es erscheinen zundchst zwei neue Textfelder ober- und unter-
halb des Kanals. Durch einen Klick auf die rechte Maustaste
erscheint ein Kontextmenu, aus dem der Eintrag Bidirect aus-
gewdhlt wird. Es erscheint ein drittes Textfeld.

In das obere Textfeld den Namen des Kanals eingeben: Textfeld
mit der linken Maustaste auswahlen und anschliefend Mecha -
nik eingeben und auf das untere linke Textfeld klicken. Dort
werden die Namen der Sgnale, die iber diesen Kanal zum En-
vironment geschickt werden, eingegeben: Getraenk. Zuletzt
noch in das rechte Textfeld klicken und anschlieBend Muenze
eingeben.

Analog muf ein zweiter Kanal Elektronik, der parallel zum
Environment verlduft, erstellt werden. Zum Environment lauft
das Signal Betragsanzeige, in der Gegenrichtung das Signal Ge-
traenkanforderung.

Nach einem Klick irgendwo auf den weilRen Arbeitsbereich
kdnnen noch optische Schonheitskorrekturen vorgenommen
werden: Die Kanale kdnnen mit der Maus verschoben werden,
an der linken Seite kdnnen Textfelder “angepackt” (die Mauszei-
gerform &ndert sich) und verschoben werden. Textfelder kdnnen
nachtréglich editiert oder per Eingabetaste umgebrochen wer-
den.

3.2.3 Signaldeklaration

Die ausgetauschten Sgnale miissen noch genauer bzgl. ihres
Typs deklariert werden. Dies geschieht innerhalb eines Text-
Symbols:

Aus der Symbolleiste ganz oben Text auswéhlen und z.B. in die
Mitte der oberen Arbeitsfldche ziehen. In diesem Symbol blinkt
nun ein Cursor und die Signaldeklaration kann eingegeben
werden:

Automat eingeben
Klick auBerhalb

DemonBlock]

4 A ‘'handle”

Block selektieren, so dal “Handle” erscheint

“Handle” mit gedrickter linker Maustaste nach links auf
die Umrandungslinie ziehen und loslassen.

| O
| =

Automat

Klick auf die rechte Maustaste
Bidirect auswahlen

oberes Textfeld auswahlen
Mechanik eingeben

auf das untere linke Textfeld klicken

Getraenk eingeben
auf das untere rechte Textfeld klicken, Muenze eingeben

Zweiten Kanal Elektronik anlegen, Sgnale: Be-
tragsanzeige und Getraenkanforderung

Mechanik
[Gelraenk] [Muenze] Automat
Elektronik
Betagsanzeige Getaenkanforderung
[ ] ]

Text auswéhlen
plazieren




SIGNAL Getraenk, Betragszanzeige(lnteger),
Muenze, Getraenkanforderung;

Ein Klick “in’s Leere” beendet die Eingabe.

Das eingegebene Systemsollte nun dem in Abschnitt 3.1 gezeig-
ten SDL System Cola_Automat ghneln.

3.24 Speichern

Durch Auswahl von Save im Menupunkt File und Bestatigen mit
OK kann das System gespeichert werden. Mit Close Diagramim
Menupunkt File kann der Editor beendet werden.

Im Organizer-Fenster ist nun unter dem System Cola_Automat
ein neuer Eintrag hinzugekommen, der den neu angelegten Block
Automat reprasentiert.

3.3 Einen SDL-Block editieren

Nun soll der Block Automat editiert werden: Ein Doppelklick auf
die Zeile Automat im Organizer-Fenster 6ffnet den Edit-Dialog,
der mit OK bestétigt wird. Ein Add Page-Dialog erscheint, der
ebenfalls mit OK bestétigt wird. Daraufhin erscheint der SDL
Editor fir den Block Automat.

In diesem Abschnitt soll der nachfolgende SDL-Block erstellt
werden:

hlack Automat (1)

fffffffffff

Ly SIGMAL [y
| Muenze_OK;
ffffffffffff
Elektranik Benutzungschnittstellle
[Eetragsanzeige] [Getraenkanfurderung] Gelrasnkeausgabe
Mechanik Getraenkeschacht
[Getraemk}
MuemzeiOKJ
Muenzschacht uenzmitteilung

[Mueﬂze] Muenzpruefer

3.3.1 Prozesshinzufiigen

Zunéchst wird das Symbol Process Reference ausgewahlt und in
die obere Halfte der Arbeitsflache plaziert. Dieser neue Prozess
bekommt den Namen Getraenkeausgabe.

2Der Autor, der vom Niederrhein stammt, bevorzugt an dieser Stelle ein
Binnen-S— die eher norddeutsch angehauchten lassen dies weg. So oder so soll-
tet ihr aber im weiteren Verlauf dabei konsequent sein!

SIGNAL Getraenk, Betragsanzei-
ge (Integer), Muenze, Getraenkanfor-

derung; eingeben
“in’s Leere” klicken

File—Save
OK
File—Close Diagram

Cola_Automat
Automat

2

Caola_Automat.ssy
[unconnected)]

Doppelklick auf Automat im Organizer

Hacename:

7 Autonumbered

< Befors currgnt page 0 Process Interaction Page

A Afer ctwvent page

-+~ Block Interaction Page

Help

QK | Cancel

OK

Process Reference auswéahlen

plazieren
Getraenkeausgabe



Der zweite Prozess soll Muenzpruefer heillen und kann auf
die gleiche Weise darunter plaziert werden.

3.3.2 Signalrouten hinzufiigen

Prozesse besitzen — im Gegensatz zu Bl dcken — zwei “Handles” .
Das rechte “Handle” kann dazu benutzt werden, dynamisch Pro-
zessinstanzen zu erzeugen — wir werden hiervon jedoch keinen
Gebrauch machen. Mit dem linken “Handle” kdnnen — wie ge-
wohnt — Verbindungen gezogen werden (auf dieser Ebene hei-
Ren sie jedoch Sgnalrouten und stellen eine Verfeinerung von
Kanalen dar.).

Die erste Sgnalroute soll von der Getraenkeausgabe zum En-
vironment gehen: Getraenkeausgabe selektieren und ausgehend
von diesem “Handle” nun mit gedriickter linker Maustaste einen
Kanal zum Environment ziehen, so daR der z.B. linke Rand des
Rahmens genau beriihrt wird. Durch Loslassen der Maustaste
wird der Endpunkt der Sgnalroute festgelegt.

Durch einen Klick auf die rechte Maustaste erscheint ein Kon-
textmenu, aus dem der Eintrag Bidirect ausgewahlt wird. Es er-
scheint ein drittes Textfeld.

Nun kann der Name dieser Sgnalroute eingegeben werden:
Oberes Textfeld anklicken und Benut zungsschnittstel-
le eingeben.

Aulerhalb der Umrandung des Environments befindet sich ein
neues Textfeld, das den Kanal, tiber den diese Sgnalroute nach
aulen gefiihrt wird, angibt. Dieser kann entweder per Hand oder
liber das Sgnal Dictionary eingegeben werden. Letzteres geht
wie folgt: Das Sgnal Dictionary ist iber den Menlipunkt Wn-
dows zu erreichen.

Nachdem im SDL Editorfenster das Textfeld fiir den Kanal aus-
gewahlt wurde, werden im Sgnal Dictionary alle bisherigen Si-
gnaldefinitionen angezeigt. Ein Doppelklick auf Elektronik fligt
diesen Kanalnamen ein.

Im linken unteren Textfeld der Sgnalroute missen nun noch die
Sgnale, die iber diese Route nach auflen Ubertragen werden,
eingegeben werden: Dieses Feld selektieren und ein anschlie-
Render Doppelklick auf Betragsanzeige im Signal Dictionary-
Fenster spezifiziert, dal tiber diese Sgnalroute in dieser Rich-
tung nur der Betrag ausgegeben wird. In der Gegenrichtung soll
das Signal Getraenkanforderung empfangen werden: Das rechte
untere Textfeld selektieren und Doppelklick auf Getraenkanfor-
derung im Signal Dictionary-Fenster.

ProzessMuenzpruefer anlegen und plazieren

The handle for create
reguests

The handle for signal
routes

Getraenkeausgabe selektieren

“Handle” mit gedrickter linker Maustaste nach links auf
die Umrandungslinie ziehen und loslassen.

Klick auf die rechte Maustaste
Bidirect auswahlen

Oberes Textfeld anklicken, Benutzungsschnitt-

stelle
‘ Getraenkeausgabe

Benutzungschnittstellle

|
= ]

=

Windows— Signal Dictionary

im SDL Editorfenster das Textfeld fiir den Kanal
anklicken

File Edit Select Tools

Connection point symbol

O cola_automot
O Mechonik
=+ Muenze
«  Getroenk
0 Elektronik
- Getroenkonforderung
<  Betrogsonzeige
[wlallllg]
O Getroerkegusgabe :Unco H

[T
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Doppelklick auf Elektronik

im SDL Editorfenster das linke untere Textfeld per
Mausklick auswéhlen

Doppelklick auf Betragsanzeige

im SDL Editorfenster das rechte untere Textfeld per
Mausklick auswéhlen

Doppelklick auf Getraenkanforderung



Analog dazu miissen die verbleibenden Signalrouten Getraenke-
schacht, Muenzschacht und Muenzmitteilung wie unten abgebil-

det angelegt werden.

Mechanik

Getraenkeschacht

[G etraenk}

Muenzschacht

[Muenze]

| Getraenkeausgabe

Mueﬂze_OK]

uenzmitteilung

Muenzpruefer

3.4 Einen SDL-Prozess editieren

Da die strukturellen Eigenschaften des Automaten nun festge-
legt sind, soll nun dessen Verhalten spezifiziert werden. Durch
das Hinzufiigen der beiden Prozesse Getraenkeausgabe und Mu-
enzpruefer sind im Organizer-Fenster die zugehdrigen Eintrage
ebenfalls aufgefiihrt.

Dort 6ffnet ein Doppelklick auf Muenzpruefer den Edit-Dialog,
der mit OK bestétigt wird. Der Add Page-Dialog erscheint und
kann ebenfalls mit OK bestédtigt werden. Daraufhin erscheint der
DL Editor fiir den Prozess Muenzpruefer.

In diesem Abschnitt soll zundchst der nachfolgende SDL-
Prozess erstellt werden:

process Muenzprueter

Muenze

ruenze_OK

3.4.1 FluRdiagramm hinzuftigen

Die FluRdiagramme innerhalb von Prozessen besitzen ein Start-
Symbol fiir den Startzustand des SDL-Automaten.

Sgnalrouten Getraenkeschacht, Muenzschacht und Mu-

enzmitteilung analog anlegen

Doppelklick auf Muenzpruefer im Organizer

OK
OK



Sart-Symbol mit der linken Maustaste aus der Symbolleiste
rechts auswahlen und im oberen Bereich der Arbeitsflache per
Mausklick plazieren. Einen Namen bekommt dieser Zustand
nicht, deshalb wird gleich das néchste Symbol angehéngt:

Ohne zwischenzeitlich mit der Maus herumzuklicken auf das
Sate-Symbol doppelklicken. Dieses Symbol wird automatisch
an das zuletzt selektierte Symbol angehédngt. Nun kann der Na-
men dieses neuen Zustands eingegeben werden: warten. Da
diese Transition (d.h. Baum von Symbolen mit Sate-Symbol an
der Wurzel und an den Blattern) bereits jetzt zu Ende sein soll,
einfach mit der Maus irgendwo in den wei3en Bereich der Ar-
beitsflache klicken.

Fur die néchste Transition erneut auf das State-Symbol in der
Symbolleiste doppelklicken. Ein Sate-Symbol erscheint am
oberen Rand der Arbeitsflache. Uber Tastatur kann der Namen
dieses Zustands eingegeben werden: warten. (Falls einem die
vom SDL-Editor gewdhlte Position nicht geféllt, kann diese
natirlich noch per Maus geéndert werden.)

An das selektierte Sate-Symbol soll nun ein Input-Symbol
angehangt werden: Ein Doppelklick hierauf in der Symbolleiste
sollte dies zur Folge haben. Es soll auf das Signal Muenze gewar-
tet werden: Bei in diesem Symbol blinkendem Cursor Muenze
eingeben.

Unter der mysteridsen Annahme, daB die Gultigkeit der Miinze
auf eine mysteridse Weise gepriift wird, soll die Gultigkeit der
Miinze mitgeteilt werden: Doppelklick auf das Output-Symbol
und Muenze_OK eingeben.

Im AnschluB soll wieder in den Ausgangszustand tibergegangen
werden. Da wir diesmal schreibfaul sind, wird nach dem obliga-
torischen Doppelklick auf das State-Symbol in der Symbolleiste
einfach nur - eingegeben, was eine Abkirzung fiir den Zustand
ist, mit dem die Transition begonnen hat.

Fertig ist der Munzprifer! Mit Save aus dem File-Meni kann
das Diagramm wie gewohnt gespeichert werden.

process Getraenkeausgabe i

Betrag:=
Estrag+1

Betrag:=
Betrag-1

Das Diagramm fiir Getraenkeausgabe kriegt ihr jetzt doch al-
leine hin, oder? (Decision ist vielleicht ein wenig tricky: Um die

)

Sart auswahlen
plazieren

i -
Doppelklick auf Sate
warten

irgendwo in den weillen Bereich der Arbeitsfliche
klicken

| || CJ
Doppelklick auf Sate

warten

=

Doppelklick auf Input
Muenze

=

Doppelklick auf Output
Muenze_OK

]

File—Save

Bitte selbsténdig eingeben und speichern.



Textfelder fiir die Bedingungen zu bekommen, muft nochmal auf
das Symbol und anschlieRend in das dann erscheinende Textfeld
geklickt werden.)

4 Analysieren

Um zu testen, ob die Spezifikation syntaktisch (und grob se-
mantisch) korrekt ist, soll nun der Analyzer angeworfen werden.
(Syntaktische Fehler werden — wie euch sicherlich schon aufge-
fallen ist — im tbrigen bereits bei der Eingabe rot unterstrichen.)

Im Organizer mul? das zu analysierende System angeklickt wer-
den, d.h. das System Cola_Automat. Der Analyzer versteckt sich
im Meni Generate unter dem Punkt Analyze.... Der Analyze
DL -Dialog erscheint.

Mit den vielen Optionen kann eingestellt werden, worauf bei der
Analyse geachtet werden soll. So kann z.B. festgestellt werden,
ob Signale verschickt werden, die nie empfangen werden und
umgekehrt oder es kann gepriift werden, ob Signale deklariert
wurden, die nie benutzt werden. Die Optionen sollten wie ne-
benstehend gesetzt sein.

Falls mal ein halbfertiges System gecheckt werden soll, emp-
fiehlt es sich, die semantische Analyse komplett abzustellen, da
sich hier sonst die Fehlermeldungen hdufen.

Ein Klick auf Analyze startet die Analyse. Wenn alles richtig ge-
macht wurde, sollte nach einiger Zeit Analyzer done: No errors
and no warningsin der unteren Zeile des Organizerserscheinen.

Im Fehlerfall erscheint das Fenster Organizer Log mit Fehler-
meldungen. (Unter Tools— Organizer Log kann dieses per Hand
aufgerufen werden.) Um die angezeigten Fehler in den SDL-
Diagrammen zu lokalisieren: Zeilen der Fehlermeldung wie ne-
benstehend per Maus markieren und Tools—Show Error aus
dem Meni auswahlen.

5 Simulieren

Das erstellte SDL-Modell soll nun simuliert werden. Hierzu
muf im Organizer das zu simulierende System angeklickt wer-
den, d.h. das System Cola_Automat. Der Simulator versteckt sich
im Meni Generate unter dem Punkt Make.... Der SDL Make-
Dialog erscheint.

Die Optionen sollten wie abgebildet eingestellt sein. Insbeson-
dere mul’ in der Abteilung Compile & Link die Option Use
standard Kernel eingestellt und Smulation ausgewdahlt sein.
(Fiir GCC-Benutzerlnnen: gcc-Smulation). Die Ubersetzung

System Cola Automat anklicken
Generate—Analyze. ..

& X
Analyze System ColaiAutomat

I Include hidden symbols
I Macro expansion
[ Syntactic analysis
7 Semantic analysis
|7 Check output semantics
I Check unused definitions
7 Check optional parameters
I Check trailing parameters
I Check references
I Allow implicit type conversion
I Generate a cross reference file named:
| it i _SDUTutorialiTau/Cola_Automat.xr{ A
_| Generate an instance information file named:
i fl  SDLMTutorialiTaufCola_Automat.ins Ql

| thomeineukirek

30
|

Error limit
0

Log expressions deeper than or equal to [ S ——™"y

LI Filter command |

_1 Echo Analyzer commands
_I Terminate Analyzer when done

Full
Analyze

H2SDL
QOptions...

Analyze Set |

Cancel Help |

Analyze

ollowing expected:
; comment

System Cola_Automat anklicken
Generate—Make. ..

[o]soLmate

Make System Cola_Automat Select other(s)...

I Analyze & generate code I Makefile

Code generator Cbasic “* Generate makefile

Prefix Full . Generate makefile and use template:
Separation No = i [
Capitalization | As defined ~ Use makefile:
i Generate environment header file ) =
I Generate envi funetions —
I Generate signal number file EConpEEIRE
“ Use standard kernel Simulation E]

I Generals ASHL coder < Use kernel in directory:

4 gER [t =

o PER 1 Preprocess C file

< User defived: Target directory:

| [ ihomeineukirchenilehre/Statemate_SDLiTutoriallTau ol

I Generale SDL coder
4 ABCH
~ User defined:

Full
Make | e

Analyze
Options...

Set

Cancel | Help |

#SDTREF(SDL,C:Asdt31\workidemongame\DemonGame.ssy[1).132[17,52).2.8]
ERROR 312 Syntax errorin rule SIGNALLIST, symbol Name found but one of the



des SDL-Systems in ein ausfiihrbares Programm erfolgt durch
Klicken auf Make.

(Prinzipiell konnte SDL natiirlich auch interpretiert statt compi-
liert werden, aber gerade bei grof3en Systemen, die nicht nur in-
teraktiv simuliert sondern auch automatisch validiert (s.u.) wer-
den sollen, ware dies zu langsam!)

Im Organizer Log sollten die Meldungen des C-Compilers er-
scheinen. Falls es dort Fehlermeldungen gibt, hilft vielleicht Full
Make statt Make, da dann alle Dateien neu Ubersetzt werden.

5.1 Simulator aufrufen

Die graphische Oberflache des Simulators, der per Make erzeug-
te ausfiihrbare SDL-Systeme laden kann, wird im Organizer mit
Smulator Ul aus dem Submenii SDL des Tools-Meniis aufgeru-
fen.

Das Fenster SDL Smulator Ul erscheint. Zundchst mu das
soeben erzeugte, ausfiihrbare SDL-Systeme geladen werden.
Dies geschieht per Open... im Menu File des Simulators
und der anschlieenden Auswahl (Fileselektor) der Datei Co-
la_Automat_smd.sct.

Nun wartet der Simulator auf Kommandos.

5.1.1 Anzeigeoptionen setzen

Zunéchst sagen wir dem Simulator, was wir alles von ihm ange-
zeigt bekommen wollen.

Wir wollen im Textfenster des Simulators alle Informatio-
nen zum gerade ausgefiihrten Einzelschritt: Text Level: Set im
Menu Trace. Darauf erscheint ein Select-Dialog, in dem angege-
ben werden konnte, auf welche SDL-Teilsysteme sich die nach-
folgende Einstellung beziehen soll. Da alle gewiinscht sind, kann
einfach — ohne etwas auszuwéhlen — auf OK geklickt werden.
(Manchmal legt die Simulatoroberflache dabei eine Gedenkpau-
se ein (Mauszeiger wird zum Fragezeichen) — der Simulator han-
delt mit dem ausfiihrbaren SDL-System aus, was es gleich anzei-
gen soll: das dauert was...) Im darauffolgenden Select-Dialog
wéhlen wir die Stufe 6 /* All SDL actions + Result + Parame-
ters*/ und klicken OK.

Da kein Mensch das komplette SDL-System im Kopf hat, wollen
wir wéhrend des Simulierens wissen, wo wir uns gerade im Sy-
stem befinden: SDL Level: Set im Menii Trace. Darauf erscheint
—wie zuvor — der Select-Dialog, in dem wir ebenfalls einfach OK
klicken. Im darauffolgenden Select-Dialog wéhlen wir die Stu-
fe 1 /* Show next symbol when entering monitor */ und klicken
OK. Im Meni Show auf Next Symbol klicken und der SDL-Editor

Make

Tools—SDL— Smulator Ul

File—Open...

Cola_Automat_smd.sct auswéahlen, OK

Welcome to the SDL SIMULATOR. Simulating system Cola_Automat.

Command =

Trace— Text Level: Set

OK

6/* All SDL actions+ Result + Parameters*/ auswahlen
und OK

Trace—SDL Level: Set

OK

1 /* Show next symbol when entering monitor */
auswahlen und OK

Show— Next Symbol



wird gestartet.

5.2 Das System ausfuihren

Nun kann schrittweise das SDL-System ausgefiihrt werden. Es
stehen dabei verschiedene Granularitaten zur Verfiigung.

5.2.1 Symbolweise ausfiihren

Zunéchst wollen wir symbolweise durch das System steppen.
Dies geschieht mit dem Button Symbol in der Abteilung Exe-
cute.

Im SDL-Editor wird nun das Symbol angezeigt, das zur
Ausflihrung ansteht, und im Textfenster des Simulators wird der
Beginn der Transition angezeigt. (Evtl. wird nicht der Prozess
Getraenkeausgabe — wie abgebildet — sondern der Prozess Mu-
enzpruefer zuerst ausgefiihrt.)

Nun solange symbolweise das System ausfiihren, bis die aktuel-
le Transition beendet ist, d.h. der Zustand warten eingenommen
wird, was im Textfenster wie nebenstehend angezeigt wird. (Der
SDL-Editor zeigt immer das néchste auszufiihrende Symbol an —
nicht das aktuelle!) Die Sternchen umfassen jeweils eine Transi-
tion (die aus mehreren Symbolen besteht) wie eine eckige Klam-
mer.

Als néchstes durchlaufen wir auf dieselbe Weise die Starttransi-
tion des nachsten Prozesses.

5.2.2 Signalesenden

Irgendwann meldet der Simulator, dal? keine weiteren Transitio-
nen mehr zum Ausfiihren da sind. Das SDL-System wartet nun
auf eine Eingabe, z.B. den Einwurf einer Miinze.

Dies geschieht in der Abteilung Send Signal. Da wir uns nicht
gemerkt haben, an wen wir die Sgnale schicken sollen, verwen-
den wir den Button Send Via in der Abteilung Send Sgnal. Dar-
auf erscheint — mal wieder — der Select-Dialog, in dem das S-
gnal Muenze z.B. per Doppelklick ausgewahlt wird. Nun muf
noch der Kanal angegeben werden, tber den dieses Signal ge-
schickt werden soll. Da Muenze nur tber einen Kanal geschickt
werden kann, reicht OK.

Da nun der nétige Stimulus vorliegt, kann das System wieder
weiter ausgefihrt werden.
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5.2.3 Noch ein paar Featuresdes Simulators

Wer will, kann nun noch weiter symbolweise durch das System
laufen und z.B. die Reaktion auf das Sgnal Getraenkanforde-
rung studieren. Schneller geht’s, indem transitionsweise durch
das System gesteppt wird. Daflir ist das aber auch nicht so span-
nend, da das System im Zweifel nur in warten-Zusténden ste-
henbleibt und der Simulator die ndchste Transition noch nicht
anzeigen kann, da diese von der ndchsten Eingabe, die noch nicht
feststeht, abhéngt.

Wenn man noch mehr Interna des SDL-Systems sehen will, emp-
fiehlt sich das View-Mendi:

In das Watch Window lassen sich per Watch—Add. .. Variablen-
namen eintragen, deren Wert in jedem Simulationsschritt aktua-
lisiert angezeigt wird (z.B. Betrag).

Im Command Window lassen sich die laufend aktualisierten
Ergebnisse bestimmer Simulator-Befehle anzeigen. Standard-
maRig sind dort die Listen fiur Ready-Queue und Process auf-
gefuihrt (evtl. Fenster groRer ziehen!). Per Command— Add
Command. .. 146t sich z.B. der Befehl List-Input-Port dauerhaft
anzeigen, so die Input-Queue des aktuellen Prozesses beobachtet
werden kann.

Kurz bevor Du die Lust am Simulator verliert, solltest Du diesen
— mit welchem Meniipunkt bloR? — beenden. Falls Du das Com-
mand Window oder Watch Window modifiziert habt, kannst Du
beim Beenden noch sagen, ob diese Anderungen beim néchsten
Mal tibernommen werden sollen oder nicht. Da Du den Simula-
tor noch nicht so gut kennst, sag’ im Zweifel lieber Discard!

6 Validieren

Der Validitor ist dem Simulator recht dhnlich. Das Konzept der
Validierung sieht vor, daB alle verschiedenen Zusténde, die das
SDL-System annehmen kann, herausgefunden werden, um fest-
zustellen, ob es irgendwo Probleme geben konnte (z.B. es ist ein
Zustand erreichbar, in dem ein Signal gesendet werden soll, das
in dieser Situation von niemandem empfangen werden kann).

Fleissige kdnnen dies per Hand mit dem Simulator machen, in-
dem alle Permutionen der jeweils mdglichen Eingaben auspro-
biert werden, ein wenig einfacher geht’s mit dem Validator. Die-
ser ermittelt — ausgehend vom Startzustand — alle méglichen Fol-
gezustédnde, indem ggf. die nétigen Eingaben gesendet werden,
und setzt diese Suche rekursiv fort, um so den Zustandsraum
bzw. den Erreichbarkeitsgraphen (aus dem sich alle moglichen
Ausfiihrungspfade ergeben) des Systems zu ermitteln.

Der Validator kann direkt im Organizer per Buttonleiste aufge-
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rufen, werden, wobei darauf zu achten ist, daB zu diesem Zeit-
punkt das System Cola_Automat ausgewahlt ist. Nachdem — wie
beim Simulator — ein ausfiihrbares SDL-System erzeugt wurde,
erscheint das Fenster SDL Validator Ul.

6.1 Vollstandige Validierung

Zunéchst soll der Validator versuchen, den kompletten Zustands-
raum des Automaten zu erkunden. Dies geschieht tiber den But-
ton Exhaustive in der Abteilung Explore.

Darauf rattert der Validator los und beendet den Versuch der
vollstdndigen Validierung mit einem Report Viewer-Fenster, in
dem — falls Fehler gefunden wurden — der genaue Fehlertyp
angezeigt wird (Doppelklick hilft dann weiter). AuBerdem er-
scheint eine Statistik im Textfeld: Die Suchtiefe betrug 100, d.h.
die maximale L&nge eines untersuchten mdglichen Ausf ihrungs-
pfades war 100 Zustdnde. In 3 Féllen wurde diese maxima-
le Lénge erreicht, d.h. 3 Ausfuhrungspfade konnten nicht bis
zu Ende gefiihrt werden, dennoch wurde alle SDL-Symbole
mindestens einmal besucht (100% coverage).

Warum wurden einige Ausfilhrungspfade nicht bis zu Ende aus-
gefuihrt? Die Tatsache, dall dennoch 100% Symboliiberdeckung
vorliegt, deutet darauf hin, daB es sich hierbei um schleifenarti-
ge Pfade handelt. Solche Pfade sind mdéglich, da ja z.B. beliebig
oft hintereinander Miinzen in den Automaten geworfen werden,
was dazu fihrt, dal die Variable Betrag hochgezahlt wird und
der Pfad der bisher besuchten Zustande, die sich jeweils in der
Variablen Betrag unterscheiden, langer wird. Der Zustandsraum
des Systems ist daher unendlich grof? und kann nie vollstdndig
validiert werden!

6.2 Validieren per Navigation

In solchen Fallen, in denen eine vollstandige Validierung nicht
moglich ist, bleiben verschiedene Mdéglichkeiten, zumindest Tei-
le des Systems gezielt zu besuchen. Eine Mdglichkeit ist der Na-
vigator, der — vom aktuellen Zustand ausgehend — alle erreich-
baren Folgezusténde anzeigt und die Auswahl des zu besuchen-
den Folgezustands ermdglicht. (Im Gegensatz zum Simulator,
der auch symbolweise durch das System laufen kann, erlaubt der
Validator nur, von einer Transition zur nachsten zu laufen.)

Um auch noch zu einem spateren Zeitpunkt nachvollziehen
zu konnen, welcher Ausfuhrungspfad dabei durchlaufen wurde,
kann Toggle MSC Trace aus dem Command-Meni aufgerufen
werden. Dadurch werden die im folgenden auftretenden Ereig-
nisse “mitgeschnitten”.

Das Fenster MSC Editor erscheint und zeigt einen Message Se-
guence Chart mit dem Namen Validator Tracean. Da die Namen
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der SDL-Prozesse relativ lang sind, tiberlappen diese sich teil-
weise. Um dies zu andern, sollen die senkrechten (Zeit-)Achsen
verschoben werden, damit der MSC wie nebenstehend aussieht:

In die weiBe Arbeitsflache klicken, damit nichts mehr selektiert
ist. Nun die Achse des Prozesses Muenzpruefer mit gedriickter
linker Maustaste ein wenig nach rechts schieben und dort loslas-
sen. Das gleiche Spiel wiederholen wir dann mit der mittleren
Achse.

Der eigentliche Navigator versteckt sich hinter einem Klick auf
den Button Navigator in der Abteilung Explore.

Das Navigator-Fenster erscheint. Dort wird im Kasten Next 1
der néchste erreichbare Zustand angezeigt. Zunéchst kommt nur
die Starttransition in Frage. Nach einem Doppelklick auf diesen
Kasten erscheint der nédchste erreichbare Zustand. Dies ist der
Startzustand des zweiten Prozesses. Im MSC Editor erscheinen
nun zeitgleich die Nachrichten, die in jedem Schritt ausgetauscht
werden.

Nachdem der néchste Zustand ebenfalls per Doppelklick besucht
wurde, stehen zwei mogliche Sgnale, die vom Environment zum
System geschickt werden kdnnen, zur Auswahl. Anhand dieser
Eingabe entscheidet sich, welcher Zustand als ndchstes ange-
nommen wird.

Da eine sinnvolle Benutzung des Cola-Automaten mitgeschnit-
ten werden soll, soll zunéchst eine Miinze eingeworfen werden.
D.h. es ist der Zustand auszuwéhlen, in dem das Sgnal Muenze
an den Empféanger Muenzpruefer geschickt wird.

(Falls man sich verklickt hat bzw. sich spater noch entscheidet,
doch einen anderen Pfad einzuschlagen, kann mit dem Kasten
Up 1 auch zurilick navigiert werden.)

Die néchsten beiden Zustdnde sollen ebenfalls angenommen
werden, damit der Miinzeinwurf in der Getrankeausgabe auch
wahrgenommen wird.

Nun soll ein Getrank angefordert werden: D.h. es ist der Zustand
auszuwdhlen, in dem das Sgnal Getraenkanforderung an den
Empféanger Getraenkeausgabe geschickt wird. Die Getrédnkeaus-
gabe soll dieses Signal nun konsumieren.

An dieser Stelle beenden wir die Validierung per Navigator.
Zundchst soll der erzeugte MSC unter dem Namen TraceLea-
dingToSuccess .msc gespeichert werden. Dies geschiehtim
MSC Editor per Save as... im File-Mend.

Die Aufzeichnung diese MSCskann nun beendet werden: Toggle

MSC Trace aus dem Command-Menil. Das MSC Editor-Fenster
verschwindet.
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6.3 Erfullbarkeit von M SCsvalidieren

Wir haben nun mit Hilfe des Validators sichergestellt, daB es in
unserem Modell einen Pfad gibt, der es erlaubt, nach Miinzein-
wurf ein Getrank am Automaten zu ziehen. Als letztes soll noch
tiberpruft werden, ob es moglich ist, nur einmal zu bezahlen,
aber zweimal hintereinander ein Getrdnk zu ziehen.

6.3.1 MSCseditieren

Hierzu fligen wir im MSC Editor noch eine zweite Getrénkan-
forderung samt (félschlicher) Getrankausgabe hinzu.

Zunéchst mull der MSC Editor wieder gestartet werden. Im Or-
ganizer-Menii Tools aus dem Submenii Editors den Punkt MSC
Editor aufrufen. Mit File—Open den MSC Tracel_eadingToSuc-
cess.msc laden.

Nun mit gedriickter Shift-Taste die beiden Pfeile der Nachrich-
ten Getraenkanforderung und Getraenk mit der Maus selektie-
ren und aus dem Kontextmend, das per rechter Maustaste auf-
gerufen werden kann, Copy wahlen. Nun die Auswahl deselek-
tieren, indem in den weillen Arbeitsbereich geklickt wird. An-
schlieBend aus dem Kontextmeni Paste auswéhlen, so dal? die
beiden Nachrichtenpfeile am Mauszeiger “kleben”. Diese sollen
nun einfach parallel zu den urspriinglichen Nachrichtenpfeilen
unter das letzte Warten-Symbol plaziert werden.

Dieser neue MSC soll unter dem Namen TraceLeadingTo-
Fail.msc gespeichert werden.

Der MSC Editor kann nun mit Exit im Meni File beendet
werden. Im Organizer wurde nun eine Untitled-Zeile fiir die-
sen MSC angelegt. Da diese Anzeige nur irritiert, kann diese
markiert und per Remove... im Meni Edit und anschlieRender
Bestétigung aus der Organizer-Anzeige entfernt werden.

6.3.2 MSCsvalidieren

Fur die beiden gespeicherten MSCs kann nun mit dem Valida-
tor Uberpriift werden, ob es im SDL-System Ausfiihrungspfade
gibt, mit denen sich genau die jeweilige Nachrichtenaustausch-
sequenz realisieren I&Rt.

Zunéchst sollte das zu validierende System wieder in den Start-
zustand versetzt werden, da die MSCs ebenfalls vom Startzu-
stand ausgehen. Dies geschieht durch den Menipunkt Restart
im Mend File. Die folgende Nachfrage wird bestétigt.

Der Button \Verify MSC in der Abteilung Explore startet die
Uberpriifung eines MSCs. In der Dateiauswahl soll zunéchst der
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MSC Tracel eadingToSuccess.msc ausgewahlt werden.

Der Validator tberprift nun die Vereinbarkeit des MSCsmit dem
SDL-System und sollte Erfolg melden.

Bevor die Vereinbarkeit mit dem zweiten MSC (iberpriift wird,
muf das zu validierende System erneut in den Startzustand ver-
setzt werden. Dies geschieht abermals durch den Meniipunkt
Restart im Menu File. Die folgende Nachfrage wird ebenfalls
bestétigt.

Nun kann gepriift werden, ob der zweite MSC Tracel.eadingTo-
Fail.msc mit dem SDL-System vereinbar ist. Wieder den Button
Verify MSC in der Abteilung Explore driicken. In der Dateiaus-
wahl nun Tracel eadingToFail.msc auswahlen.

Der Validator meldet, daR kein Pfad, der mit dem SDL-System
vereinbar ist, gefunden werden konnte — was wir ja auch erwartet
haben. Im Report Viewer wird auflerdem einen Deadlock ange-
zeigt. Ein Doppelklick auf den zughorigen Kasten klappt diesen
aus. Ein weiterer Doppelklick auf den gerade herausgeklappten
Kasten zeigt die Stelle im MSC bis zu der der Validator bisher
gelaufen ist. Da es von dieser Stelle aus keine Mdglichkeit gibt,
das geforderte Sgnal Getraenk zu erhalten, wird ein Deadlock
gemeldet.

7 Beenden

Der Organizer kann per Exit im Meni File beendet werden.
Evtl. Nachfragen zum Speichern kdnnen bestétigt werden, falls
es noch ungespeicherte Anderungen gibt.
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