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1 Vorbereitungen

In der.login-Datei muß der Pfad für ObjectGEODE gesetzt
sein.

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

Außerdem muß ein C-Compiler installiert sein. Der SUN
SPARCompiler tut’s auf jeden Fall – der GCC könnte es aber
auch tuen. . .

2 Starten

ObjectGEODE wird mitog gestartet. Neben einem Fenster mitog
der Versionsnummer, das nach einiger Zeit von selbst wieder
verschwindet, erscheint dasFrameWork-Fenster.

Da noch keine Dateien bearbeitet wurden, ist die Arbeitsfläche
noch leer. . .
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3 Editieren

3.1 Ein Projekt anlegen

Zunächst muß ein “Projekt” angelegt werden: Aus dem Sub-
menüNewdesFile-Menüs den PunktProjectauswählen. Es er- File!New!Project
scheint ein Eintrag für das neue Projekt. Einen vernünftigen Na-
men bekommt es, indem es mitSave As . . .aus dem MenüFi-

File!Save As . . .
le abgespeichert wird. Als neuen DateinamenCola Automat

Cola Automat
eingeben undOK klicken. OK

(Falls solch ein “Projekt” später perLoadwieder geladen werden
soll, muß in der Dateiauswahl aufProject Files *.sysumgestellt
werden.)

Dem angezeigten Projekt kann nun der SDL-Teil hinzugefügt
werden: Die Zeile mit dem Projekt selektieren und aus dem Sub- Zeile des Projekts selektieren
menüNewdesFile-Menüs den PunktSDLauswählen. File!New!SDL

Eine neue Zeile erscheint unterhalb der Projektzeile. Die
Einrückung deutet an, daß dieser Teil zu dem darüberliegenden
Projekt gehört.

PerSave As . . .aus dem MenüFile kann dem SDL-Teil ebenfalls File!Save As . . .
ein neuer Name gegeben werden:Cola Automat Cola Automat, OK

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

3.2 Ein SDL-System hinzufügen

Das eigentliche, oben abgebildeteSystem-Diagramm wird zum
Projekt hinzugefügt, indem die ZeileCola Automat.prselektiert Cola Automat.prselektieren
und anschließend auf das IconSystemin der linken Symbolleiste

Systemanklicken

geklickt wird. (Die Namen der Icons werden angezeigt, sobald
man sich mit dem Mauszeiger darüber befindet.)
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Eine weitere Zeile, die ein SDL-Diagramm vom TypSystemre-
präsentiert, erscheint. DiesesSystemmuß noch einen Namen be-
kommen. Hierzu wird am Besten – die gerade neu erstellteSy-
stem-Zeile muß noch selektiert sein – das IconContentaus der

Contentanklickenoberen Symbolleiste verwendet. Daraufhin erscheint ein Fenster
SDL-Content, in dem der Name desSystemseingeben wird:Co-
la Automat. Dieser Dialog wird mitOK bestätigt. Cola Automat, OK

3.3 System editieren

Das zu Beginn abgebildete SDL-System ColaAutomatsoll nun
bearbeitet werden: ImFrameWork-Fenster auf die soeben er-
stellte Zeile mit demSystem ColaAutomatdoppelklicken. Nun Doppelklick aufCola Automat
wird der ein SDL-Editor-FensterInterconnectiongeöffnet. Die-
ser zeigt ein leeresSystem ColaAutomatan. In den nächsten
Abschnitten wird auschließlich in diesem Fenster gearbeitet.

3.3.1 Block hinzufügen

Als erstes soll ein SDL-Block hinzugefügt werden. Hierzu aus
der linken Symbolleiste das Iconblockmit der linken Maustaste
kurz anklicken (innerhalb der Arbeitsfläche verwandelt sich derblockanklicken
Mauszeiger nun in ein Kreuz) und irgendwo in der Mitte der
Arbeitsfläche per Mausklick plazieren. plazieren

DasBlock-Symbol erscheint mit einem dicken Cursor in der Mit-
te. Dieser wartet darauf, daß diesemBlock ein Name gegeben
wird: Automat. Ein Klick außerhalb des Textfeldes beendet dieAutomat eingeben

Klick außerhalbEingabe.

3.3.2 Kanal hinzufügen

Der Block Automatsoll eine Verbindung (Kanal mit dem En-
vironment(der Außenwelt, die durch den rechteckigen Rahmen
um dasSystemherum begrenzt ist) bekommen. Hierzu wird das
link-Icon verwendet. Nach dem Anklicken dieses Icons sind der
Start- und der Endpunkt desKanalsfestzulegen:

Der Startpunkt wird durch kurzen Klick mit der linken Maustaste
am z.B. oberen, linken Rand desBlock-Symbols festgelegt. Der Mausklick am oberen, linken Rand desBlock-Symbols
Endpunkt wird z.B. am linken Rand desEnvironmentsfestgelegt,
indem dort erneut die linke Maustaste gedrückt wird. Mausklick am oberen, linken Rand desEnvironments

Es erscheinen daraufhin drei neue Textfelder unterhalb desKa-
nals. Zunächst muß der Name des Kanals eingeben werden:
Mechanik eingeben und auf den linken Pfeil klicken. Dort wer-Mechanik eingeben

auf den linken Pfeil klickenden die Namen derSignale, die über diesenKanalzumEnviron-
mentgeschickt werden, eingegeben:Getraenk. Auf den rech- Getraenk eingeben
ten Pfeil klicken und anschließendMuenze eingeben, um den auf den rechten Pfeil klicken,Muenze eingeben
Signalfluß in der Gegenrichtung zu spezifizieren.
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Nach einem Klick irgendwo auf den leeren Arbeitsbereich
können noch optische Schönheitskorrekturen vorgenommen
wurden. So empfiehlt es sich, den Kanalnamen oberhalb des
Kanals zu positionieren. DieKanäle selber können mit der
Maus verschoben werden; Textfelder können “angepackt” (die
Mauszeigerform ändert sich) und verschoben werden. Textfelder
können nachträglich editiert oder per Eingabetaste umgebrochen
werden.

Analog muß ein zweiterKanal Elektronik, der – wie nebenste- ZweitenKanal Elektronik anlegen,Signale: Be-
tragsanzeige undGetraenkanforderunghend abgebildet – parallel zumEnvironmentverläuft, erstellt

werden. ZumEnvironmentläuft dasSignal Betragsanzeige, in
der Gegenrichtung dasSignal Getraenkanforderung.

3.3.3 Signaldeklaration

Die ausgetauschtenSignalemüssen noch genauer bzgl. ihres
Typs deklariert werden. Dies geschieht innerhalb einesText-
Symbols:

Aus der Symbolleistetext auswählen und z.B. in die Mitte der
textauswählenoberen Arbeitsfläche plazieren. (Intuitiv landet dieses Symbol
plazierengerne ein wenig außerhalb der Arbeitsfläche, aber das kann hin-

terher immer noch verschoben werden!)

In diesem Symbol wartet ebenfalls ein Cursor und die Signalde-
klaration kann eingegeben werden:
SIGNAL Getraenk, Betragsanzeige(Integer), SIGNAL Getraenk, Betragsanzei-

ge(Integer), Muenze, Getraenkanfor-

derung; eingeben
Muenze, Getraenkanforderung;

Ein Klick “in’s Leere” beendet die Eingabe und ermöglicht es“in’s Leere” klicken
z.B. das Symbol noch ein wenig zu verschieben.

Das eingegebeneSystemsollte nun dem in Abschnitt 3.1 gezeig-
ten SDLSystem ColaAutomatähneln.

3.3.4 Speichern

Durch Auswahl vonSaveim MenüpunktFile und Bestätigen mit File!Save
OK kann dasSystemgespeichert werden. OK

Mit Close im Menüpunkt Window kann der Editor beendetWindow!Close
werden. (Exit hingegen beendet das komplette ObjectGEODE-
Tool!)

Im FrameWork-Fenster ist nun unter demSystem ColaAutomat
ein neuer Eintrag hinzugekommen, der den neu angelegtenBlock
Automatrepräsentiert .
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3.4 Einen SDL-Block editieren

Nun soll derBlock Automateditiert werden: Ein Doppelklick auf Doppelklick aufAutomatim FrameWork
die Zeile Automatim FrameWork-Fenster öffnet das bekannte
Interconnection-Fenster mit demBlock Automat.

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

3.4.1 Prozess hinzufügen

Zunächst wird das Iconprocessausgewählt und in die obe-
processauswählen und plazierenre Hälfte der Arbeitsfläche platziert. Dieser neueProzessbe-

kommt den NamenGetraenkeausgabe(1,1). Die Angabe Getraenkeausgabe(1,1)

(1,1) legt fest, daß von diesemProzessgenau 1 Instanz ange-
legt werden kann.

Der zweiteProzesssoll Muenzpruefer(1,1) heißen und ProzessMuenzpruefer(1,1) anlegen und plazieren
kann auf die gleiche Weise darunter plaziert werden.

3.4.2 Signalrouten hinzufügen

Prozessebesitzen – wie dieBlöcke– Verbindungen untereinan-
der und zumEnvironment. Auf dieser Ebene heißen sie jedoch
Signalroutenund stellen eine Verfeinerung vonKanälendar.

Die ersteSignalroutesoll von derGetraenkeausgabezumEnvi-
ronmentgehen: Hierzu wird – wie für dieKanäle– daslink-Icon
verwendet. Nach dem Anklicken dieses Icons sind entsprechend
der Start- und der Endpunkt derSignalroutefestzulegen:

Der Startpunkt wird durch kurzen Klick mit der linken Mausta-
ste am z.B. oberen, linken Rand vonGetraenkeausgabefestge-
legt. Der Endpunkt wird z.B. am linken Rand desEnvironments
festgelegt, indem dort erneut die linke Maustaste gedrückt wird. Mausklick am oberen, linken Rand desEnvironments

Es erscheinen daraufhin die neueSignalroutemit drei neuen
Textfeldern und ein DialogfensterConnections, das Tipparbeit
spart: Hierzu muß zunächst derKanal, der durch dieseSignal-
route verfeinert wird, angegeben werden. Ein Doppelklick auf Doppelklick aufElektronik
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Elektronikerledigt dies. AmEnvironmentwird nun derKanal-
nameangezeigt und in dem Dialogfenster stehen nun die mögli-
chenSignale, die über diesenKanal transportiert werden, zur
Auswahl.

(Falls später noch einmal das DialogfensterConnectionsaufge-
rufen werden soll, muß derconnection endpointdes zugehörigen
Kanalnamens leicht außerhalb der Umrandungslinie desEnvi-
ronmentsselektiert werden. Im Kontextmenü, das nach Drücken
der rechten Maustaste erscheint, kann dannAttributes . . . aus-
gewählt werden, was zum gewünschten Dialog führt.)

Da in beiden Richtungen die jeweils zur Verfügung stehen-
den Signaleverschickt werden sollen, kann guten Gewissens Doppelklick aufBetragsanzeigeund Getraenkanforde-

rungauf beideSignaledoppelt geklickt werden.Closebeendet die
CloseDoppelklick-Orgie.

Was noch fehlt, ist der Name dieserSignalroute. Hierzu muß
mit der linken Maustaste auf die Linie derSignalroutegeklickt Linie derSignalrouteanklicken
werden. Diese wird daraufhin selektiert und ein Balkencursor
erscheint, so daß der zugehörige Name eingetippt werden kann:Benutzungsschnittstelle

Benutzungsschnittstelle. (Auch hier empfiehlt es sich,
diesen Namen nachträglich oberhalb der Linie zu positionieren,
um zu verhindern, daß sich die unterschiedlichen Namen über-
decken.)

Analog dazu müssen die verbleibendenSignalrouten Getraenke- Signalrouten Getraenkeschacht, Muenzschachtund Mu-
enzmitteilunganalog anlegenschacht, MuenzschachtundMuenzmitteilungwie unten abgebil-

det angelegt werden.

Dabei ist zu beachten, daß die verbleibendenSignalroutennur
in eine Richtung gerichtet sind. Um dies zu erreichen, ist bei
selektierterSignalroutedie rechte Maustaste zu drücken, so daß
ein Kontextmenü erscheint. Der MenüpunktAttributes . . .führt
in diesem Fall zu dem DialogfensterChannel or Signal Route.
Dort kann mit den ersten beiden Punkten die Richtung (From
ENV/To ENV) ausgewählt werden.
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3.5 Einen SDL-Prozess editieren

Da die strukturellen Eigenschaften des Automaten nun festgelegt
sind, soll nun dessen Verhalten spezifiziert werden. Durch das
Hinzufügen der beidenProzesse GetraenkeausgabeundMuenz-
pruefer sind im FrameWork-Fenster die zugehörigen Einträge
ebenfalls aufgeführt.

Ein Doppelklick aufGetraenkeausgabëoffnet dasFSM-Editor- Doppelklick aufGetraenkeausgabeim FrameWork
Fenster für denProzess Getraenkeausgabe.

In diesem Abschnitt soll zunächst der nachfolgende SDL-
Prozesserstellt werden:

3.5.1 Flußdiagramm hinzufügen

Die Flußdiagramme innerhalb vonProzessenbesitzen einStart-
Symbol für den Startzustand des SDL-Automaten:start-Icon mit
der linken Maustaste aus der Symbolleiste rechts auswählen undstart auswählen
im linken, oberen Bereich der Arbeitsfläche per Mausklick pla-
zieren. Einen Namen bekommt dieser Zustand nicht, deshalb plazieren
wird gleich das nächste Symbol angehängt:

Ohne zwischenzeitlich mit der Maus herumzuklicken, auf das
task-Icon klicken. Dieses Symbol wird automatisch an das zu-

Klick auf taskletzt selektierte Symbol angehängt. Nun kann der Inhalt dieses
Taskseingegeben werden, wobei darauf zu achten ist, daß der
Mauszeiger sich innerhalb des Arbeitsbereichs befindet, da sonst
die Eingabe ignoriert wird:Betrag:=0. Maus in den Arbeitsbereich bewegen,Betrag:=0

Nun soll noch der Betrag ausgegeben werden: bei noch selektier-
temTask-Symbol auf dasoutput-Icon klicken und anschließend

Klick auf outputden Mauszeiger in den Arbeitsbereich bewegen um den folgen-
den Text einzugeben:Betragsanzeige(Betrag) Maus in den Arbeitsbereich bewegen,Betragsan-

zeige(Betrag)
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Da dieseTransition(d.h. Baum von Symbolen mitState-Symbol
an der Wurzel und an den Blättern) jetzt zu Ende sein soll, ein-
fach auf das Iconnextstateklicken und – mit Mauszeiger im

nextstateArbeitsbereich – den Namen des Folgezustands eingeben:war-

ten warten

Die soeben eingeführte VariableBetrag muß noch deklariert
werden. Dies geschieht – wie bei der Signaldeklaration – inner-
halb einesText-Symbols:

Aus der Symbolleistetext auswählen und z.B. in die Mitte der
textauswählenoberen Arbeitsfläche plazieren. (Intuitiv landet dieses Symbol
plazierengerne ein wenig außerhalb der Arbeitsfläche, aber das kann hin-

terher immer noch verschoben werden!)

In diesem Symbol wartet ein Cursor und die Deklaration kann
eingegeben werden:
DCL Betrag integer; DCL Betrag integer; eingeben

Ein Klick “in’s Leere” beendet die Eingabe und ermöglicht es “in’s Leere” klicken
z.B. das Symbol noch ein wenig zu verschieben oder zu verklei-
nern.

Für die nächsteTransitionauf dasstate-Icon in der Symbolleiste
klicken und im oberen, rechten Bereich der Arbeitsfläche posi-State

plazierentionieren.Über Tastatur kann der Namen dieses Zustands einge-
geben werden:warten. (Wie immer muß der Mauszeiger sichwarten
dabei in der Arbeitsfläche befinden.)

An das selektierteState-Symbol sollen nun – links und rechts
– zwei Input-Symbole angehängt werden: Zwei einzelne Klicks

Zwei einzelne Klicks aufinputauf das zugehörige Icon sollten dies zur Folge haben. Es soll
auf dasSignal Muenzegewartet werden. Bei in diesem Symbol
blinkendem Cursor,Muenze eingeben. Muenze

Um den linken Ast weiter zu bearbeiten, das linkeInput-Symbol
anklicken und den Namen des Symbols, auf dessen Eingabe ge- linkesInput-Symbol anklicken,Muenze OK

wartet wird, eingeben:Muenze OK

Wie der TaskBetrag:=Betrag+1 angelegt wird, sollte ja TaskBetrag:=Betrag+1 anlegen
mittlerweile bekannt sein. . .

Die beiden lustigen Kreise symbolisieren ein “Label” bzw. das
zugehörige “Goto”:connection / labelerzeugt ein Label, dem
der Namebetrag anzeigen gegeben wird. betrag anzeigen

DasOutput-Symbol fürBetragsanzeige(Betrag) sollte Output, Betragsanzeige(Betrag)
auch kein Problem sein. . .

Im Anschluß soll wieder in den Ausgangszustand übergegangen
werden. Da wir diesmal schreibfaul sind, wird nach dem Klick
auf dasnextstate-Icon in der Symbolleiste einfach nur- einge-

nextstate
-

geben, was eine Abkürzung für den Zustand ist, mit dem die
Transitionbegonnen hat.
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Um den rechten Ast weiter zu bearbeiten, das rechteInput- rechtesInput-Symbol anklicken,Getraenkanforde-
rungSymbol anklicken und den Namen des Symbols, auf dessen Ein-

gabe gewartet wird, eingeben:Getraenkanforderung

Nun muß eindecision-Symbol plaziert und den Variablennamen
decision, BetragBetrag eingegeben werden.

Die beidenÄste dieser Verzweigung werden ähnlich wie die
beidenInput-Symbole angelegt: zweimal hintereinander auf das

zweimalansweranswer-Icon klicken.

Für denELSE-Zweig einfachELSE eingeben und direkt im An- ELSE
schluß auf dasnextstate-Icon klicken und einfach nur- eingege-

nextstate
-

ben.

Nun den anderen Zweig anklicken und>0 eingeben.

>0
Für den Rest dieses Zweigs besteht aus der Ausgabe desSignals output, Getraenk
Getraenkund demTask Betrag:=Betrag-1, was leicht einzuge- task, Betrag:=Betrag-1
ben sein sollte. . .

Zuletzt muß noch ein “Goto” angehängt werden. Dies geschieht
über das Iconjoin. Um das Ziel dieses Sprungs angeben zu

joinkönnen, muß dieses Symbol selektiert sein. Tippfaule benutzen
join-Symbol selektierenanschließend nicht die Tastatur sondern dasDictionary, dessen

View!Dictionary . . .Dialogfenster sich imView-Menü versteckt.

Dort in linken Spalte den EintragLabel suchen und selek- Labelselektieren
tieren. In der rechten Spalte sollte daraufhin der Eintragbe-
trag anzeigenerscheinen, der durch Doppelklick in dasJoin- Doppelklick aufbetraganzeigen
Symbol eingetragen werden.Close schließt dasDictionary- Close
Fenster.

Fertig ist das Diagramm!

Das Diagramm fürGetraenkeausgabekriegt ihr jetzt doch allei-
ne hin, oder?

Bitte selbständig eingeben

Um abschließend das komplette SDL-System perFrameWork-
Fenster zu speichern ist darauf zu achten, daß irgendeine der ImFrameWork-Fenster eine der unteren 5 Zeilen selek-

tieren,File!SaveZeilen des SDL-Systems selektiert ist, da sonst der Menüpunkt
Saveerst gar nicht aufgerufen werden kann.

Die evtl. noch offenen Editor-Fenster können nun endgültig ge-
schlossen werden.

4 Der Checker

Um zu testen, ob die Spezifikation syntaktisch (und grob se-
mantisch) korrekt ist, soll nun derCheckerangeworfen werden.
(Syntaktische Fehler werden – wie euch vielleicht schon aufge-
fallen ist – im übrigen bereits bei der Eingabe bemängelt.) Der
Checkerfindet die Fehler, die “zur Compile-Zeit” entdeckt wer-
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den können. “Laufzeit”-Fehler werden beim Verifizieren bzw.
Validieren (s.u.) gefunden.

Im FrameWorkim Menü Tools unter den PunktSDL & MSC Tools!SDL & MSC Checker
Checkeraufrufen. DerSDL Checker-Dialog erscheint.

In diesem Fenster kann sofort das IconCheck SDL and MSC
description(s)angeklickt werden.

Check SDL and MSC description(s)

Nach kurzer Zeit dasErrors-Fenster mit der Anzahl der gefun-
denen Errors, Warnings und Informations. Falls alle drei Ein-
träge ganz rechts0 anzeigen, sind wir glücklich. Falls davor be-
reits Fehler angemahnt werden, kann per Doppelklick auf diese
Zeilen der angezeigte Fehler im SDL-Diagramm lokalisiert wer-
den.Closeschließt dasErrors-Fenster, dasSDL Checker-Fenster

Close

muß mitFile!Exit beendet werden.

File!Exit
5 Simulieren

Das erstellte SDL-Modell soll nun simuliert werden. Hierzu
muß im FrameWorkim Menü Tools unter den PunktSDL & Tools!SDL & MSC Simulator
MSC Simulatoraufgerufen werden. DasSDL Simulation Buil-
der-Fenster, das demSDL Checker-Fenster ähnelt, erscheint.
Zusätzlich besitzt dieses Fenster jedoch den ButtonBuild a simu-
lation executable. Nach Klick auf diesen Button wird das SDL-Build a simulation executable
Modell in eine ausführbare Datei umgewandelt.

(Prinzipiell könnte SDL natürlich auch interpretiert werden, aber
gerade bei großen Systemen, die nicht nur interaktiv simuliert,
sondern auch automatisch validiert (s.u.) werden sollen, wäre
dies zu langsam!)

10



Das bekannteErrors-Fenster sollte keine Fehler mehr melden
und kann mitClosegeschlossen werden. Close

5.1 Simulator aufrufen

Der eigentliche Simulator wird mit dem ButtonStart the simula-
tion aufgerufen. Daraufhin erscheint das Simulator-Fenster undStart the simulation
der Simulator wartet auf Kommandos. (Evtl. Warnings bzgl. feh-
lender Startup-Dateien können ignoriert werden.)

5.1.1 Anzeigeoptionen setzen

Da kein Mensch das komplette SDL-System im Kopf hat, wol-
len wir während des Simulierens wissen, wo wir uns gerade
im SDL-Modell befinden: Dies geschieht im Simulator-Fenster
über den ButtonSDL tracking. Daraufhin erscheint ein Fenster,

SDL trackingin dem jeweils ein aktueller Ausschnitt des SDL-Systems ange-
zeigt wird.

(DiesesSDL trackingkann beendet werden, indem einfach das
zugehörigeFSM-Fenster geschlossen wird.)

Außerdem wollen wir immer die aktuell in den Eingabewar-
Watch. . .teschlangen vorliegenden Signale angezeigt haben:Watch. . .

auswählen und im daraufhin erscheindenWatch creation-Fenster
Queuesauswählen. DasWatch creation-Fenster kann perClose Queues

Closegeschlossen werden.

5.2 Das System ausführen

Im unteren Teil des Fensters zeigt der Simulator die ausführ-
baren Transitionen an. Da zunächst beide Starttransitionen aus-
geführt werden sollen, den Eintraggetraenkeausgabe: startse-

getraenkeausgabe: startlektieren. Daraufhin werden die beiden Buttons für transitions-
weise bzw. symbolweise Ausführung anwählbar.

5.2.1 Symbolweise ausführen

Zunächst wollen wir symbolweise durch das System steppen.
Dies geschieht mit dem Buttonstep in in der unteren Button-

step inleiste des Simulators, deshalb soll auch darauf geklickt werden.

Im FSM-Fenster wird das Symbol angezeigt, das zur
Ausführung ansteht, und im Textausgabefenster des Simulators
wird ebenfalls dieses Symbol textuell umschrieben angezeigt.
Der Beginn einer Transition wird jeweils durchtrans und den
dazugehörigen Transitionsnamen angezeigt.
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Nun solange symbolweise das System ausführen, bis die aktu-step inbis zum Ende derTransition
elle Transitionbeendet ist, d.h. der Zustandwarteneingenom-
men wird. (Es wird immer das nächsteSymbolangezeigt – nicht
das aktuell ausgeführte!) DieStep-Buttons sind nun nicht mehr
anwählbar.

Als nächstes durchlaufen wir auf dieselbe Weise dieStarttransi-
tion des nächsten Prozesses; d.h.muenzpruefer:startselektieren muenzpruefer:startselektieren
undstep inbis zum Ende derTransition. step inbis zum Ende derTransition

Nun sind keineTransitionenmehr ausführbar, deshalb wirdFi-
reable transitions: deadlockangezeigt.

5.2.2 Signale senden

Ein solcher “Deadlock” kann evtl. durch eine Eingabe, z.B. den
Einwurf einer Münze, aufgehoben werden.

Dies geschieht durchOutput . . . im MenüpunktExecute. Das Execute!Output . . .
FensterOutputerscheint. Dort werden links oben zunächst die
verschiedenen Signalquellen, wie dasEnvironmentoder einzelne
Prozesseaufgeführt.

Da von außen einSignalgesendet werden soll, mußENV aus- ENV
gewählt werden. Daraufhin kann rechts daneben das eigentliche
Signalausgewählt werden:muenze. Da in unserem Fall dieSi- muenze
gnalrouteu.ä. eindeutig sind, kümmern wir uns nicht um die
weiteren Einträge, sondern klicken aufApply. Apply

Da nun der nötige Stimulus vorliegt, kann das System wieder
weiter ausgeführt werden. D.h. nun wird wieder eine ausführbare
Transition angezeigt, die entsprechend selektiert werden kann.

5.2.3 Transitionsweise ausführen

Wer will, kann nun noch weiter symbolweise durch das System
laufen und z.B. die Reaktion auf die Ausgabe desSignal Ge-
traenkanforderungstudieren. Schneller geht’s, indem transiti-
onsweise durch das System gesteppt wird. Dafür ist das aber
auch nicht so spannend, da das System im Zweifel nur inwarten-
Zuständen stehenbleibt und die nächsteTransitionnoch nicht an-
zeigen kann, da diese von der nächsten Eingabe, die noch nicht
feststeht, abhängt. In solch einer Situation bleibt die Anzeige auf
dem jeweiligenNextstate-Symbol stehen.

5.2.4 Die große Raubtiershow: Fütterung mit Signalen!

Da es auf Dauer ziemlich nervig ist, immer dasOutput-Fenster
verwenden zu müssen, um anschließend im Simulator die zu feu-
erndeTransitionauswählen zu können, gibt es die Möglichkeit,
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das SDL-System automatisch mitSignalenzu füttern, so daß
im Simulator nur noch die jeweils zu feuerndeTransitionaus-
gewählt werden muß. Dies geschieht über das FensterFeed, das
im MenüEdit unter dem PunktFeed . . .zu finden ist. Edit!Feed . . .

In diesem Fenster ist zunächst – wie beimOutput-Fenster – der
Kanal, über den das System gefüttert werden soll, auszuwählen:
mechanik. Daraufhin kann das eigentlicheSignal ausgewählt mechanik
werden:muenze. Da der Empfänger-Prozessin unserem Modell muenze
eindeutig ist, muß dieser nicht auch noch ausgewählt werden.
Stattdessen reicht es, das ausgewählteSignal direkt perAdd-
Button zurFeed Listhinzuzufügen. Add

Das gleiche passiert nun mit dem zweiten Signal:elekronikse- elektronik
lektieren, daraufhingetreankanforderungauswählen undAdd- getreankanforderung
Button drücken. Add

Mit Closekann dasFeed-Fenster geschlossen werden. Close

(Falls noch nicht geschehen, kann das FensterOutputperCancel
ebenfalls geschlossen werden, da es ja nun nicht mehr benötigt
wird.)

Von nun an sollten, die beidenSignaleaus derFeed Listautoma-
tisch beim Simulieren zur Auswahl stehen.

Kurz bevor Du die Lust am Simulator verlierst, solltest Du mit
simulieren aufhören und den Simulator zum Verifizieren bzw.
Validieren einsetzen.

6 Verifizieren bzw. Validieren

Das Verifizieren bzw. Validieren beruht auf dem der Simulati-
on. Das Konzept der Verifizierung bzw. Validierung sieht vor,
daß alle verschiedenen Zustände, die das SDL-System anneh-
men kann, herausgefunden werden, um festzustellen, ob es ir-
gendwo Probleme geben könnte. (z.B. es liegt ein nicht beheb-
barer Deadlock vor oder es ist ein Zustand erreichbar, in dem ein
Signal gesendet werden soll, das in dieser Situation von nieman-
dem empfangen werden kann).

Fleissige können dies per Hand mit dem Simulator machen, in-
dem alle Permutionen der jeweils möglichen Eingaben auspro-
biert werden, ein wenig einfacher geht’s mit derVerify-Option
des Simulators. Diese ermittelt – ausgehend vom Startzustand –
alle möglichen Folgezustände, indem ggf. die nötigen Eingaben
gesendet werden, und setzt diese Suche rekursiv fort, um so den
Zustandsraumbzw. denErreichbarkeitsgraphen(aus dem sich
alle möglichenAusf̈uhrungspfadeergeben) des Systems zu er-
mitteln. (b) Reachability graph(a) State diagram

execution
path
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6.1 Vorbereitungen

Zunächst muß das System wieder in den Startzustand Zustand
versetzt werden. Dies geschieht über den Buttoninit. Init

Der Simulator bietet die Möglichkeit, diëUberdeckung des Sy-
stems anzugeben, d.h. wieviel Prozent der Symbole oder Transi-
tionen bisher besucht wurden. Dies ist ganz praktisch, um “to-
ten” Code zu finden, oder um beurteilen zu können, ob bei
der Validierung auch alle Teile des Systems überprüft wurden.
Dieser Wert soll ebenfalls zurückgesetzt werden: In der unteren
Textzeile des Simulatorcover reset eingeben. cover reset

Außerdem muß – damit eine automatischeÜberprüfung statt-
finden kann – dieFeed List, wie in Abschnitt 5.2.4 angegeben,
definiert sein. Feed Listdefinieren

6.2 Vollständige Verifizierung & Validierung

Zunächst soll der Simulator versuchen, den komplettenZu-
standsraumdes Automaten zu erkunden. Dies geschieht über
den MenüpunktVerify . . . im MenüExecute. Execute!Verify . . .

Durch diesen Menüpunkt wird das FensterVerify Optionsgeöff-
net. Es kann sofort der ButtonVerify gedrückt und anschließendVerify, bestätigen
bestätigt werden.

Darauf rattert der Simulator los und druckt alle paar Sekun-
den aus, wieviele Zustände er erreicht hat. Dieser Versuch der
vollständigen Verfizierung & Validierung bricht nie ab. Daher
muß derHalt-Button im Simulator-Fenster gedrückt werden, um
den Validator abzubrechen.

Es erscheint eine Statistik im Textfeld. (Die genauen Zahlen-
werte hängen davon ab, wann der Simulator abgebrochen wur-
de) Der Versuch der vollständigen Verfizierung bzw. Validierung
mußte zwar abgebrochen werden, dennoch laut den dreicovera-
ge-Zeilen der Statistik wurde alle SDL-Transitionen, -Zustände
und -Blöcke mindestens einmal besucht (100.00% coverage).

Warum ist es nicht möglich, alle Zustände vollständig zu be-
suchen? Die Tatsache, daß dennoch 100% Systemüberdeckung
vorliegt, deutet darauf hin, daß es schleifenartige Pfade gibt, die
ziemlich bzw. unendlich lang sind. Solche Pfade sind möglich,
da ja z.B. beliebig oft hintereinander Münzen in den Automa-
ten geworfen werden, was dazu führt, daß die VariableBetrag
hochgezählt wird und der Pfad der bisher besuchten Zustande,
die sich jeweils in der VariablenBetrag unterscheiden, länger
wird. Der Zustandsraumdes Systems ist daher unendlich groß
und kann nie vollständig verfiziert bzw. validiert werden!
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6.3 Verifizieren & Validieren per Simulation

In solchen Fällen, in denen eine vollständige Validierung
nicht möglich ist, bleiben verschiedene Möglichkeiten, zu-
mindest Teile des Systems gezielt zu besuchen. Zum einen
können Einschränkungen, z.B. durch komplexere, bedingte
Feed-Kommandos, vorgenommen werden, zum anderen können
bestimmte Pfade des Systems explizit überprüft werden.

Solche Pfade können durch Simulation gezielt durchlaufen wer-
den.

Um auch noch zu einem späteren Zeitpunkt nachvollziehen
zu können, welcherAusf̈uhrungspfaddabei durchlaufen wurde,
kann der ButtonStart MSCgedrückt werden. Dadurch werdenStart MSC
die im folgenden auftretenden Ereignisse “mitgeschnitten”.

Das FensterMSC Editorerscheint und zeigt ein zunächst leeren
Message Sequence Chartan.

Zunächst muß das System wieder in den Startzustand Zustand
versetzt werden. Dies geschieht über den Buttoninit. Init

Es soll eine sinnvolle Benutzung des Cola-Automaten mitge-
schnitten werden. D.h. es soll zunächst eine Münze eingewor-
fen werden, deren erfolgreiche Prüfung an die Getränkeausgabe
mitgeteilt wird. Direkt im Anschluß soll ein Getränk angefordert
werden,

Falls der zuletzt simulierte Pfad genau diesen Fall beinhaltet,
kann derRedo-Button verwendet werden, um diese Schritte er-
neut “abzuspielen”.

Ansonsten bitte jetzt dieses Szenario mit dem Simulator durch-
spielen. Szenario durchspielen

Falls man sich verklickt hat bzw. sich später noch entscheidet,
doch einen anderen Pfad einzuschlagen, kann mit dem Button
Undoauch zurück navigieren.

Nun soll der erzeugte Pfad, der in ObjectGEODE auch als Sze-
nario bezeichnet wird, abgespeichert werden. Dies geschieht
im Simulator-Hauptmenü:File!Scenario!Save As. . .. Als Da- File!Scenario!Save As. . .
teinameTraceLeadingToSuccess.scn angeben. TraceLeadingToSuccess.scn

6.4 Erfüllbarkeit von MSCs überprüfen

Wir haben nun mit Hilfe des Validators sichergestellt, daß es in
unserem Modell einen Pfad gibt, der es erlaubt, nach Münzein-
wurf ein Getränk am Automaten zu ziehen. Als letztes soll noch
überprüft werden, ob es möglich ist, nur einmal zu bezahlen,
aber zweimal hintereinander ein Getränk zu ziehen.

15

6.4.1 Szenarien in MSCs umwandeln

Damit der in Abschnitt 6.3 erzeugte Pfad visualisiert und editiert
werden kann, soll die zugehörige Szenario-Datei in einen MSC
umgewandelt werden. MitFile!Scenario!Load wird dieses File!Scenario!Load, TraceLeadingToSuccess.scn
SzenarioTraceLeadingToSuccess.scngeladen.

Anschießend wird im Simulator-Hauptmenü:File!Generate File!Generate MSC . . .
MSC . . .aufgerufen. EinGenerate MSC-Dialog erscheint.

Zunächst muß dort der Dateiname, unter dem der zu generieren-
de MSC abgespeichert werden soll, angegeben werden. Hierzu
wird in das Feld rechts neben dem ButtonFilename . . .Trace- rechts nebenFilename . . . TraceLeadingToSuc-

cess.msc eingebenLeadingToSuccess.msc eingegeben und der ButtonGene-
rate gedrückt. Im FensterFrameWorkerscheint ein neuer Ein- Generate
trag für diesen MSC. DerGenerate MSC-Dialog kann mitClose Close
geschlossen werden.

6.4.2 MSCs editieren

Um nun überprüfen zu können, ob es möglich ist, nur einmal zu
bezahlen, aber zweimal hintereinander ein Getränk zu ziehen,
muß der soeben erzeugte MSC modifiziert werden.

Hierzu muß der Simulator geschlossen werden, da es sonst
nicht möglich ist, die Diagramme zu verändern. Im Simu-
latorfensterFile!Exit auswählen und bei der NachfrageNo im Simulatorfenster:File!Exit

Noanklicken, damit wir uns nicht aus Versehen die Standard-
Simulationseinstellungen zerschiessen.

Nun kann imFrameWork-Fenster der neu hinzugekomme MSC
editiert werden: Ein Doppelklick auf die Zeile mit dem MSC
TraceLeadingToSuccessöffnet dasMSC-Editorfenster. Doppelklick auf ZeileTraceLeadingToSuccess

Hinter die letzten im MSC aufgeführten Nachrichten fügen wird
noch eine zweite Getränkanforderung samt (fälschlicher) Ge-
tränkausgabe hinzu:

Das Iconmessageanklicken und vomEnvironmentnach rechts
message

Klick auf Environment-Achse, , Klick aufgetraenkeaus-
gabe-Achse

zur Instanzgetraenkeausgabeeine Nachricht für dasSignalge-
traenkanforderung ziehen.

getraenkanforderungEbenso von rechts nach links eine Nachrichtgetraenkanlegen.

Nachrichtgetraenkanalog anlegen
Der resultierende MSC sollte wie folgt aussehen:
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Dieser neue MSC muß nun perFile!Save As . . .unter dem Na- File!Save As . . .
menTraceLeadingToFail.msc gespeichert werden. TraceLeadingToFail.msc

Im FrameWork-Fenster wird nun zwar der neue Dateinamen an-
gezeigt, aber noch der alte MSC-Name. Deshalb dort die Zeile Zeile mit MSC selektieren
mit dem MSC selektieren und auf das IconContentklicken. Dort

Content

kann dem MSC auch der neue Namen gegeben werden:Trace-

LeadingToFail.

TraceLeadingToFailDurch diese Aktion ist der ursprünglich MSC aus demFrame-
Workherausgeflogen, so daß er perFile!Loadneu geladen wer- File!Load
den muß.

6.4.3 MSCs validieren

Für die beiden gespeichertenMSCskann nun mit dem Validator
überprüft werden, ob es im SDL-SystemAusführungspfadegibt,
mit denen sich deren Nachrichtenaustauschsequenz realisieren
läßt.

Hierzu müssen die MSCs in das SDL-System einkompiliert wer-
den. Dies geschieht – wie gewohnt – im MenüToolsunter den Tools!SDL & MSC Simulator
PunktSDL & MSC Simulatorund dem ButtonBuild a simulati-
on executable.

Build a simulation executableDas bekannteErrors-Fenster sollte keine Fehler mehr melden
und kann mitClosegeschlossen werden. Close

Der Simulator wird mit dem ButtonStart the simulationaufge-

Start the simulationrufen.

Die Feed Listmuß wie zuvor konfiguriert sein. Feed Listkonfigurieren

Dann kann der MenüpunktVerify . . . im MenüExecute. aufge- Execute!Verify . . .
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rufen werden. Das FensterVerify Optionserscheint. Rechts oben
sollten unterObserversdie beiden MSC-Namen aufgeführt sein.

Der ButtonVerifykann gedrückt und anschließend bestätigt wer-Verify, bestätigen
den.

Darauf rattert wieder der Simulator los und kann perHalt-Button
abgebrochen werden.

Halt
Interessant ist nun die Textausgabe bzgl. der beiden Observer
(=MSCs): traceleadingtofailsollte 0 successmelden, was aus-
sagt, daß kein Pfad gefunden werden konnte, der diesem MSC
entspricht.traceleadingtosuccesssollte einige Male erfolgreich
gewesen sein. D.h. es wurden Pfade gefunden die dem durch
diesen MSC beschriebenen Szenario entsprechen.

7 Beenden

Per Exit im Menü File können die einzelnen Fenster desFile!Exit
ObjectGEODE-Tools beendet werden. Evtl. Nachfragen zum
Speichern können bestätigt werden, falls es noch ungespeicherte
Änderungen gibt.
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