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1 Vorbereitungen

In der . login-Datei muf3 der Pfad fur ObjectGEODE gesetzt
sein.

Es empfiehlt sich, fur die im Laufe des Tutorials erzeugten Da-
teien, ein eigenes Verzeichnis anzulegen (2IR. Tutorial)
und in dieses zu wechseln.

AuBerdem mufR3 ein C-Compiler installiert sein. Der SUN
SPARCompiler tut's auf jeden Fall — der GCC konnte es aber
auch tuen. ..

2 Starten

ObjectGEODE wird mibbg gestartet. Neben einem Fenster mibg

der Versionsnummer, das nach einiger Zeit von selbst wie (= s
verschwindet, erscheint d&sameWorkFenster. Fle Edt

igate Help

Da noch keine Dateien bearbeitet wurden, ist die Arbeitsflac| EEIEEETENEECEREEIT E‘_

noch leer. ..

]

3 Editieren

3.1 Ein Projekt anlegen

Zunachst muf3 ein “Projekt” angelegt werden: Aus dem Sub-
meniNewdesFile-Meniis den Punk®rojectauswahlen. Es er- File—New-Project
scheint ein Eintrag fur das neue Projekt. Einen verniinftigen S
men bekommt es, indem es ndiive As .. aus dem Menii-
le abgespeichert wird. Als neuen Dateinantefla Automat
eingeben un®K klicken.

untif

File—»Save As ...
Cola_Automat
OK

(Falls solch ein “Projekt” spater pepadwieder geladen werden
soll, muf3 in der Dateiauswahl aBfoject Files *.sysumgestellt
werden.)

Dem angezeigten Projekt kann nun der SDL-Teil hinzugefiigt
werden: Die Zeile mit dem Projekt selektieren und aus dem Sub-  Zeile des Projekts selektieren
menuNewdesFile-Meniis den PunkEDLauswahlen. File—New—SDL

Eine neue Zeile erscheint unterhalb der Projektzeile D= [ momeineukirchenehresStatemate_8 DL Mutarial/0G/Cola_srtomat sys
Einriickung deutet an, daR dieser Teil zu dem dariiberliegenc - & E [T
Projekt gehort.

PerSave As .. aus dem Men#ile kann dem SDL-Teil ebenfalls File—Save As ...
ein neuer Name gegeben werdepla Automat Cola Automat, OK

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

system Colz_sntomat

SIGHAL
Getracnk,
Eetragsanzeigel Integer),
Mruenze,
Getracnkanforderung;

Mechanik

- -
[G‘ebaenﬂ [Muemﬂ Automat
,  Elekironk
|Betragsanzage]  |Getraenkantaraering]

3.2 Ein SDL-System hinzufligen

Das eigentliche, oben abgebildSgsterrDiagramm wird zum

Projekt hinzugefiigt, indem die Zei@ola Automat.prselektiert Cola Automat.prselektieren
und anschlieRend auf das IcBpstemin der linken Symbolleiste

geklickt wird. (Die Namen der Icons werden angezeigt, sobaldgl

man sich mit dem Mauszeiger daruiber befindet.) Systenanklicken



Eine weitere Zeile, die ein SDL-Diagramm vom T8gstenre-
prasentiert, erscheint. Dies8gstenmul3 noch einen Namen be-T—1~
kommen. Hierzu wird am Besten — die gerade neu erst8iite
stemZeile mufd noch selektiert sein — das lcBontentaus der
oberen Symbolleiste verwendet. Daraufhin erscheint ein FengBiamtentanklicken
SDL-Contentin dem der Name deSystemgingeben wirdCo-

la_Automat. Dieser Dialog wird mitOK bestatigt. ColaAutomat, OK

3.3 System editieren

Das zu Beginn abgebildete SD&ystem ColdAutomatsoll nun

bearbeitet werden: InframeWorkFenster auf die soeben er-

stellte Zeile mit denBystem ColaAutomatdoppelklicken. Nun  Doppelklick auola Automat
wird der ein SDL-Editor-Fensténterconnectiorgedffnet. Die-

ser zeigt ein leereSystem ColaAutomatan. In den nachsten

Abschnitten wird auschlielich in diesem Fenster gearbeitet.

3.3.1 Block hinzufugen

Als erstes soll ein SDIBlock hinzugefligt werden. Hierzu aus EI
der linken Symbolleiste das Icdmockmit der linken Maustaste

kurz anklicken (innerhalb der Arbeitsflache verwandelt sich delockanklicken
Mauszeiger nun in ein Kreuz) und irgendwo in der Mitte der
Arbeitsflache per Mausklick plazieren. plazieren

DasBlock-Symbol erscheint mit einem dicken Cursor in der Mit |
te. Dieser wartet darauf, daR dies@&ock ein Name gegeben
wird: Automat. Ein Klick auBerhalb des Textfeldes beendet digutomat eingeben

Eingabe. Klick auRRerhalb

3.3.2 Kanal hinzufiigen

Der Block Automatsoll eine VerbindungKanal mit dem En-
vironment(der Auf3enwelt, die durch den rechteckigen Rahmen

um dasSystenherum begrenzt ist) bekommen. Hierzu wird d§|
link-lcon verwendet. Nach dem Anklicken dieses Icons sind

Start- und der Endpunkt déanalsfestzulegen:

Der Startpunkt wird durch kurzen Klick mit der linken Maustaste

am z.B. oberen, linken Rand dBfck-Symbols festgelegt. Der Mausklick am oberen, linken RandBifesk Symbols

Endpunktwird z.B. am linken Rand dEsivironmentsestgelegt,

indem dort erneut die linke Maustaste gedriickt wird. Mausklick am oberen, linken Ra&edesiments
Es erscheinen daraufhin drei neue Textfelder unterhaltkdes 0l o
nals Zunachst mul der Name des Kanals eingeben werd L

Mechanik eingeben und auf den linken Pfeil klicken. Dort wemtMechanik eingeben

den die Namen deBignale die Uber dieseKanalzumEnviron-  guf den linken Pfeil klicken

mentgeschickt werden, eingegeb@t raenk. Auf denrech- getraenk eingeben

ten Pfeil klicken und anschlieBemthenze eingeben, um den 4 ¢ den rechten Pfeil Klickemuenze eingeben
Signalflu? in der Gegenrichtung zu spezifizieren.

Nach einem Klick irgendwo auf den leeren Arbeitsbereich
kdnnen noch optische Schdnheitskorrekturen vorgenommen
wurden. So empfiehlt es sich, den Kanalnamen oberhalb des
Kanals zu positionieren. DieKanale selber kénnen mit der
Maus verschoben werden; Textfelder kdnnen “angepackt” (die
Mauszeigerform andert sich) und verschoben werden. Textfelder
kdnnen nachtraglich editiert oder per Eingabetaste umgebrochen
werden.

Analog muf ein zweiteKanal Elektronik der — wie nebenste- Zweitelanal Elektronik anlegen,Signale Be-

hend abgebildet — parallel zuBEnvironmentverlauft, erstellt tragsanzeige undGetraenkanforderung

werden. ZumEnvironmentiauft dasSignal Betragsanzeigén o Mecharik
der Gegenrichtung deignal Getraenkanforderung [etrard] [#isenze] sutomat
< Elektronik »
[Bea‘ragsmze@e] [Gea‘raemﬁ'mfwcfemd
3.3.3 Signaldeklaration
Die ausgetauschte8ignalemussen noch genauer bzgl. ihres
Typs deklariert werden. Dies geschieht innerhalb eihest
Symbols:
Aus der Symbolleistéext auswahlen und z.B. in die Mitte der —|
oberen Arbeitsflache plazieren. (Intuitiv landet dieses Symitektauswahlen
gerne ein wenig auflerhalb der Arbeitsflache, aber das kann hplazieren
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-
Muenze, Getraenkanforderung; ge (Integer), Muenze, Getraenkanfor-

derung; eingeben
Ein Klick “in’s Leere” beendet die Eingabe und ermdglicht esin’s Leere” klicken
z.B. das Symbol noch ein wenig zu verschieben.

Das eingegeberfgystensollte nun dem in Abschnitt 3.1 gezeig-
ten SDLSystem ColaAutomatahneln.

3.3.4 Speichern

Durch Auswahl vorBavem MeniipunkfFile und Bestatigen mit File—Save
OK kann dasSystengespeichert werden. OK

Mit Close im MenupunktWindow kann der Editor beendetWindow-Close
werden. Exit hingegen beendet das komplette ObjectGEODE-

Tool!)
= @ shomedneukirchendehresStatemate_ S0 LMTutorial/QGICola_Automat.s
Im FrameWorkFenster ist nun unter deBystem ColaAutomat BB g inomeiheUkirchenietreStatemate_S0LMutorial/0GICola_sutom
ein neuer Eintrag hinzugekommen, der den neu angel&ek B & cola_sutomat
Automatreprasentiert . O Automat
4



3.4 Einen SDL-Block editieren

Nun soll deBlock Automaeditiert werden: Ein Doppelklick auf Doppelklick aatitomatim FrameWork
die Zeile Automatim FrameWorkFenster offnet das bekannte
InterconnectiorFenster mit denBlock Automat

In diesem Abschnitt soll der nachfolgende SBlock erstellt

werden:
[block Automat

SIGIAL &
e

Elektrorik EE T ;

[ [ it 1.1
Mechanik
Getaeni] %
[Muerize_ax]
enzschacht Muenzmitteilung
uenzprugfer¢1,13
[eenzg

3.4.1 Prozess hinzufiigen

Zunachst wird das Icoprocessausgewahlt und in die obe- Ql

re Halfte der Arbeitsflache platziert. Dieser ndR®zessbe- processauswahlen und plazieren
kommt den Namegetraenkeausgabe (1, 1).Die Angabe Getraenkeausgabe (1,1)
(1,1) legtfest, dal von dieseRrozesgyenau 1 Instanz ange-

legt werden kann.

Der zweite Prozesssoll Muenzpruefer (1,1) heiBen und Prozesstuenzpruefer (1, 1) anlegen und plazieren
kann auf die gleiche Weise darunter plaziert werden.

3.4.2 Signalrouten hinzufugen

Prozessdesitzen — wie didlocke— Verbindungen untereinan-
der und zumEnvironment Auf dieser Ebene heiRen sie jedoch
Signalrouterund stellen eine Verfeinerung vatanalendar.

Die ersteSignalroutesoll von derGetraenkeausgalmimEnvi-
ronmentgehen: Hierzu wird — wie fiir digkanale— daslink-Icon J|
verwendet. Nach dem Anklicken dieses Icons sind entsprechi

der Start- und der Endpunkt d8ignalroutefestzulegen:

Der Startpunkt wird durch kurzen Klick mit der linken Mausta-

ste am z.B. oberen, linken Rand v@etraenkeausgakfestge-

legt. Der Endpunkt wird z.B. am linken Rand desvironments

festgelegt, indem dort erneut die linke Maustaste gedriickt wird. Mausklick am oberen, linken R&myidesments

Es erscheinen daraufhin die neSegnalroutemit drei neuen
Textfeldern und ein Dialogfenst&€onnectionsdas Tipparbeit
spart: Hierzu muf3 zunachst déanal, der durch dies&ignal-
route verfeinert wird, angegeben werden. Ein Doppelklick auf Doppelklickeektronik

Elektronikerledigt dies. AmEnvironmentwird nun derKanal-
nameangezeigt und in dem Dialogfenster stehen nun die mogli-
chenSignale die Uber dieserikanal transportiert werden, zur
Auswahl.

(Falls spater noch einmal das Dialogfenstennectionsufge-
rufen werden soll, muf3 depnnection endpoirdes zugehorigen
Kanalnamens leicht auRerhalb der Umrandungslinie Eiesi-
ronmentsselektiert werden. Im Kontextmentil, das nach Driicken
der rechten Maustaste erscheint, kann datiributes ...aus-
gewahlt werden, was zum gewiinschten Dialog fuhrt.)

Da in beiden Richtungen die jeweils zur Verfiigung stehen-

den Signaleverschickt werden sollen, kann guten Gewissens DoppelklickBatifagsanzeigeind Getraenkanforde-
auf beideSignaledoppelt geklickt werdenClose beendet die rung

Doppelklick-Orgie. Close

Was noch fehlt, ist der Name dies8ignalroute Hierzu muf3

mit der linken Maustaste auf die Linie d8ignalroutegeklickt Linie derSignalrouteanklicken
werden. Diese wird daraufhin selektiert und ein Balkencursor

erscheint, so daf} der zugehorige Name eingetippt werden ka¥mut zungsschnittstelle
Benutzungsschnittstelle. (Auch hier empfiehltes sich,

diesen Namen nachtraglich oberhalb der Linie zu positionieren,

um zu verhindern, daB sich die unterschiedlichen Namen uber-

decken.)

Analog dazu miissen die verbleiben@gnalrouten Getraenke-  Signalrouten Getraenkeschathénzschachand Mu-
schachtMuenzschachindMuenzmitteilungvie unten abgebil- enzmitteilunganalog anlegen
det angelegt werden.

Dabei ist zu beachten, daR die verbleiben8&malroutennur

in eine Richtung gerichtet sind. Um dies zu erreichen, ist bei
selektierteiSignalroutedie rechte Maustaste zu driicken, so da
ein Kontextmenu erscheint. Der Menupu#tributes . . .fuhrt

in diesem Fall zu dem Dialogfenst€hannel or Signal Route
Dort kann mit den ersten beiden Punkten die Richtufgr
ENV/To ENV) ausgewahlt werden.

[block &itomat
[SIGHAL B
e 3

Elektronik

11y

Hecharik
[#eenze_ax]

enzschacht Muermitteig

Muenzprugfer(1, 11

[reenzd




3.5 Einen SDL-Prozess editieren

Da die strukturellen Eigenschaften des Automaten nun festgelegt
sind, soll nun dessen Verhalten spezifiziert werden. Durch das
Hinzufugen der beideRrozesse Getraenkeausgabe Muenz-
pruefer sind im FrameWorkFenster die zugehorigen Eintrage
ebenfalls aufgefuhrt.

Ein Doppelklick aufGetraenkeausgatiEfnet dasFSM-Editor- Doppelklick auiGetraenkeausgalimn FrameWork
Fenster fur defProzess Getraenkeausgabe

In diesem Abschnitt soll zunachst der nachfolgende SDL-
Prozeserstellt werden:

[Process GetrasmRealsgeball, 1]

CL Belrag integer,

Betrag:=0

Muenze_ Geftrasnkanforderuny

Betrag=
Betrag+1

be““ ( 0 ) ELSE
agsanzsietBirag) i 1
Getraenk < - )

L=

k;

Bet

Betfagsanzeige(Betrag)

~F

3.5.1 FluRdiagramm hinzufiigen

Die FluRdiagramme innerhalb véirozessembesitzen eirStart |@|
Symbol fir den Startzustand des SDL-Automaggart-lcon mit

der linken Maustaste aus der Symbolleiste rechts auswahlen stzdt auswahlen
im linken, oberen Bereich der Arbeitsflache per Mausklick pla-

zieren. Einen Namen bekommt dieser Zustand nicht, deshalb plazieren
wird gleich das nachste Symbol angehangt:

Ohne zwischenzeitlich mit der Maus herumzuklicken, auf di
tasklcon klicken. Dieses Symbol wird automatisch an das z!
letzt selektierte Symbol angehangt. Nun kann der Inhalt dieg¢lick auf task

Taskseingegeben werden, wobei darauf zu achten ist, daR der

Mauszeiger sich innerhalb des Arbeitsbereichs befindet, da sonst

die Eingabe ignoriert wirdBetrag: =0. Maus in den Arbeitsbereich beweg®etrag: =0

Nun soll noch der Betrag ausgegeben werden: bei noch selekt Dl

tem TaskSymbol auf dasutputicon klicken und anschlieRend

den Mauszeiger in den Arbeitsbereich bewegen um den folgéflick auf output

den Text einzugebeBetragsanzeige (Betrag) Maus in den Arbeitsbereich bewegeBetragsan-
zeige (Betrag)

Da dieseTransition(d.h. Baum von Symbolen mtateSymbol

an der Wurzel und an den Blattern) jetzt zu Ende sein soll, el

fach auf das Icomextstateklicken und — mit Mauszeiger im
Arbeitshereich — den Namen des Folgezustands eingeben: nextstate
ten warten

Die soeben eingefiihrte VariabBetrag mu3 noch deklariert
werden. Dies geschieht — wie bei der Signaldeklaration — inner-

halb einesTextSymbols:

=
Aus der Symbolleistéext auswahlen und z.B. in die Mitte der
oberen Arbeitsflache plazieren. (Intuitiv landet dieses Symbektauswahlen
gerne ein wenig auRerhalb der Arbeitsflache, aber das kann hitazieren
terher immer noch verschoben werdent)

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 ermbglicht es “in’s Leere” klicken
z.B. das Symbol noch ein wenig zu verschieben oder zu verklei-
nern.

—

Fur die nachst@ransitionauf dasstatelcon in der Symbolleiste —I|
klicken und im oberen, rechten Bereich der Arbeitsflache poSitate
tionieren.Uber Tastatur kann der Namen dieses Zustands eingéazieren
geben werdenvarten. (Wie immer muf der Mauszeiger sichwarten
dabei in der Arbeitsflache befinden.)

An das selektiertStateSymbol sollen nun — links und rechts El
— zweilnput-Symbole angehangt werden: Zwei einzelne Klick

auf das zugehorige Icon sollten dies zur Folge haben. Es sbllei einzelne Klicks auinput
auf dasSignal Muenzgewartet werden. Bei in diesem Symbol

blinkendem CursonMuenze eingeben. Muenze

Um den linken Ast weiter zu bearbeiten, das litikput-Symbol
anklicken und den Namen des Symbols, auf dessen Eingabe ge- IlpkgsSymbol anklickenMuenze OK
wartet wird, eingeberMuenze OK

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

Die beiden lustigen Kreise symbolisieren ein “Label” bzw. de C»l
zugehdrige “Goto”:connection / labekrzeugt ein Label, dem
der Namevetrag_anzeigen gegeben wird. betrag.anzeigen

DasOutputSymbol firBetragsanzeige (Betrag) sollte Output Betragsanzeige (Betrag)
auch kein Problem sein. ..

Im AnschluB soll wieder in den Ausgangszustand Ubergegang==
werden. Da wir diesmal schreibfaul sind, wird nach dem Klic

auf dasnextstatelcon in der Symbolleiste einfach nureinge-

geben, was eine Abkiirzung fir den Zustand ist, mit dem di@Xxtstate
Transitionbegonnen hat. N



Um den rechten Ast weiter zu bearbeiten, das re¢chpait rechtednputSymbol anklickengetraenkanforde-

Symbol anklicken und den Namen des Symbols, auf dessen Eitmng
gabe gewartet wird, eingebeketraenkanforderung

=
Nun muf3 eirdecisionSymbol plaziert und den Variablennamer El
Betrag eingegeben werden. decisionBetrag

Die beidenAste dieser Verzweigung werden ahnlich wie dit {'}
beideninput-Symbole angelegt: zweimal hintereinander auf de =
answerlcon klicken. zweimalanswer

Fur denELSEZweig einfachELSE eingeben und direkt im An- ELSE
schluB auf dasextstatelcon klicken und einfach nur eingege-
ben. (ij

Nun den anderen Zweig anklicken usd eingeben. nextstate

>0
Fir den Rest dieses Zweigs besteht aus der Ausgat®igiesls oytput et raenk
Getraenkund demTask Betrag:=Betrag-1lwas leicht einzuge- task Betrag:=Betrag-1
ben sein sollte. .. ’
Zuletzt muR3 noch ein “Goto” angehangt werden. Dies geschie é |
Uber das Icorjoin. Um das Ziel dieses Sprungs angeben z
konnen, muB dieses Symbol selektiert sein. Tippfaule benutjeim
anschlieRend nicht die Tastatur sondern Dagionary, dessen join-Symbol selektieren
Dialogfenster sich inview-Menii versteckt. View-sDictionary ...

Dort in linken Spalte den Eintragabel suchen und selek- Labelselektieren

tieren. In der rechten Spalte solite daraufhin der Eintag gt selbstandig eingeben
trag-anzeigenerscheinen, der durch Doppelklick in dasin- Doppelklick aufbetraganzeigen
Symbol eingetragen werderClose schlieBt dasDictionary- Close

Fenster.

Fertig ist das Diagramm!

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

Um abschlieBend das komplette SDL-System frameWork

Fenster zu speichern ist darauf zu achten, daR irgendeine deFrahmeWorkFenster eine der unteren 5 Zeilen selek-

Zeilen des SDL-Systems selektiert ist, da sonst der Menuputikren,File—Save
Saveerst gar nicht aufgerufen werden kann.

Die evtl. noch offenen Editor-Fenster kdnnen nun endgilltig ge-
schlossen werden.

4 Der Checker

Um zu testen, ob die Spezifikation syntaktisch (und grob se-
mantisch) korrekt ist, soll nun d€heckerangeworfen werden.
(Syntaktische Fehler werden — wie euch vielleicht schon aufge-
fallen ist — im Ubrigen bereits bei der Eingabe bemangelt.) Der
Checkeffindet die Fehler, die “zur Compile-Zeit” entdeckt wer-

process Muenzpruefer(l1,13

tuenze_OK

den konnen. “Laufzeit”-Fehler werden beim Verifizieren bzw.
Validieren (s.u.) gefunden.

Im FrameWorkim Meni Tools unter den PunkBDL & MSC  Tools»SDL & MSC Checker
Checkeraufrufen. DelSDL CheckeiDialog erscheint. F

c B X

In diesem Fenster kann sofort das loc@heck SDL and MSC
description(sjpngeklickt werden. _I

I
Bl

Files:

Nach kurzer Zeit da&rrors-Fenster mit der Anzahl der gefun-

FL:/hwme/neuklrchen/l?hre/Statemate,SDL/Tutw‘lal/UE/Evla,ﬂutumat.Pr |§

/

denen Errors, Warnings und Informations. Falls alle drei Ein¥Y
trage ganz rech@anzeigen, sind wir gliicklich. Falls davor be- oo Jsc.. Jromere

reits Fehler angemahnt werden, kann per Doppelklick auf diegesss=

Zeilen der angezeigte Fehler im SDL-Diagramm lokalisiert wer-
den.CloseschlieRt dagrrors-Fenster, daSDL CheckeiFenster
muR mitFile—Exit beendet werden.

Check SDL and MSC description(s)

Close

. . File—Exit
5 Simulieren -

Das erstellte SDL-Modell soll nun simuliert werden. Hierzu

muf im FrameWorkim Mentu Tools unter den PunkSDL & Tools»SDL & MSC Simulator
MSC Simulatoraufgerufen werden. DaSDL Simulation Buil-

der-Fenster, das derBDL CheckeiFenster ahnelt, erscheint.

Zusatzlich besitzt dieses Fenster jedoch den Biltald a simu-

lation executableNach Klick auf diesen Button wird das SDL-Build a simulation executable
Modell in eine ausfilhrbare Datei umgewandelt.

(Prinzipiell konnte SDL naturlich auch interpretiert werden, aber

gerade bei groRen Systemen, die nicht nur interaktiv simuliert,
sondern auch automatisch validiert (s.u.) werden sollen, ware
dies zu langsam!)
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Das bekanntérrors-Fenster sollte keine Fehler mehr melden
und kann mitClosegeschlossen werden. Close

5.1 Simulator aufrufen

Der eigentliche Simulator wird mit dem Butt@&tart the simula- _l

tion aufgerufen. Daraufhin erscheint das Simulator-Fenster ustrt the simulation
der Simulator wartet auf Kommandos. (Evtl. Warnings bzgl. feh-

lender Startup-Dateien kdnnen ignoriert werden.)

5.1.1 Anzeigeoptionen setzen

Da kein Mensch das komplette SDL-System im Kopf hat, wol-

len wir wahrend des Simulierens wissen, wo wir uns gerade

im SDL-Modell befinden: Dies geschieht im Simulator-Fenst:
Uber den ButtorSDL tracking Daraufhin erscheint ein Fenster!

in dem jeweils ein aktueller Ausschnitt des SDL-Systems ang8bL tracking
zeigt wird.

(DiesesSDL trackingkann beendet werden, indem einfach das
zugehorigd=SM-Fenster geschlossen wird.)

AuBerdem wollen wir immer die aktuell in den Eingabewa||:
teschlangen vorliegenden Signale angezeigt habéatch... Watch...
auswahlen und im daraufhin erscheiniféatch creatiorFenster
Queuesauswahlen. Da®Vatch creatiorFenster kann peClose Queues
geschlossen werden. Close

5.2 Das System ausfuihren

Fireable transitions;

Im unteren Teil des Fensters zeigt der Simulator die ausfil
baren Transitionen an. Da zunachst beide Starttransitionen &
gefuhrt werden sollen, den Eintragtraenkeausgabe: stase-

lektieren. Daraufhin werden die beiden Buttons fur transitiongetraenkeausgabe: start

weise bzw. symbolweise Ausfuhrung anwéahlbar.

getraenkeausgabe : start
muenzpruefer : start

5.2.1 Symbolweise ausfiihren

Zunachst wollen wir symbolweise durch das System stepps |
Dies geschieht mit dem Buttastep in in der unteren Button-
leiste des Simulators, deshalb soll auch darauf geklickt werdestep in

Im FSMFenster wird das Symbol angezeigt, das zur

Ausfilhrung ansteht, und im Textausgabefenster des Simular: 5 —
trans getraenkeausgabe - start
+ BTART

wird ebenfalls dieses Symbol textuell umschrieben angezei
Der Beginn einer Transition wird jeweils dur¢tans und den
dazugehorigen Transitionsnamen angezeigt.

11

Nun solange symbolweise das System ausfiihren, bis die aktep inbis zum Ende defransition
elle Transitionbeendet ist, d.h. der Zustamearten eingenom-

men wird. (Es wird immer das nachsSsgmbokngezeigt — nicht

das aktuell ausgefiihrte!) DigtepButtons sind nun nicht mehr

anwahlbar.

Als nachstes durchlaufen wir auf dieselbe WeiseStattransi-
tion des nachsten Prozesses; doluenzpruefer:stagelektieren muenzpruefer:stagelektieren
undstep inbis zum Ende defransition step inbis zum Ende defransition

+ MEXTSTATE warten;

Nun sind keineTransitionenmehr ausfiihrbar, deshalb wifg ¥
reable transitions: deadlockngezeigt. | (]

I Fireable transitions: deadlock
r

5.2.2 Signale senden

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

Dies geschieht durcButput ...im MenupunktExecute Das ExecutesOutput...
FensterOutputerscheint. Dort werden links oben zunachst die

verschiedenen Signalquellen, wie das/ironmenbder einzelne

Prozessaufgefihrt.

Da von auf3en eisignalgesendet werden soll, miENV aus- ENV
gewahlt werden. Daraufhin kann rechts daneben das eigentliche
Signalausgewahlt werdemmuenzeDa in unserem Fall di§i- muenze
gnalrouteu.a. eindeutig sind, kimmern wir uns nicht um die
weiteren Eintrage, sondern klicken apply. Apply

Da nun der nétige Stimulus vorliegt, kann das System wieder
weiter ausgefiihrt werden. D.h. nun wird wieder eine ausfithrbare
Transition angezeigt, die entsprechend selektiert werden kann.

5.2.3 Transitionsweise ausfiihren

Wer will, kann nun noch weiter symbolweise durch das System
laufen und z.B. die Reaktion auf die Ausgabe &égnal Ge-
traenkanforderungstudieren. Schneller geht’s, indem transiti
onsweise durch das System gesteppt wird. Dafir ist das a
auch nicht so spannend, da das System im Zweifel nweiten
Zustanden stehenbleibt und die nacAsensitionnoch nicht an-
zeigen kann, da diese von der nachsten Eingabe, die noch nicht
feststeht, abhangt. In solch einer Situation bleibt die Anzeige auf
dem jeweiligerNextstateSymbol stehen.

5.2.4 Die grof3e Raubtiershow: Fitterung mit Signalen!

Da es auf Dauer ziemlich nervig ist, immer daatputFenster
verwenden zu missen, um anschlieRend im Simulator die zu feu-
erndeTransitionauswahlen zu kdnnen, gibt es die Moglichkeit,
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das SDL-System automatisch n8ignalenzu fittern, so dal
im Simulator nur noch die jeweils zu feuernd@imnsition aus-
gewahlt werden muf3. Dies geschieht Uber das FeRetat das
im Menu Edit unter dem Punkfeed . . .zu finden ist. Edit—Feed ...
In diesem Fenster ist zunachst — wie b&utputFenster — der

Kanal, uber den das System gefiittert werden soll, auszuwahlen:

mechanik Daraufhin kann das eigentlich®ignal ausgewahlt mechanik
werden:muenzeDa der EmpfangeRrozessn unserem Modell muenze
eindeutig ist, mu3 dieser nicht auch noch ausgewahlt werden.
Stattdessen reicht es, das ausgewaBigmal direkt per Add-

Button zurFeed Listhinzuzufugen. Add

Das gleiche passiert nun mit dem zweiten Sigeékronikse- elektronik

lektieren, daraufhirgetreankanforderunguswahlen und\dd- getreankanforderung

Button driicken. Add
Mit Closekann das~eedFenster geschlossen werden. Close

(Falls noch nicht geschehen, kann das Fer@3teputperCancel
ebenfalls geschlossen werden, da es ja nun nicht mehr benbtigt
wird.)

Von nun an sollten, die beideéSignaleaus defFeed Listautoma-
tisch beim Simulieren zur Auswahl stehen.

Kurz bevor Du die Lust am Simulator verlierst, solltest Du mit
simulieren aufhoren 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,
daR alle verschiedenen Zustande, die das SDL-System anneh-
men kann, herausgefunden werden, um festzustellen, ob es ir-
gendwo Probleme geben konnte. (z.B. es liegt ein nicht beheb-
barer Deadlock vor oder es ist ein Zustand erreichbar, in dem ein l
Signal gesendet werden soll, das in dieser Situation von nieman-

dem empfangen werden kann).

Fleissige konnen dies per Hand mit dem Simulator machen,
dem alle Permutionen der jeweils mdglichen Eingaben ausp
biert werden, ein wenig einfacher geht's mit déarify-Option

des Simulators. Diese ermittelt — ausgehend vom Startzustand
alle moglichen Folgezustande, indem ggf. die notigen Eingaben
gesendet werden, und setzt diese Suche rekursiv fort, um so den

Zustandsraunbzw. denErreichbarkeitsgrapheifaus dem sich O
alle mdglichenAustihrungspfadesrgeben) des Systems zu er-
mitteln. (a) State diagram
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execution
path

(b) Reachability graph

6.1 Vorbereitungen

Zunachst muB das System wieder in den Startzustand Zustlj
versetzt werden. Dies geschieht Uber den Buittdn Init

Der Simulator bietet die Mdglichkeit, digberdeckung des Sy-

stems anzugeben, d.h. wieviel Prozent der Symbole oder Transi-

tionen bisher besucht wurden. Dies ist ganz praktisch, um “t _| _|
ten” Code zu finden, oder um beurteilen zu konnen, ob b ————
der Validierung auch alle Teile des Systems Uberprift wurde I cover resel
Dieser Wert soll ebenfalls zuriickgesetzt werden: In der unter
Textzeile des Simulatarover reset eingeben. cover reset
AuRerdem muf3 — damit eine automatisdilberpriifung statt-

finden kann — did=eed List wie in Abschnitt 5.2.4 angegeben,

definiert sein. Feed Listdefinieren

6.2 Vollstandige Verifizierung & Validierung

Zunachst soll der Simulator versuchen, den kompleZen
standsraundes Automaten zu erkunden. Dies geschieht Uber
den Menupunkerify ... im MenlUExecute Execute»Verify ...

Durch diesen Meniipunkt wird das Fensterify Optionsgeoff-
net. Es kann sofort der Buttorerify gedriickt und anschlieRenadverify, bestatigen
bestatigt werden.

Darauf rattert der Simulator los und druckt alle paar Sekun-
den aus, wieviele Zustande er erreicht hat. Dieser Versuch Ader
vollstandigen Verfizierung & Validierung bricht nie ab. Dahe
muR deHalt-Button im Simulator-Fenster gedriickt werden, ur
den Validator abzubrechen.

Es erscheint eine Statistik im Textfeld. (Die genauen Zahlen-

werte hangen davon ab, wann der Simulator abgebrochen wur-

de) Der Versuch der vollstandigen Verfizierung bzw. Validierung

mufte zwar abgebrochen werden, dennoch laut dercavera-

ge-Zeilen der Statistik wurde alle SDL-Transitionen, -ZUStANCH et coeaore roe 12000 (@ st sit sovoreg o
und -Blocke mindestens einmal besucht (100.00% coverage)Basic blacks coverage rate - 100.00 (0 basic blocks not covered)

Warum ist es nicht moglich, alle Zustande vollstandig zu be-
suchen? Die Tatsache, daf dennoch 100% Systemuberdeckung
vorliegt, deutet darauf hin, daB es schleifenartige Pfade gibt, die
ziemlich bzw. unendlich lang sind. Solche Pfade sind moglich,
da ja z.B. beliebig oft hintereinander Miinzen in den Automa-
ten geworfen werden, was dazu fiihrt, daf? die Varif@#geag
hochgezahlt wird und der Pfad der bisher besuchten Zustande,
die sich jeweils in der VariableBetrag unterscheiden, langer
wird. Der Zustandsraundes Systems ist daher unendlich grof3
und kann nie vollstandig verfiziert bzw. validiert werden!
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6.3 \Verifizieren & Validieren per Simulation

In solchen Fallen, in denen eine vollstandige Validierung
nicht moglich ist, bleiben verschiedene Mdglichkeiten, zu-
mindest Teile des Systems gezielt zu besuchen. Zum einen
kdnnen Einschrankungen, z.B. durch komplexere, bedingte
FeedKommandos, vorgenommen werden, zum anderen kdnnen
bestimmte Pfade des Systems explizit Uberprift werden.

Solche Pfade kénnen durch Simulation gezielt durchlaufen wer-
den.

Um auch noch zu einem spateren Zeitpunkt nachvollziehen

zu kdnnen, welchefusfuhrungspfaddabei durchlaufen wurde,

kann der ButtorStart MSCgedriickt werden. Dadurch werderStart MSC
die im folgenden auftretenden Ereignisse “mitgeschnitten”.

Das FensteMSC Editorerscheint und zeigt ein zunachst leeren
Message Sequence Chart. D
Zunachst mu3 das System wieder in den Startzustand Zust
versetzt werden. Dies geschieht tiber den Butidn Init

Es soll eine sinnvolle Benutzung des Cola-Automaten mitge-
schnitten werden. D.h. es soll zunachst eine Munze eingewor-
fen werden, deren erfolgreiche Prufung an die Getrankeausgabe
mitgeteilt wird. Direkt im Anschluf soll ein Getrank angefordert
werden,

Falls der zuletzt simulierte Pfad genau diesen Fall beinhaltet,
kann derRedeButton 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 spater noch entscheidet,
doch einen anderen Pfad einzuschlagen, kann mit dem Button
Undoauch zuriick navigieren.

Nun soll der erzeugte Pfad, der in ObjectGEODE auch als Sze-

nario bezeichnet wird, abgespeichert werden. Dies geschieht

im Simulator-HauptmeniFile— Scenarie»Save As. ...Als Da-  File—Scenarie»Save As. ..
teinamerracelLeadingToSuccess . scn angeben. TraceLeadingToSuccess.scn

6.4 Erfullbarkeit von MSCs Uberpriifen

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

Damit der in Abschnitt 6.3 erzeugte Pfad visualisiert und editiert

werden kann, soll die zugehorige Szenario-Datei in einen MSC

umgewandelt werden. MiFile—Scenarie-»Load wird dieses File—Scenarie»Load TraceLeadingToSuccess.scn
SzenariolraceLeadingToSuccess.g@laden.

Anschie3end wird im Simulator-Hauptmenkile—Generate Files>Generate MSC ...
MSC ...aufgerufen. EirGenerate MS€Dialog erscheint.

Zunachst muR dort der Dateiname, unter dem der zu generieren-

de MSC abgespeichert werden soll, angegeben werden. Hierzu

wird in das Feld rechts neben dem Butfélename ...Trace- rechts neberFilename ... TraceLeadingToSuc-
LeadingToSuccess .msc eingegeben und der Butt@ene- cess.msc eingeben

rate gedruickt. Im FenstelframeWorkerscheint ein neuer Ein- Generate

trag fur diesen MSC. DeBenerate MS@ialog kann mitClose Close

geschlossen werden.

6.4.2 MSCs editieren

Um nun Uberprifen zu kdnnen, ob es maglich ist, nur einmal zu
bezahlen, aber zweimal hintereinander ein Getrank zu ziehen,
muf3 der soeben erzeugte MSC modifiziert werden.

Hierzu muf3 der Simulator geschlossen werden, da es sonst

nicht moglich ist, die Diagramme zu verandern. Im Simu-

latorfensterFile—Exit auswahlen und bei der Nachfrag® im SimulatorfensterFile—Exit
anklicken, damit wir uns nicht aus Versehen die Standarblo
Simulationseinstellungen zerschiessen.

Nun kann imFrameWorkFenster der neu hinzugekomme MSC
editiert werden: Ein Doppelklick auf die Zeile mit dem MSC
TraceLeadingToSuccegfnet dasMSGEditorfenster. Doppelklick auf Zeil€raceLeadingToSuccess

Hinter die letzten im MSC aufgefithrten Nachrichten fugen wird
noch eine zweite Getrankanforderung samt (falschlicher) Ge-
trankausgabe hinzu:

—>

Das Iconmessageanklicken und vonEnvironmennach rechts —|

zur Instangetraenkeausgatene Nachricht fur daSignalge-  Message

traenkanforderung ziehen. Klick auf EnvironmentAchse, , Klick aufgetraenkeaus-
gabeAchse

Ebenso von rechts nach links eine Nachrigitraenkanlegen.  getraenkanforderung

Nachrichtgetraenkanalog anlegen
Der resultierende MSC sollte wie folgt aussehen:
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Trace Leading To Fail

inst_1 _oetraenkeausgabe inst_1_muenzpruefer
PROCESS / PROCESS /
cola_automats! cola_automats
automats automats
getraenkeausgabe muenzpruefer
(7

etragsanzeige) 0 )
[ Thuenze

TTILENZE_
etragsanzeige] 1 )
[Getrasnkanforderuhg
R getraerik]
ietragsanzeige) 0 )

etragnkanforcerun

getrasnk

Dieser neue MSC muf3 nun pete—Save As .. unter dem Na- File—Save As ...
menTraceLeadingToFail .msc gespeichert werden. TraceLeadingToFail.msc

Im FrameWorkFenster wird nun zwar der neue Dateinamen an-

gezeigt, aber noch der alte MSC-Name. Deshalb dort die Zeile Zeile mit MSC selektieren
mitdem MSC selektieren und auf das ld@antentlicken. Dort
kann dem MSC auch der neue Namen gegeben werderce -
LeadingToFail.

Content
Durch diese Aktion ist der urspriinglich MSC aus derame- TraceLeadingToFail

Workherausgeflogen, so daR er pée—Loadneu geladenwer- rjja | gad
den muR.

6.4.3 MSCs validieren

Fur die beiden gespeichert&4SCskann nun mit dem Validator
Uberpruft werden, ob es im SDL-Systékusfuhrungspfadeibt,

mit denen sich deren Nachrichtenaustauschsequenz realisieren
lagt.

Hierzu missen die MSCs in das SDL-System einkompiliert wer-

den. Dies geschieht — wie gewohnt — im MeTaplaunter den Tools—»SDL & MSC Simulator
PunktSDL & MSC Simulatound dem ButtorBuild a simulati-

on executable |

Das bekannté&rrors-Fenster sollte keine Fehler mehr meldeﬁu'Id asimulation executable

und kann mitClosegeschlossen werden. Close

Der Simulator wird mit dem Buttotart the simulatioraufge-
rufen. Start the simulation
Die Feed ListmuR3 wie zuvor konfiguriert sein. Feed Listkonfigurieren

Dann kann der Mentpunkfrify ... im MenliExecute aufge- Execute»Verify ...
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rufen werden. Das Fensteerify Optionserscheint. Rechts oben
sollten unteObserverglie beiden MSC-Namen aufgefihrt sein

Observers:

raceleadingtofail
raceleadingtosuccess

Der ButtonVerify kann gedriickt und anschlieRend bestatigt weverify, bestatigen
den.

Darauf rattert wieder der Simulator los und kannigalt-Button _l
abgebrochen werden.

Halt
Interessant ist nun die Textausgabe bzgl. der beiden Obsel| Murmber of errors : 0
(=MSCs):traceleadingtofailsolite 0 successnelden, was aus- N;‘t’a”sb;r’vgif;%;?;;&iggfmw Y —
sagt, daR kein Pfad gefunden werden konnte, der diesem M Ghserver traceleadingtsuceass: 0 erars, 133 success
entsprichttraceleadingtosucces®llite einige Male erfolgreich

gewesen sein. D.h. es wurden Pfade gefunden die dem dukh
diesen MSC beschriebenen Szenario entsprechen.

7 Beenden

Per Exit im Menu File kdnnen die einzelnen Fenster deBile—Exit
ObjectGEODE-Tools beendet werden. Evtl. Nachfragen zum
Speichern kdnnen bestatigt werden, falls es noch ungespeicherte
Anderungen gibt.
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