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1 Vorbereitungen

In der . login-Datei mussen die Pfade fiir Tau gesetzt sein.

Dies geschieht durchodule load tau.Nunentweder eine module load tau
neue Shell starten, damif. ogin ausgefilhrt wird, odenodu-

le load tauvonHand eingeben.

(Da Tau standardmaRig den SUN C-Compiler verwendet, emp-
fiehlt es sich auBerdem das Modilkeng / sun._c v5 . 0 zu ver-
wenden. Der GCC ist aber ebenfalls mdglich, allerdings mu3
SDT dariiber gesondert informiert werden

Es empfiehlt sich, fur die im Laufe des Tutorials erzeugten Da-
teien, ein eigenes Verzeichnis anzulegen (8B, _Tutorial)
und in dieses zu wechseln.

2 Starten

Das SDT-Tool wird mitsdt gestartet. Neben einem Be-sdt
grussungsfenster, das weggeklickt werden kabon(inug er- Continue
scheint da©rganizerFenster. [ O e i ———————— s

File Edit View Generate Tools

B3
ﬂelp\

Die schwarzen horizontalen Balken trennen verschiedene,
pitel” voneinander ab. Der Text rechts davon ist entsprechen&? -

SOetWaS Wle elneUbErSChl’lft" Da noch ke|ne Datelen VOrhan- E mw  fhome/neukirchen/lehre/Statemate_SDL/TutorialiTau/
den sind, sind die “Kapitel” noch leer. .. — Analysis Model

— Used Files
— SDL System Structure
—— TTCN Test Speciication

—— Other Documents

| Telelogic Tau Version 4.0.1. Copyright () 2000 Telelogic AB.

3 Editieren

3.1 Ein SDL-System hinzufiigen

Im Organizerper Mausklick das “Kapite'SDL System Struc-
ture selektieren und aus dem Me#iilit den PunktAdd New... SDL System Structsedektieren
aufrufen. Im nun folgenden Dialoydd Newon Organizerauf  Edit—Add New...

SDL umstellen, sowie als Diagrammart rechts daneBgstem &l & N

einstellen Die Checkboshow in Editordeaktivieren und als -
. B0F] ew document type
neuen Dokumentnamerola Automat eingeben und audK < MSC e
klicken. - <~ UML Object Model -«
. o . L i . . — Anaysis M| Organizer Chapter =
Daraufhin wird im Organizer zusatzlich eine Zeile miCo- SEL =
. 9 —— Used Files ystem =
IgAg_tomatange;elgtDle Apgabe{uncpnqegted})edeutet, das " co e | < T PR
hierfir (noch) keine zugehbrige Datei existiert. e . TTCN Testsuke |
o . — TTCN Test New document name:| Cola_Automat
Im folgenden soll ein einfacher Cola-Automat, der mit Munzen_ . . .. . =i Showin editor
gefuttert wird und auf Tastendruck ein Kaltgetrank ausgibt (so- Bllconyexisting/file:
fern der eingeworfene Geldbetrag, der angezeigt wird, ausreicht) ! =

oK Cancel Help

in SDL modelliert werden:

SDLauswahlen

system Cola_automat 11 N
Systenauswahlen
i b L o -
! | Semenk Show in Editordeaktivieren
evmentanforderung; Cola Automat
OK
M echanik
etaenk uenze
[G o ] [M } Automat
Elekironik

[ ]t ]

3.2 System editieren

Das oben abgebildete SDBystem ColaAutomatsoll nun er-

stellt werden: ImOrganizer auf die ZeileCola Automatdop- Doppelklick aufCola Automat
pelklicken. Im darauf erscheinend&ulit-Dialog, der dem vor-

hergehendeAdd NewDialog ahnelt, einfacloK klicken. Nun OK

wird derSDL-Editorgeoffnet. Dieser zeigt ein leer8ystem Co-

la_Automatan.

3.2.1 Block hinzufiigen

Als erstes soll ein SDIBlock hinzugefiigt werden. Hierzu aus
der rechten Symbolleiste das Symbol (unten im Fenster werc l:l
die Namen der Symbole angezeigBlock Referencenit der F-------
linken Maustaste auswahlen und irgendwo in der Mitte der ABlock Referencauswahlen
beitsflache per Mausklick plazieren. plazieren




Nun blinkt ein Cursor und wartet darauf, daf? dieslock ein Muenze, Getraenkanforderung;
Name gegeben wirdiutomat. Ein Klick auRerhalb des Text- Automat eingeben
feldes beendet die Eingabe. Klick auRerhalb Ein Klick “in’s Leere” beendet die Eingabe. “in’s Leere” klicken

Das eingegebertgystensollte nun dem in Abschnitt 3.1 gezeig-
3.2.2 Kanal hinzufugen ten SDLSystem ColaAutomatahneln.

Der Block Automasoll eine Verbindung mit dernvironment
(der AuRenwelt, die durch den rechteckigen Rahmen unsgas
stemherum begrenzt ist.) bekommen. Hierzu besitzt Blask

3.2.4 Speichern

A‘handle

Symbol ein “Handle” , das erscheint, sobald ein Symbol p! . -— Durch Auswahl vorsavem Meniipunkile und Bestatigen mit File—Save
Mausklick angewahlt wurde. Ausgehend von diesem “Handle” Block selektieren, so daB “Handle” erscheint OK kann das System gespeichert werden.@®ditse Diagranim  OK
nun mit gedriickter linker Maustaste einanal zumEnviron-  “Handle” mit gedriickter linker Maustaste nach links auf MenupunktFile kann der Editor beendet werden. File—Close Diagram
mentziehen, so daR z.B. der linke Rand des Rahmens geni¢l Umrandungslinie ziehen und loslassen.
beruhrt wird. Durch Loslassen der Maustaste wird der Endpunkt Im OrganizerFenster ist nun unter de@ystem ColaAutomat
desKanalsfestgelegt. ein neuer Eintrag hinzugekommen, der den neu angel8&ibehk Cola_Automat mw  Cola_Automatssy
O Automatreprasentiert . Automat lunconnedted]
Es erscheinen zunachst zwei neue Textfelder ober- und un'ﬂ
halb desKanals Durch einen Klick auf die rechte Maustaste
ersclheint gin Kontextmelznu,'aus'dem der EintBagjrect aus- Kllic'k auf die r”echte Maustaste 3.3 Einen SDL-Block editieren
gewahlt wird. Es erscheint ein drittes Textfeld. Bidirectauswahlen
In das obere Textfeld den Namen démnalseingeben: Textfeld oberes Textfeld auswahlen Nun soll deBlock Automaeditiert werden: Ein Doppelklick auf Doppelklick agtitomatim Organizer
mit der linken Maustaste auswahlen und anschliefentha- Mechanik eingeben die ZeileAutomatm OrganizerFenster offnet dekdit-Dialog,
nik eingeben und auf das untere linke Textfeld klicken. Dogyf das untere linke Textfeld klicken der mit OK bestéatigt wird. EinAdd PageDialog erscheint, der OK
werden die Namen d&ignale die Uber diesei{anal zumEn- ebenfalls mitOK bestatigt wird. Daraufhin erscheint dSDL 2
vironmentgeschickt werden, eingegebebetraenk. In das Getraenk eingeben Editor fur denBlock Automat o
rechte Textfeld klicken und anschlieBandenze eingeben.  auf das untere rechte Textfeld Klickemyenze eingeben 5_ sgename
In diesem Abschnitt soll der nachfolgende SBlock erstellt H

Analog muB ein zweiteKanal Elektronik der parallel zum werden: I Autonumbered
Environmentverlauft, erstellt werden. ZurEnvironmentiauft Zweiten Kanal Elektronik anlegen,Signale Be- « Bafors curvgntpage  Process Interaction Page
dasSignal Betragsanzeigen der Gegenrichtung d&ignal Ge- tragsanzeige undGetraenkanforderung Dlock futomat m 4 Afer curvent page -+ Block Interaction Page
traenkanforderung Wecharik [ g ’Tl Cancel Help
Nach einem Klick irgendwo auf den weiRen Arbeitsbereidh [a=vaen] [Munze] A Elektronk | ———Senangsaiistele

. . . . utomat ]k ] sgab OK
konnen noch optische Schonheitskorrekturen vorgenommen Elekironik i Genaenkeschacht
wurden. DieKanale kdnnen mit der Maus verschoben wer [etrzeni]
den; An der linken Seite konnen Textfelder “angepackt” (die [Eetagsanzeise] [cepacnianorderung] haerie.ox]

Mauszeigerform andert sich) und verschoben werden. Textfelder
kdnnen nachtraglich editiert oder per Eingabetaste umgebrochen
werden.

3.2.3 Signaldeklaration

3.3.1 Prozess hinzufugen

Die ausgetauschteSignalemussen noch genauer bzgl. ihres T TR L

Typs deklariert werden. Dies geschieht innerhalb eifest Cﬂ
Symbols: . Zunachst wird das Symb#lrocess Referen@isgewahlit und in
| E die obere Halfte der Arbeitsflache platziert. Dieser nergzess Process Referenaswahlen
Aus der Symbolleiste ganz ob@axtauswahlen und z.B. in die bekommt den Name@et raenkeausgabe. plazieren
Mitte der oberen Arbeitsflache ziehen. In diesem Symbol blinkextauswahlen Getraenkeausgabe
nun ein Cursor und die Signaldeklaration kann eingegebplazieren D_er zwelteProz_essoll Muenzpr_uefer heien und kann auf Prozesstuenzpruefer anlegen und plazieren
werden: die gleiche Weise darunter plaziert werden.

SIGNAL Getraenk, Betragsanzeige (Integer), SIGNAL Getraenk, Betragsanzei-
ge (Integer), Muenze, Getraenkanfor-
derung; eingeben



3.3.2 Signalrouten hinzufugen

The handle for signal

. . .. . it
Prozessdesitzen — im Gegensatz Bldcken- zwei “Handles”. "2

The handle for create
requests

Das rechte “Handle” kann dazu benutzt werden, dynanisch
zessinstanzeru erzeugen — wir werden hiervon jedoch keinen
Gebrauch machen. Mit dem linken “Handle” kbdnnen — wie ge-
wohnt — Verbindungen gezogen werden (auf dieser Ebene hei-
Ben sie jedoclSignalroutenund stellen eine Verfeinerung von
Kanalendar.).

Die ersteSignalroutesoll von derGetraenkeausgabeum En-
vironmentgehen:Getraenkeausgaleelektieren und ausgehendsetraenkeausgatselektieren

von diesem “Handle” nun mit gedriickter linker Maustaste einepiandle” mit gedriickter linker Maustaste nach links auf

Kanal zum Environmentiehen, so daB z.B. der linke Rand deglie Umrandungslinie ziehen und loslassen.

Rahmens genau beriihrt wird. Durch Loslassen der Maustaste
wird der Endpunkt deBignalroutefestgelegt.

Durch einen Klick auf die rechte Maustaste erscheint ein Kon-  Klick auf die rechte Maustaste

textmenu, aus dem der Eintr&jdirect ausgewahlt wird. Es er- Bidirectauswahlen
scheint ein drittes Textfeld.

Nun kann der Name dieseBignalrouteeingegeben werden: Oberes Textfeld anklickeeputzungsschnitt-

Oberes Textfeld anklicken urBknut zungsschnittstel- stelle
le EIHQEben' | Benutzungschnittstellle

O ]

Auferhalb der Umrandung befindet sich ein neues Textfeld, dasl
denKanal, uber den dies8ignalroutenach auBen gefihrt wird,
angibt. Dieser kann entweder per Hand oder UbeBigsal Dic-
tionary eingegeben werden. D&gnal Dictionaryist Uber den Windows-Signal Dictionary
MenupunkiWindowszu erreichen. Nachdem i8DL Editorfen-

,‘ Gelraeﬂkeausgabew

ster das Textfeld fur derKanal ausgewahlt wurde, werden im in8DL Editorfensterdas Textfeld fur denKanal

Signal Dictionaryalle bisherigen Signaldefinitionen angezeigtanklicken
Ein Doppelklick aufElektronikfugt dieserKanalnamen ein. 7] Signal Dicl
File Edit Select Tools

Im linken unteren Textfeld miissen nun noch &ignale die | Connection point symbol

Uber diese Route nach aul’en Ubertragen werden, eingege
werden: Dieses Feld selektieren und Doppelklick Bafrags- L plautonat
anzeigem Signal DictionaryFenster spezifiziert, daf Uber diesg| - !“fm .
) " - S < cetroen
Signalroutein dieser Richtung nur der Betrag ausgegeben wird. va e1citronik
In der Gegenrichtung soll d&gnal Getraenkanforderuremnp- > Getraenkanforderung
+  Betrogsonzeige

fangen werden: Das rechte untere Textfeld selektieren Und DOj s 0o se—
pelklick aufGetraenkanforderunign Signal DictionaryFenster. || & G=troenkeausgane :Unca

Doppelklick aufElektronik

im SDL Editorfensterdas linke untere Textfeld per

Mausklick auswéhlen
Doppelklick aufBetragsanzeige

im SDL Editorfensterdas rechte untere Textfeld per

Mausklick auswahlen

Doppelklick aufGetraenkanforderung

Analog dazu missen die verbleibend@ignalrouten Getraenke-  Signalrouten Getraenkeschathénzschachind Mu-
schachtMuenzschachindMuenzmitteilungvie unten abgebil- enzmitteilunganalog anlegen
det angelegt werden.

Mechanik ‘ 25 |
[aetreen] )

uenze_oK]

Muenzprusfer

3.4 Einen SDL-Prozess editieren

Da die strukturellen Eigenschaften des Automaten nun festge-
legt sind, soll nun dessen Verhalten spezifiziert werden. Durch
das Hinzuftigen der beidétrozesse GetraenkeausgalvelMu-
enzpruefesind im OrganizerFenster die zugehorigen Eintrage
ebenfalls aufgefuhrt.

Ein Doppelklick aufMuenzpruefeiffnet denEdit-Dialog, der Doppelklick auMuenzpruefeim Organizer
mit OK bestatigt wird. DeAdd PageDialog erscheint und kann ok

ebenfalls mitOK bestatigt werden. Daraufhin erscheint 8L QK

Editor fur denProzess Muenzpruefer

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

process Muenzpruefer 1(1)

MMuenze_OK

.

3.4.1 FluBdiagramm hinzufligen

Die FluRdiagramme innerhalb vétrozessemesitzen eirStart
Symbol fur den Startzustand des SDL-Automaten.



rechts auswahlen und im oberen Bereich der Arbeitsflache
Mausklick plazieren. Einen Namen bekommt dieser Zustagq .

t hl
nicht, deshalb wird gleich das nachste Symbol angehangt: ar.auswanien

StartSymbol mit der linken Maustaste aus der Symbolleisg) ‘

plazieren

Ohne zwischenzeitlich mit der Maus herumzuklicken auf deF’l_
StateSymbol doppelklicken. Dieses Symbol wird automatisc | (:]

an das zuletzt selektierte Symbol angehangt. Nun kann der Nappelklick aufState

men dieses neuen Zustands eingegeben wergenten. Da warten

dieseTransition(d.h. Baum von Symbolen m@tateSymbol an

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

einfach mit der Maus irgendwo in den weil3en Bereich der Ar- irgendwo in den weilRen Bereich der Arbeitsflache
beitsflache klicken. klicken

Fur die nachstélransitionerneut auf dastateSymbol in der I | [:]
Symbolleiste doppelklicken. EirBtateSymbol erscheint am
oberen Rand der Arbeitsflachéber Tastatur kann der Namen
dieses Zustands eingegeben werden-ten. (Falls einem die warten
vom SDL-Editor gewahlte Position nicht gefallt, kann diese
naturlich noch per Maus geandert werden.)

Doppelklick aufState

An das selektierteStateSymbol soll nun einlnputSymbol IZ
angehangt werden: Ein Doppelklick hierauf in der Symbolleis

sollte dies zur Folge haben. Es soll auf @gnal Muenzgewar- Doppelklick aufinput
tet werden. Bei in diesem Symbol blinkendem Cungoenze Muenze

eingeben.

Unter der mysteridsen Annahme, daf3 die Gultigkeit der Mun " D
auf eine mysteriose Weise gepruft wird, soll die Gultigkeit de

Munze mitgeteilt werden: Doppelklick auf d&sitputSymbol Doppelklick aufOutput
undMuenze_OK eingeben. Muenze_OK

Im AnschluB soll wieder in den Ausgangszustand Ubergegangen
werden. Da wir diesmal schreibfaull sind, wird nach dem oing.Fl_
torischen Doppelklick auf deStateSymbol in der Symbolleiste [:]
einfach nur- eingegeben, was eine Abkiirzung fur den Zustanrd

ist, mit dem dieTransitionbegonnen hat.

Fertig ist der Munzprufer. MiSaveaus denfile-Menil kann das File—Save
Diagramm wie gewohnt gespeichert werden.

process Getraenkeausgabe 1(1)

(e N
1 [Betrag Integer,

Bitte selbstandig eingeben und speichern.

Betrag -
Setrag1

Das Diagramm fliGetraenkeausgablkriegt ihr jetzt doch al-
leine hin, oder?Decisionist vielleicht ein wenig tricky: Um die

Textfelder fur die Bedingungen zu bekommen, muf3 nochmal &
das Symbol und anschlieRend in das dann erscheinende Tex{®
geklickt werden.) <]

4 Analysieren

Um zu testen, ob die Spezifikation syntaktisch (und grob se-
mantisch) korrekt ist, soll nun démalyzerangeworfen werden.

(Syntaktische Fehler werden — wie euch sicherlich schon aufge-
fallen ist — im Ubrigen bereits bei der Eingabe rot unterstrichen.)

Im OrganizermuR das zu analysieren8gstenangeklickt wer- System ColagAutomatanklicken
den, d.h. dasystem Colatutomat Der Analyzerversteckt sich  GeneratesAnalyze. ..

im Meni Generateunter dem Punkfnalyze. .. Der Analyze
SDL-Dialog erscheint.

2} X
Analyze System Cola_Automat Select other(s)...|

I Include hidden symbols
Macro expansion

Mit den vielen Optionen kann eingestellt werden, worauf bei der’ EREaTED
Analyse geachtet werden soll. So kann z.B. festgestellt werdehy gmeemes
ob Signale verschickt werden, die nie empfangen werden und: Sheckunuseddefiitions

Check optional parameters

umgekehrt oder es kann geprift werden, ob Signale deklariergChecktr-ﬂlnsvarmmrs

" . . . . Check refe
wurden, die nie benutzt werden. Die Optionen sollten wie ne= i Alaimpicitype conversion
. /7 Generate a cross reference file named:
benstehend gesetzt sein. | T _SDLTutoriallTau/Cola_Automatari |1
| Generate an instance information file named:
. ) | it _SDLf i ola_Automat.ins. !
Falls mal ein halbfertiges System gecheckt werden soll, emp-

fiehlt es sich, die semantische Analyse komplett abzustellen, (@it
sich hier sonst die Fehlermeldungen haufen.

30
I —

0
Log expressions deeper than or equal to /1 S—

1 Filter command ||

Ein Klick auf Analyzestartet die Analyse. Wenn alles richtig ge- - e anavser when done

macht wurde, sollte nach einiger Zéinalyzer done: No errors | o W s |01 o | e
n pions..

and no warningsn der unteren Zeile de8rganizerserscheinen.

Analyze
Im Fehlerfall erscheint das Fenst@rganizer Logmit Feh-
H H #SDTREF(SDL,C:\sdt31 d D G: . 1).132(17,52).2,8]
lermeldungen. (Unteﬁ'ools—)Orgar?lzer LOgKann dieses per ERRo_Ragz Synl\ai:rrn‘:?rzkr\uletms‘:g!llﬂril‘s;,";m:nI:a’:‘;:rf\{lhlmnd[hutnn]: it
Hand aufgerufen werden.) Um die angezeigten Fehler in d |eiuliea="

SDL-Diagrammen zu lokalisieren: Zeilen der Fehlermeldur [gSEIStTir
per Maus markieren unitbols—Show Error )

5 Simulieren

Das erstellte SDL-Modell soll nun simuliert werden. Hierz@ystem ColaAutomatanklicken
muR imOrganizerdas zu simulierend8ystemangeklickt wer- GeneratesMake

den, d.h. daSystem ColaAutomat Der Simulatorversteckt Sich  mmmmm———" . %
im Menii Generateunter dem Punkiake. .. Der SDL Make st s e
Chasic . | ~

Dialog erscheint. et e

Soparaton [—
Die Optionen sollten wie abgebildet eingestellt sein. Insbesomn:Ememe sonmenthesder e
dere muR in der Abteilun@Compile & Link die OptionUse | = meesammeie

standard Kerneleingestellt undSimulation ausggwéhlt sein. | & i
(Fur GCC-Benutzerlnnengcc-Simulatiop Die Ubersetzung | =i Torget ity

des SDL-Systems in ein ausfilhrbares Programm erfolgt durehgas = =«

< ther dettuect:

- Use makefle:

7 Compile & link
~ Simulation. =

~ Use kemel in directory:




Klicken aufMake Make

(Prinzipiell kdnnte 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!)

Im Organizer Logsollten die Meldungen des C-Compilers er-
scheinen. Falls es dort Fehlermeldungen gibt, hilft viellefaht
MakestattMake da dann alle Dateien neu tUibersetzt werden.

5.1 Simulator aufrufen

Die graphische Oberflache des Simulators, deMmteerzeug-

te ausfilhrbare SDL-Systeme laden kann, wirddrganizermit

Simulator Ulaus dem SubmerBDL desToolsMenus aufgeru- Tools—SDL— Simulator Ul
fen.

Das FensteiSDL Simulator Ulerscheint. Zunachst muf3 das

soeben erzeugte, ausfihrbare SDL-Systeme geladen werden.

Dies geschieht peOpen... im Menu File des Simulators File—Open...

und der anschlieBenden Auswahl (Fileselektor) der Datei

la_Automatsmd.sct Cola Automatsmd.scauswahlenQK

Nun wartet der Simulator auf Kommandos.

Helcome +o the SDL SIMULATOR. Simulating system Colo_futomat.

Command 3

5.1.1 Anzeigeoptionen setzen

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

Wir wollen im Textfenster des Simulators alle Informatio-

nen zum gerade ausgefuhrten Einzelschiigt Level: Seim

MenuTrace Darauf erscheint eiSelectDialog, in dem angege- Trace— Text Level: Set
ben werden kdnnte, auf welche SDL-Teilsysteme sich die nach-

folgende Einstellung beziehen soll. Da alle gewiinscht sind, kann

einfachOK geklickt werden. (Manchmal liegt die SimulatoroOK

berflache dabei eine Gedenkpause ein (Mauszeiger wird zum

Fragezeichen) — der Simulator handelt mit dem ausfihrbaren

SDL-System aus, was es gleich anzeigen soll: das dauert\yas

Im darauffolgendeiBelectDialog wahlen wir die Stufé /* All 6 /* All SDL actions + Result + Parameters *duswahlen
SDL actions + Result + Parameters t/nd klickenOK. undOK

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

wir wahrend des Simulierens wissen, wo wir uns gerade im Sy-

stem befindenSDL Level: Seim MeniiTrace Darauf erscheint Trace—SDL Level: Set

—wie zuvor —deBeleciDialog, in dem wir ebenfalls einfadbk  OK

klicken. Im darauffolgendeBelectDialog wahlen wir die Stu- 1 /* Show next symbol when entering monitor */
fe 1 /* Show next symbol when entering monitoruid klicken auswahlen un@K

OK. Im MeniiShowaufNext Symbdtlicken und deSDL-Editor Show» Next Symbol

wird gestartet.

5.2 Das System ausfiihren

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

g gy

5.2.1 Symbolweise ausfiihren

7 Execute

Zunachst wollen wir symbolweise durch das System stepp Sumbol |
Dies geschieht mit dem ButtoBymbolin der AbteilungExe- J
cute Symbol

Im SDL-Editor wird nun das Symbol angezeigt, das zu

. . N . »I;Mf TRANSITION START
Ausfiihrung ansteht, und im Textfenster des Simulators wird c* FTId  : Getroenkeausgabe:l
. . . . . * State I start state
Beginn derTransitionangezeigt. (Evtl. wird nicht der Prozess« Now  : B.HGAA

Getraenkeausgabewie abgebildet — sondern der Prozéss-

enzprueferzuerst ausgefiihrt.)

Nun solange symbolweise das System ausfiihren, bis die akt@gimbobis zum Ende defransition
le Transitionbeendet ist, d.h. der Zustancrteneingenommen

. . . . . Command : Step-Synbal
wird, was im Textfenster wie nebenstehend angezeigt wird. (Ce++ NE4TSTATE war ten
SDL-Editorzeigt immer das nachs@ymbolan — nicht das ak-
tuelle!) Die Sternchen umfassen jeweils eine Transition (die aus
mehreren Symbolen besteht) wie eine eckige Klammer.

Als néachstes durchlaufen wir auf dieselbe WeiseStattransi-
tion des nachsten Prozesses. Symbobis zum Ende defransition

5.2.2 Signale senden

Irgendwann meldet der Simulator, daB keine weitdiemsitio- EO"‘"’“”d : SJFEP;SH’“')DI heduled f A
nenmehr zum Ausfithren da sind. Das SDL-System wartet ni @ Process Instance seheclied Tor & fransition
auf eine Eingabe, z.B. den Einwurf einer Miinze.

I Send Signal

Dies geschieht in der Abteilun8end SignalDa wir uns nicht -
gemerkt haben, an wen wir diignaleschicken sollen, verwen- M ml B
den wir den ButtorSend Vian der AbteilungSend SignalDar-  Fpoamina. |
auf erscheint — mal wieder — d&electDialog, in dem dasSi- send Via

gnal Muenzez.B. per Doppelklick ausgewahlt wird. Nun muBpgppelklick aufMuenze
noch derKanal angegeben werden, Uiber den dieSemalge-

schickt werden soll. DMuenzenur liber eineriKanal geschickt

werden kann, reichDK. OK

Da nun der notige Stimulus vorliegt, kann das System wieder
weiter ausgefulhrt werden.

5.2.3 Noch ein paar Features des Simulators

— e
Wer will, kann nun noch weiter symbolweise durch das Syst€| g ansition | T
laufen und z.B. die Reaktion auf d&gnal Getraenkanforde- ===t =
rung studieren. Schneller geht’s, indem transitionsweise durl i Sand Kinn:

10



das System gesteppt wird. Dafir ist das aber auch nicht so span-
nend, da das System im Zweifel nurwartenZustanden ste-
henbleibt und die nachsfgansitionnoch nicht anzeigen kann,

da diese von der nachsten Eingabe, die noch nicht feststeht,
abhangt.

Wenn man noch mehr Interna des SDL-Systems sehen will, emp-
fiehlt sich das/iew-Menu:

In dasWatch Windowassen sich pewatch—Add. .. Variablen- View—Watch Window
namen eintragen, deren Wert in jedem Simulationsschritt aktiatch—»Add. ..
lisiert angezeigt wird (z.BBetrag. Betrag OK

Im Command Windowassen sich die laufend aktualisierteivView—Command Window
Ergebnisse bestimmer Simulator-Befehle anzeigen. Standard-

méfig sind dort die Listen fiReady-Queuend Processauf-

gefuhrt (evtl. Fenster groRer ziehen!). PEommane->Add

Command.. Jalt sich z.B. der Befeltlist-Input-Portdauerhaft Commane+»Add Command. ..
anzeigen, so die Input-Queue des aktuellen Prozesses beobatigetnput-Port OK

werden kann.

Kurz bevor Du die Lust am Simulator verliert, solltest Du diesen
— mit welchem Menupunkt bloB? — beenden. Falls DuCias-
mand WindowoderWatch Windowmodifiziert habt, kannst Du
beim Beenden noch sagen, ob diéselerungen beim nachsten
Mal iibernommen werden sollen oder nicht. Da Du den Simula-
tor noch nicht so gut kennst, sag’ im Zweifel lieti2iscard!

6 Validieren

Der Validitor ist dem Simulator recht ahnlich. Das Konzept der

Validierung sieht vor, daB alle verschiedenen Zustande, die das _
SDL-System annehmen kann, herausgefunden werden, um fest- l l execution
zustellen, ob es irgendwo Probleme geben konnte (z.B. es ist ein path
Zustand erreichbar, in dem ein Signal gesendet werden soll, da
in dieser Situation von niemandem empfangen werden kann).,

Fleissige konnen dies per Hand mit dem Simulator machen,
dem alle Permutionen der jeweils moglichen Eingaben auspra
biert werden, ein wenig einfacher geht’s mit dem Validator. Die-
ser ermittelt — ausgehend vom Startzustand — alle mdglichen Fol-

gezustande, indem ggf. die nétigen Eingaben gesendet werden, =

und setzt diese Suche rekursiv fort, um so destandsraum O

bzw. denErreichbarkeitsgrapheaus dem sich alle mdglichen

Austihrungspfadergeben) des Systems zu ermitteln. (a) State diagram (b) Reachability graph

Der Validator kann direkt inDrganizerper Buttonleiste aufge-

rufen, werden, wobei darauf zu achten ist, daR zu diesem Zeit-

punkt dasSystem ColaAutomatausgewahlt ist. Nachdem — wieSystem ColaAutomatauswahlen
beim Simulator — ein ausfihrbares SDL-System erzeugt wurdg;

erscheint das Fenst8DL Validator Ul g |
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6.1 Vollstandige Validierung

Bit-State Kan
Zunachst soll der Validator versuchen, den komplefigstands- —I —
raumdes Automaten zu erkunden. Dies geschieht Uiber den MI I
ton Exhaustivein der AbteilungExplore Ton (™
Exhaustive
Darauf rattert der Validator los und beendet den Versuch der
vollstandigen Validierung mit einerReport VieweiFenster, in
dem — falls Fehler gefunden wurden — der genaue Fehlertizorting exhaustire exploration
angezeigt wird (Doppelklick hilft dann weiter). AuBerdem er™*=" “* * 1%
scheint eine Statistik im Textfeld: Die Suchtiefe betrug 100, d.y, 5 wetize sypioration statistics
die maximale Lange eines untersuchten mogliohesfuhrungs- 5merssd sies’, ™"
pfadeswar 100 Zustande. In 3 Fallen wurde diese maXimg";j“jfgii”;H: > o399 (499565 ngkes)
le Lange erreicht, d.h. 3usfihrungspfadekonnten nicht bis Eturrent depth:

Hax depth: 188
zu Ende gefihrt werden, dennoch wurde alle SDL- Symbc";: Site sizer S
mindestens einmal besucht (100% coverage). Synbol coverage : 109.80

Warum wurden einigéusftihrungspfadaicht bis zu Ende aus-
gefuhrt? Die Tatsache, da dennoch 100% Symboliiberdeckung
vorliegt, deutet darauf hin, da es sich hierbei um schleifenarti-
ge Pfade handelt. Solche Pfade sind moglich, da ja z.B. beliebig
oft hintereinander Miinzen in den Automaten geworfen werden,
was dazu fuhrt, dal die VariabRetraghochgezahit wird und

der Pfad der bisher besuchten Zustande, die sich jeweils in der
VariablenBetragunterscheiden, langer wird. DBustandsraum

des Systems ist daher unendlich grof3 und kann nie vollstandig
validiert werden!

6.2 Validieren per Navigation

In solchen Fallen, in denen eine vollstandige Validierung nicht
maglich ist, bleiben verschiedene Moglichkeiten, zumindest Tei-
le des Systems gezielt zu besuchen. Eine Moglichkeit isder
vigator, der — vom aktuellen Zustand ausgehend — alle erreich-
baren Folgezustande 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, welcheAusiihrungspfaddabei durchlaufen wurde,
kannToggle MSC Traceus demCommaneMeni aufgerufen Commane-Toggle MSC Trace
werden. Dadurch werden die im folgenden auftretenden Ereig-

nisse “mitgeschnitten”. MSC ValidatorTrace

Validator tracey

, ) o BB 4o

Das FensteMSC Editorerscheint und zeigt eindflessage Se-

guence Chartit dem NamerValidator Tracean. Da die Namen Getersausiane o Muenzpneter
der SDL-Prozesse relativ lang sind, Uberlappen diese sich t env | [Retraenkeausgabe 1 s
weise. Um dies zu andern, sollen die senkrechten (Zeit-)Achs
verschoben werden, damit ddiSCwie nebenstehend aussieht:

In die weil3e Arbeitsflache klicken, damit nichts mehr selektiert In die weiRe Arbeitsflache klicken
ist. Nun die Achse des Prozesddaenzpruefemit gedriickter Muenzpruefenach rechts ziehen
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linker Maustaste ein wenig nach rechts schieben und dort losl@gtraenkeausgabeach rechts ziehen
sen. Das gleiche Spiel wiederholen wir dann mit der mittleren
Achse. searcn| vertry m

_l Havi gator
Der eigentlicheNavigatorversteckt sich hinter einem Klick auf Ee———
den ButtorNavigatorin der AbteilungExplore Navigator

G [T X
Das Nawgatongnster erscheint. Dort w!rd im K_astetext 1 ﬁ% =R
der nachste erreichbare Zustand angezeigt. Zunachst kommt rré‘r; /I
die Starttransition in Frage. Nach einem Doppelklick auf diesen
Kasten erscheint der nachste erreichbare Zustand. Dies ist & o stanr
Startzustand des zweiten ProzessesMSC Editorerscheinen || & Saname """
nun zeitgleich die Nachrichten, die in jedem Schritt ausgetausc¢ht :
werden.

Doppelklick auf KastemMNext 1

Nachdem der nachste Zustand ebenfalls per Doppelklick besucht Doppelklick auf Kasteh
wurde, stehen zwei moglictgignale die vomEnvironmengzum

System geschickt werden konnen, zur Auswahl. Anhand dieser

Eingabe entscheidet sich, welcher Zustand als nachstes ange-

nommen wird.

Da eine sinnvolle Benutzung des Cola-Automaten mitgeschnit-

ten werden soll, soll zunachst eine Munze eingeworfen werden.

D.h. es ist der Zustand auszuwahlen, in dem®igsal Muenze Doppelklick auf Kasten mitSignal Muenze und
an den Empfangeviuenzpruefegeschickt wird. EmpfangeMuenzpruefer

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

Die néachsten beiden Zustande sollen ebenfalls angenommen Doppelklick auf Kesten
werden, damit der Miinzeinwurf in der Getrankeausgabe augbppelklick auf KastemNext 1
wahrgenommen wird.

Nun soll ein Getrank angefordertwerden: D.h. esistder Zustand Doppelklick auf Kast8ignat Getraenkanforderung
auszuwahlen, in dem d&Signal Getraenkanforderungn den und EmpfangeGetraenkeausgabe
EmpfangeGetraenkeausgatgeschickt wird. Die Getrankeaus-

gabe soll dieses Signal nun konsumieren. Doppelklick auf Kas$esu 1

An dieser Stelle beenden wir die Validierung péavigator

Zunachst soll der erzeugtéSCunter dem NamefiraceLea-

dingToSuccess.msc gespeichert werden. Dies geschiehtim

MSC EditorperSave as. . im File-Mend. File—Save as. .. TraceLeadingToSuccess.msc,
OK

Die Aufzeichnung diesB1SCskann nun beendet werdefoggle

MSC Traceaus denCommandMenil. DasMSC EditorFenster CommanesToggle MSC Trace

verschwindet.

6.3 Erflllbarkeit von MSCs validieren

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

6.3.1 MSCs editieren

Hierzu figen wir imMSC Editornoch eine zweite Getrankan-
forderung samt (falschlicher) Getrankausgabe hinzu.

Zunachst mul3 deviSC Editorwieder gestartet werden. 1@r-

ganizerMenli Toolsaus dem Submertditorsden PunkMSC  Tools»Editors—+MSC Editor

Editor aufrufen. MitFile—OpendenMSC TraceLeadingToSuc- FiteOpen

cess.mstaden. Doppelklick aufTraceLeadingToSuccess.msc

Nun mit gedriickteShift Taste die beiden Pfeile der Nachrich- bei gedriicl@eift Taste Pfeile der NachrichteGe-
ten Getraenkanforderungnd Getraenkmit der Maus selektie- traenkanforderungind Getraenkselektieren

ren und aus dem Kontextmenu, das per rechter Maustaste auf-

gerufen werden kaniGopywahlen. Nun die Auswahl deselek- rechte Maustasi®py

tieren, indem in den weif3en Arbeitsbereich geklickt wird. An-

schlieBend aus dem KontextmeRésteauswahlen, so daR die rechte Maustag®aste

beiden Nachrichtenpfeile am Mauszeiger “kleben”. Diese sollen

nun einfach parallel zu den urspriinglichen Nachrichtenpfeilen

unter das letzt®VartenrSymbol plaziert werden. untevartenplazieren

Dieser neudMSCsoll unter dem NamefiraceLeadingTo-
Fail.msc gespeichert werden. File—Save as. ..TraceLeadingToFail .msc
Der MSC Editor kann nun mitExit im Meni File beendet File—Exit
werden. ImOrganizerwurde nun eineJntitled-Zeile fiir die-
senMSC angelegt. Da diese Anzeige nur irritiert, kann diese
markiert und peRemove. . im Menu Edit und anschlieBenderUntitled-Zeile selektieren
Bestatigung aus dédrganizerAnzeige entfernt werden. Edit—»Remove...
Remove

6.3.2 MSCs validieren

Fur die beiden gespeichertdfSCskann nun mit dem Valida-

tor Uberpruft werden, ob es im SDL-Systekasfuhrungspfade
gibt, mit denen sich genau die jeweilige Nachrichtenaustausch-
sequenz realisieren laRt.

Zunachst sollte das zu validierende System wieder in den Start-

zustand versetzt werden, da dSCsebenfalls vom Startzu- File— Restart

stand ausgehen. Dies geschieht durch den MenufRegtart

im MenuFile. Die folgende Nachfrage wird bestatigt. OK

Der Button Verify MSCin der AbteilungExplore startet die {8eareh| verify se |

Uberpriifung eineMSCs In der Dateiauswahl soll zunachst def ST

MSC TraceLeadingToSuccess.ragsgewahlt werden. Verify MSC
Doppelklick aufTraceLeadingToSuccess.msc

Der Validator Uberprift nun die Vereinbarkeit dd$Csmit dem
SDL-System und sollte Erfolg melden.

w4 MSC YalidatorTrace werified s+

Bevor die Vereinbarkeit mit dem zweitéiSC uberpriift wird,
muR das zu validierende System erneut in den Startzustand ver-
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setzt werden. Dies geschieht abermals durch den Menupufile— Restart
Restartim Menti File. Die folgende Nachfrage wird ebenfallSOK
bestatigt.

om Motk iree mork
Nun kann gepruft werden, ob der zweltSC TraceLeadingTo- {searen| werify wse
Fail. mscmit dem SDL-System vereinbar ist. Wieder den Butto e
Verify MSCin der AbteilungExploredriicken. In der Dateiaus- Verify MSC
wahl nunTraceLeadingToFail.msauswahlen. Doppelklick aufTraceLeadingToFail.msc

Der Validator meldet, daR kein Pfad, der mit dem SDL-Syste## msc validatorTrace NOT VERIFIED ##
vereinbar ist, gefunden werden konnte. Report Viewemwird

auBBerdem einen Deadlock angezeigt. Ein Doppelklick auf den Doppelklick@aadlock
zughorigen Kasten klappt diesen aus. Ein weiterer Doppelkli~'[5 report

auf den gerade herausgeklappten Kasten zeigt die SteMS& -
bis zu der der Validator bisher gelaufen ist. Da es von dieser Stel-

le aus keine Moglichkeit gibt, das gefordeSignal Getraenku [ 1 Deadlock |
erhalten, wird ein Deadlock gemeldet. = L

Deadlock
Depth: 9

7 Beenden noch ein Doppelklick

Der Organizer kann perExit im Meni File beendet werden. File—Exit
Evtl. Nachfragen zum Speichern konnen bestatigt werden, falls
es noch ungespeicheraderungen gibt.

15



