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Uberblick: Was ist SDL?

B  Specification and Description Language”

B Beschreibungssprache zur Modellierung von
Verhalten und Struktur verteilter Systeme

B Graphische und textuelle Reprasentation @rer)

B Eindeutige Semantik

B Parallel ablaufende erweiterte endliche Automaten
B Asynchrone Ubertragung von Signalen
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‘ Entwicklung von SDL

B CCITT (ntemational Telegraph and Telephone Consuiltative Committee)
B Entwicklung seit 1972, erste Version 1976
M Folgeversionen 1980, '84, '88, '92 96, '99
® Objektorientiert seit SDL-92

B Entschlackung und grof3e Erweiterung mit SDL-
2000

B Ab 2004 Uberarbeitung von SDL unter Einfluss von
UML 2.0
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‘ Anwendungen

B Ursprunglich far die Telekommunikation gedacht,
aber auch einsetzbar fur

* Realzeitsysteme
 |Interaktive Systeme
* Verteilte Systeme
B Gute Abstraktionsmoglichkeiten

B Kann als Implementierungssprache eingesetzt
werden
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‘ Beispiel: Erzeuger - Verbraucher

B Erzeuger, Lager und Verbraucher

B Die Lageristen fordern Teile beim Erzeuger an, bis
das Lager voll ist

B Wenn Telle im Lager sind, werden sie auf Anfrage
an den Verbraucher gegeben

B Der Erzeuger erzeugt auf Anfrage neue Teile und
gibt sie an das Lager

M Der Verbraucher fordert beim Lager Teile an und
konsumiert sie
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Konzept der Blocke

B Physikalische Einheiten
B Strukturieren
B Verbunden Uber Kanale

B Enthalten

* Blocke oder

* Prozesse

Unterdiagramm

Block erzeuger 1017

ErZelger

I:Erzeuge_Teil:l

Erzeuger_Lager

[Neues_Teil :|

Systemn  erzeuger_wverbraucher

2 ZeLger

+ [Erzeuge_TeiI]

Erzeuger_Lager

[Neues_TeiI :|

lager

[Nae::hstes_Teil :|

Lager _Yerbraucher

["-.-"erlc:urauche_TeiI]

verhraucher

1617

Signal
Maechstes_Teil,
Meuesz_Teil,
Erzeuge_Teil,

Yerbrauche_Teil,

Zum_Lager
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‘ Konzept der Prozesse

B Parallel und gleichberechtigt

B Unabhangig voneinander

B Erzeugen / konsumieren Signale
B Festgelegte Signalwege

B Erweiterte endliche Automaten
M Viele Konstrukte zur Steuerung

Block erzeuger 1011

ErZeUger

Unterdiagramm

Process erzeuger

dcl erzeudt Integer = D,Ij

wearte

wearte

1) L

Erzeuge_Teil

erzeudt (= erzeudgt + 1

101)

[Erzeuge_TeiI] Meues_Teil
Erzeuger_Lager
[Neues_TeiI :|
Zum_Lacer
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‘ Konzept der Signale

Signale werden
erzeugt / konsumiert von

* Prozessen

 Umwelt (ENV)

Die festgelegten Routen sind
» verlust- und stdrungsfrei

* unbegrenzte FIFO-Puffer

signal routes /
non-delaying channels

System  erzeuger_verbraucher

EFZeLlger

&

[Neues_TeiI :|
¥

[Erzeuge_TeiI:I

Erzeuger_Lager

lager

&

k

[Naechstes_Teil :|

Lager _“erbraucher

[Verbrauche_TeiI:I

verbraucher

1012

Sigral
Maechstes_Teil,
Meuesz_Teil,
Erzeuge_Teil,
Yerbrauche_Teil,

zwischen Prozessen, nicht zeitverzogert
channels zwischen Blocken, evtl. zeitverzogert

Einflhrung in SDL - Tim Strazny




Erweiterte
Automaten

m Start

B State

B Nextstate
B |nput

B Output

B Save

B Task

B Decision

Process lager

-

( warte_wall )

decl
kapazitaet Inteqer =10,
teile Integer (= 0;

T watte_leer

|

Erzeuge_Teil

Meues_Teil

Maechstes_Teil

1010

Meues_Teil

[

>IONE

/Naechstes_Teil /

teile = teile +1

Erzeuge_Teil

[falze)

Erzeuge_Teil

empfange

zende

!

/Neues_TeiI /

“Yerbrauche_Teil

teile ;= teile - 1

[falze)

( wearte_wvall

) ( watte_leer )

[true) ‘G I [falze)

wearte_wall
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‘ Erweiterte Automaten (Forts.)

B Transition Start (direkt nach Zustand)

* Input (+ Enabling Condition)
e Spontaneous Transition

 Priority Input (+ Enabling Condition)

« Continuous Signal

e Save

B Transition Body
*  QOutput
 Task
* Decision

* Procedure Call
* Process Creation
B Transition Terminator
 Nextstate
* Stop
e Join

Implizite Variablen eines Prozesses
o self

e offspring

* parent

* sender

Einfache Datentypen
Boolean

Integer, Natural, Real
Character, Charstring
Pld

Duration, Time
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Graphical / Phrase Representation

Block erzeuger 1017

ErZeuger

[Erzeuge_TeiI]

BLOCK erzeuger ;
SIGNALROUTE zum_Rlager
FROM erzeuger TO ENV WITH Neues Teil ;

FROM ENV TO erzeuger WITH Erzeuge_Teil
PROCESS erzeuger ;

Erzeuger_Lager dcl erzeugt Integer := O;

Zum_Lager

[Neues_TeiI :|

10 START ;
NEXTSTATE warte ;
STATE warte ;
INPUT Erzeuge Teil ;
TASK erzeugt :-= erzeugt + 1
COMMENT "Teiul erzeugen..."
OUTPUT Neues_Teil
NEXTSTATE -
ENDSTATE;
ENDPROCESS;
CONNECT erzeuger_lager AND zum lager ;
ENDBLOCK;
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‘ Tools

® Cinderella SDL

* Bau und Simulation

* Plug-Ins zur Codegenerierung
M Telelogic Tau SDL Suite

« Umfassendstes Tool zur Entwicklung mit SDL

1 AL

-.\--qn-m ek

)

 Simulation / Validation / Verifikation /

Codegenerierung

« Kombination mit UML und MSCs

Tau SDL Suite
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'Beispiel in Cinderella SDL

“zCinderella SDL - [Erzeuger_¥Yerbraucher] - |EI ﬂ
cijiIe Edt VYiew Insert Project Simulate Tools Window Help _|ﬁ|1|
|BSHE % 2E |3 T8 v FEEBEEEE A e s B k| siewesich v |
5oL | =
}_ Erzeuger_Verbraucher: 9 itemis)
= = System erzeuger_verbraucher Process lager 101
=] @ Block erzeuger dcl kapazitset Integer = 10,
- [E] Process erzeuger {13 warte voll del teile Integer = 0 warte leer
@ EBlock lager - - o
i B Process lager (1) [
£ Block verbraucher O
- Process verbraucher (1)
B Package predefined O
@ L ‘ Erzeuge_Teil Meues_Teil ‘ >aechstes_Teil ‘ Meues_Teil ‘ Maechstes_Teil b
=
wearte_leer empfange sende empfange 0
pes
<=
-
1
{3}
>JONE ‘ /daechstes_Teil OME /eues_TeiI
£
o}
- (]
— “erbrauche_Teil
teile ;= teile + 1 " [}
=2

Froperties

= P Wariable/Synonym teile <<Systen
Scope

Type

* Data Type integer
Usage

teile >0

teile = kapazitaet - 1
teile := teile - 1

teile := teile - 1

teile < kapazitast
teile 1= teile + 1
teile := teile + 1

(true) (falze]

(true)

Erzeuge_Tei

(true)

[falze)

Erzeuge_Teil >

warte_leer

kapazitast =4

wearte_vall

(falze)

il

E I— 3| K1
J.|||>‘:b|[.§[.‘:'[8.:.1|!| v|
Frame [ (313, 57 - Selection x:162 v:405 w108 36 [Page 1of 1 [100% UM v
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 Verifikation

B Wegen state explosion SDL einschranken
B Ubersetzung in semantisch aquivalente Petri-Netze
B SDL - M-Netze - LL-Netze - Verifikation

B Anderer Ansatz Tau SDL Suite
« Statische Analyse

e ,an automatic exhaustive exploration of the SDL
specification, and all included C code*
* http://lwww.telelogic.com/products/tau/sdl/index.cfm
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‘ Schlussbetrachtung

Gut zum Modellieren komplexer verteilter Systeme
Hierarchische Schachtelung von Blocken
,Dunne“ Schnittstellen zwischen Blocken
Moglichkeit der Simulation / Validation / Verifikation

Diagramme werden leicht unibersichtlich

Komplexe Datentypen machen SDL-Systeme ,schwerer” zu
validieren / verifizieren

Machtige (kommerzielle) Tools vorhanden
B Freie Tools kbnnen noch nicht mithalten
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‘ Quellen

B Jens Grabowski, Ekkart Rudolph, Michael Schmitt, ,Die Spezifikationssprachen MSC und SDL —
Teil 2: Specification and Description Language (SDL)" in Automatisierungstechnik 50 (2002) 2,
2002, Oldenbourg Verlag

B Laurent Doldi, ,Validation of Commucations Systems with SDL", 2003, Wiley

B Stefan Schwoon, ,Ubersetzung von SDL-Spezifikationen in Petri-Netze*, Diplomarbeit 1998,
Universitat Hildesheim

B http://www.sdl-forum.org/sd|88tutorial/
B http://www.sdl-forum.orq/SDL/
B http://www.sintef.no/time/elb40/html/elb/sdl/sdl t01.htm

B http://www.telelogic.com/products/tau/sdl/index.cfm
B http://www.cinderella.dk/
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System

erzelger_verbraucher

2rZeLiger

[Neuea_Teil :l

4 I:Erzeuge_Teil:l

Erzeuger Lager

¥

lager

F Y
[Nae::hste&_Teil :l

Lager _“erbraucher

Werbrauche_Tei
'[EF Falche EI:I

verbraucher

1]
=ignal L,
Maechstes Teil,
Meues Teil,
Erzeuge_Teil,

verbrauche _Teil,




Block erzeuger 101

( erZeliger )

I:Erzeuge_Teil:l *

Zum_Lager

[Neuea_Teil ]

¥

Erzeuger _Lager

Lager Merbraucher

Zum_Erzeuger

Block wverbraucher I:Naechstes_TeiI:I 1011

Zum_Lager
[Uerhrau:::he_Teiq

[ verbraucher )

Block

lager

[Neuea_TeiI :|

s

F 3

¥

[Erzeuge_Teilj (1]

Erzeuger_Lager

F 1

¥

[NaechﬂtES_Teil ]

Lager _Merbraucher

[‘aﬂ'erhrauchejeil]

Zum_Nerbraucher




Process erzeuger 171 Process wverbraucher 101

del del
erzeudt Irteger =0 verbraucht Integer (= 0;

-

Maechstes Teil

warte
warte
|[ warte ]l
Erzeuge_Teil
Yerbrauche_Teil
erzeudgt =erzeugt+1 [  Teil erzeuden. ..
! verbraucht .= verbraucht +1 |
+ 1 Teil konsumieren...
Mewes Teil :

Maechstes_Tel ™, -----77m--ommmooos




Process |lager

-

el
wwarte wall kapazitaet Integer =10,
- teile Integer = 0;

wearte|eer

|

Erzeuge_Teil

Meuwes_Teil

Maechztes_Teil

warte_|eer

empfange

empfange

zEnde

"

>JONE / MNagchstes_Teil /

teile (= teile +1

Erzeuge_Teil

( weatte_wall )

1(1]

Mewes_Teil

empfange

zende

e

/Neues_TeiI /

Yerbrauche_Teil

teile :=teile - 1

e = kapazitzet =

Erzeuge_Teil

(falze)

(true) /%h]\ (falze)

( warte_leer J

( watte _wall ]l

/Naechstes_Teil /




Timer
Join

Process verbraucher

dcl

verbraucht Integer (=0,

zchlafzeit Duration ;= 0.5,
tirmer

wecker;

del
|[ e arte :l

i : 1617

Maechstes Teil >

|[ warte :l

zetinow + schlafzed, wecker)

>‘»fert:urauche_Teil

verbraucht = verbraucht + 1

(verznegerung )

Nagchstes_Tei > | >wecker

/ Yerbrauche_Teil /

E_:TE!il kansumieren... |[ W arte :l

Nextstate / State
Duration (einheitenlos)




