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1. Einleitung

ObjectGEODE

• Kommerzielles CASE-Tool von der Firma Verilog France

• Beschreibungstechniken
• OMT - Object Modelling Technique von Rumbaugh
• SDL92 - Specification and Description Language
• MSC92 - Message Sequence Charts

• Hierarchische Projektverwaltung
• Diagramme der Beschreibungstechniken
• Dokumente aus anderen Programmen
• Mehrere Benutzer können an einem Projekt arbeiten
• Versionskontrolle

• Graphische Editoren
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1. Einleitung

ObjectGEODE

• Abbildung von OMT Klassendiagrammen und Zustandsmaschinen nach SDL

• Simulation von SDL Spezifikationen

• Automatische Generierung von MSCs

• Code Generierung für verschiedene Zielplattformen
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1. Einleitung

SDL - Specification and Description Language

• Graphische Beschreibungssprache

• Ursprünglich zur Beschreibung von Telekommunikationssystemen

• Spezifikation von Kommunikationsprotokollen

• Erste Version von SDL 1970

• Standartisiert durch ITU (International Telecommunication Union) 1976

• Folgestandards SDL80, SDL84, SDL88, SDL92, SDL96

• Beschreibung von reaktiven verteilten Systemen
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1. Einleitung

SDL96 Features

• Pufferung der Kommunikationssignale in Priority-Queues

• Mehrere Signale können über einen Kanal versendet werden

• Zusammenfassen von mehreren Signalen in Signallisten

• Abstrakte Datentypen (ADT)

• Unterstützung interner Timer

• Objektorientierter Systementwurf

• Dynamische Instanzerzeugung von Prozessen zur Laufzeit
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2. SDL Notation

Konzept

• Sichten
• Struktur
• Funktionalität

• Struktur
• Kommunikation der Komponenten mit Signalen über Kanäle
• Komponente kann aus weiteren Unterkomponenten bestehen
• Durch hierarchische Anordnung beliebig viele Abstraktionsebenen

• Funktionalität
• Verhalten einer Komponente wird durch eine Zustandsmaschine beschrieben
• Abstraktion durch Unterfunktionen
• Unterautomaten werden nicht unterstützt
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2. SDL Notation

SDL Strukturdiagramm

system Light_Switch

Interaction

Switch_On,

Switch_Off

Wire
Light_On,

Light_Off

Switch

Light

User
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2. SDL Notation

Endliche Zustandsmaschine (FSM)

OMT State Machine                                                  SDL State Machine

On

Off

Init: 

/Light_Off
Switch_Off 

/Light_On
Switch_On 

process Switch

  Startmarke

  Zustand

  Eingabe

  Ausgabe

  Folgezustand

Off

Off

Switch_On

Light_On
TO Light

On

On

Switch_Off

Light_Off
TO Light

Off
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3. Modellierung

Modellierung

• Vorgehensweise
• Schnittstelle zur Umwelt
• Struktur Top-Down festgelegt
• Verhalten der einzelnen Komponenten auf unterster Ebene beschrieben

• Alle Anfoderungen, soweit eindeutig, modelliert

• Spezifikation getestet bis zum Entwicklungsstadium “Teenager”

• Simulation während der Modellierung nicht möglich

• Aufteilung der Arbeiten im Team nicht möglich - nur eine Lizenz vorhanden

• Umfang der Spezifikation
• Zeitaufwand Einarbeitung ca. 25 Stunden
• Zeitaufwand Tamagotchi ca. 70 Stunden
• Tamagotchi SDL Diagramme benötigen 136 Din A4 Seiten
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4. Spezifikation

Strukturdiagramm der Komponente “Tamagotchi”
block TamagotchiMicrocontroller

Time

SelectButton

AcknowledgeButton

CancelButton

ResetStripe

Display

Buzzer

SelectCancel

Time
Time

SelectButton
SelectButtonPressed

AcknowledgeButton
AcknowledgeButtonPressed

CancelButton
CancelButtonPressed

ResetStripe
ResetStripeIn,ResetStripeOut

Display

(BehaveState),(DisplayInfo),ES_Display,(LookDir),
(Menus),P_GameRes,(P_RoundRes)

Buzzer
BuzzerBeep

Time1

Time

Init

Init

EvolState
EvolState

GetEvolState Intercom

(SleepState), Age, Hungry, Happy,Beep,
Weight,GameResult,(RoundResult),
GameOver

GetSleepState, GetAge, GetHungry, 
GetHappy, Meal,Snack,
GetWeight,StartGame, NextRound,
GetRoundResult, GetGameResult,
CancelGame

SelectCancel
SelectCancelPressed

Life

Controller
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4. Spezifikation

Strukturdiagramm der Komponente “Controller”

block Controller

Time

Time1 Init

ResetStripe

SelectButton

AcknowledgeButton

CancelButton

Buzzer

IntercomIntercom

SelectCancel

DisplayEvolState

Time

Time

Time1

Time

Init

Init

Time2
Time

TimeSerial

ResetStripe

ResetStripeIn,
ResetStripeOut

SelectButton
SelectButtonPressed

AcknowledgeButton
AcknowledgeButtonPressed

CancelButton
CancelButtonPressed

Info1
ResetStripeIn,
ResetStripeOut,
Time

Buzzer

ToggleBuzzer, 
BuzzerOff,
BuzzerOn

Beep
Beep

BuzzerBeep

BuzzerBeep

Intercom1

Beep

SelectCancel
SelectCancelPressed

Intercom2

GetSleepState,
GetHungry,
GetHappy,
GetWeight,
GetAge,
CancelGame,
StartGame,
GetRoundResult,
GetGameResult,
NextRound,
Snack, Meal

(SleepState),
Hungry,Happy,
Age,Weight,
GameOver,
(RoundResult),
GameResult

Display

(BehaveState),
(DisplayInfo),
ES_Display,
(LookDir),(Menus),
P_GameRes,
(P_RoundRes)

Info2

TimeSerial

Menutime

InitTimer,
ResetTimer

TimerEvent

EvolState

GetEvolState

EvolState

TimeSerial(1,1)

Router(1,1)

Menu(1,1)

BuzzerController(1,1)

MenuTimer(1,1)
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4. Spezifikation

FSM der Komponente “Menu” - Zustand “Active Awake”

ActiveAwake

Acknowledge
ButtonPressed

DisplayTime

Inittimer(5)
TO MenuTimer

D_Time(hour,minute,second)

DisplayTime

Time(hour,minute,second)

D_Time(hour,minute,second)

DisplayTime

TimerEvent

estate=Egg

true

NormalEgg

false

NormalDisplay

SelectCancel
Pressed

ToggleBeep

ToggleBuzzer
TO BuzzerController

-

EvolState(estate)

Activate

ES_Display(estate)

BS_Normal

estate=
FlyingTamagotchi

false

ActiveAwake

true

BuzzerOff TO
BuzzerController

InactiveDead

Sleep

NormalSleep

ES_Display(estate)

BS_Sleep

ActiveSleep

SelectButton
Pressed

InitTimer(5)
TO MenuTimer

M_Food

MenuFood
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4. Spezifikation

FSM der Komponente “Menu” - Zustand “Menu Food”

MenuFood

Acknowledge
ButtonPressed

InitTimer(5)
TO MenuTimer

SM_Meal

SubmenuMeal

SelectButton
Pressed

InitTimer(5)
TO MenuTimer

M_Play

MenuPlay

CancelButton
Pressed

NormalDisplay

ResetTimer
TO MenuTimer

ES_Display
(estate)

BS_Normal

ActiveAwake

TimerEvent

NormalDisplay

EvolState (SleepState)
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4. Spezifikation

Vereinfachtes Strukturdiagramm von “Life”
block Life

Intercom from Controller

LifeTime(1,1)

LifeCycle(1,1)

Sleep(1,1)

Hungry(1,1)

Age(1,1) Weight(1,1)

Play(1,1)

Happy(1,1)

SignalWatch(1,1)
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4. Spezifikation

Strukturdiagramm der Komponente “Life”
block Life

Time1

Init

IntercomIntercom Intercom Intercom

Intercom

Intercom

Intercom

EvolState

Time

Time

Info1
Time,Init

Lifetime
LifeTime

Init

Init

Info2
Time,Init

Info3
LifeTime,Init

Info4

Init

Info5

Init

IncAge
IncAge

Info6 LifeTime,Init

Info7

Time, Init

Info8
LifeTime, Init

Sleep1

(SleepState)

Sleep2

(SleepState)Intercom1

GetSleepState

(SleepState)

Intercom3

GetAge

Age

EvolState EvolState

GetEvolState

Age
Age, IsDead

SetLifeExpectancy,
DecLifeExpectancy

Hungry

IsDead,
HungryWatch

SetHungryInterval,
ResetHungryWatch,
GetHungryWatch,
EgoistOn,EgoistOff,
ActivateDeadWatch

HappyHappyWatch

SetHappyInterval,
ResetHappyWatch,
GetHappyWatch,
EgoistOn,EgoistOff

Intercom2

Hungry

GetHungry,
Meal, Snack

Intercom4

Happy

GetHappy

Sig1 SigCritical_Hungry,
SigOK_Hungry,

BeepEgoist

Sig2

SigCritical_Weight,
SigOK_Weight

Sig3

SigCritical_Happy,
SigOK_Happy,
BeepEgoist

SigWatch

GetSignalWatch,
ActivateSignalWatch,

DeactivateSignalWatch

SignalWatch

Intercom5

Beep

decsleepweight

DecSleepWeight

decplayweightDecPlayWeight

IncW

IncWeight

IncHappy

IncHappy

weight

GetWeightWatch,
SetWeight,
SetMinWeight,
ResetWeightWatch,
SetDecSleepWeight

WeightWatch

EndDay EndDay

DecLifeDecLifeExpectancy

Intercom7
GameResult,

(RoundResult),
GameOver

StartGame,
CancelGame,
NextRound,

GetGameResult,
GetRoundResult

Play

IncHappy

PlayWatch
PlayWatch

GetPlayWatch, ResetPlayWatch

EndDay2

EndDay

Sleep3

(SleepState)

Intercom6

Weight

GetWeight

sleeptime
SetAwakeTime,
SetSleepTime,
ForceSleep

Info10

LifeTime,
Init

LifeTime(1,1)

LifeCycle(1,1)

Router(1,1)

Sleep(1,1)

Hungry(1,1) Age(1,1)
Weight(1,1) Play(1,1)Happy(1,1)

SignalWatch(1,1)



16/21       Jürgen Jeitner, Bernd Müller, Alexander Wisspeintner       29.1.99
Fraunhofer Einrichtung

Experimentelles

IESE

Software Engineering

U N I V E R S I T Ä T
K A I S E R S L A U T E RN

F A C H B E R E I C H
I N F O R M A T I K

•

4. Spezifikation

FSM der Komponente “Life Cycle” - Zustand “Babytchi”

Babytchi Baby

Age(Years)

Years>=1 New State Marutchi
after 3 hours

true

EvolState(Marutchi)

ActivateSignalWatch
TO SignalWatch

Activate Watch for critical
situations while resting in the
Marutchi state

SetHungryInterval(60),
SetHappyInterval(3*60),

SetAwakeTime(10),
SetSleepTime(18),
SetMinWeight(10),

SetDecSleepWeight(2),
ActivateDeadWatch

Set new Parameters

ResetPlayWatch

Marutchi

false

Babytchi

GetEvolState

EvolState(Babytchi)

Babytchi

Init

InitCatched

*

Babytchi

LifeTime(LifeTime)

(LifeTime>=(3*60)+5)
AND forcesleep=false

true

ForceSleep
TO Sleep

Tamagotchi goes
 to bed

SetSleepTime(18),
SetAwakeTime(10)

forcesleep:=true

false

Babytchi
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4. Spezifikation

FSM der Komponente “Life Cycle” - Zustand “Marutchi”

Marutchi Child

Age(Years)

Years>=2+1
After two days,
change to teenage
state

true

(CALL
GetTeenage

Maintenance)
Getting Maintenance
from Playing

Tamatchi

EvolState(Tamatchi)

SetHungryInterval(2*60),
SetHappyInterval(4*60),

SetAwakeTime(9),
SetSleepTime(21),
SetMinWeight(20),

SetDecSleepWeight(4)

Tamatchi happy
teenager

Kuchitamatchi

EvolState(Kuchitamatchi)

SetHungryInterval(2*60),
SetHappyInterval(2*60),

SetAwakeTime(9),
SetSleepTime(21),
SetMinWeight(20),

SetDecSleepWeight(4)

Kuchitamatchi angry
teenager

false

Marutchi

GetEvolState

EvolState(Marutchi)

Marutchi

Init

InitCatched

IsDead

Dying

*

Marutchi
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4. S
pezifikation

Tamagotchi

time ( 14,0,0 )

time ( 14,0,1 )

time ( 14,0,2 )

init 
evolstate ( egg )

time ( 14,0,3 )
time ( 14,5,3 )

evolstate ( babytchi )

getweight 
weight ( 5 )

getage 
age ( 0 )

time ( 14,0,0 )
d_time ( 14,0,0 )

time ( 14,0,1 )
d_time ( 14,0,1 )

time ( 14,0,2 )
d_time ( 14,0,2 )
resetstripeout 

es_display ( egg )
bs_normal 

time ( 14,0,3 )
time ( 14,5,3 )

es_display ( babytchi )
bs_normal 

selectbuttonpressed 
m_food 

selectbuttonpressed 
m_play 

selectbuttonpressed 
m_state 

acknowledgebuttonpressed 

d_ageweight ( 0,5 )

Life Controller

 MSC der “Tamagotchi” Komponente
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5. Erfahrungen

Erfahrungen mit SDL

• Positiv
• Interne Timer nützlich
• Durch Signalpufferung weniger Transitionen in den FSMs
• Spezifiziertes Verhalten in der graphischen Notation sichtbar
• Spezielle Transitionen für alle Zustände eines FSM gültig

• Negativ
• Keine Wiedereinreihung eingelesener Signale in die Signalwarteschlange
• Nur “Punkt zu Punkt” Kommunikation - Kein Bus
• Unterautomaten werden nicht unterstützt
• Platzbedarf der Notation
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5. Erfahrungen

Erfahrungen mit ObjectGEODE

• Positiv
• Spezifikation von komplexeren eingebetteten Systemen mit akzeptablen

Zeitaufwand möglich
• Schnittstelle des Simulators zu anderen Programmen
• Anpassung des Simulators an spezielle Anforderungen

• Negativ
• Schlechte Dokumentation
• Benutzeroberflächen der Editoren nicht intuitiv und z.T. fehlerhaft
• Keine Ablaufsteuerung der Simulation durch MSCs möglich
• Exportfunktionen für Diagramme nicht ausreichend
• Keine Berücksichtigung von Echtzeit während der Simulation
• Codegenerierung und UNIX-Runtime-Bibliothek fehlerhaft
• Konsistenz-Check unzureichend
• “Cut and Paste” Funktionen nicht ausgereift
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6. Anmerkungen

Anmerkungen

• Modellierung des Tamagotchi in SDL sinnvoll

• Gutes Zeichenprogramm (z.B. Visio) für SDL Diagramme besser geeignet

• Simulator rechtfertigt den Einsatz von ObjectGEODE

• Wir würden das Tool zur Spezifikation von Systemen wieder verwenden
• Praxisorientierter Ansatz von SDL
• Trotz der vorhandenen Mängel besser als andere CASE-Tools (z.B. PEP, AutoFocus)
• Durch Simulation und Codegenerierung schnelle Erstellung von Prototypen


