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SDL
(Specification and Description Language)

ITU-T:n standardi (entinen CCITT) Recommendation
Z.100

K ehitetty erityisesti jarjestel masuunnitteluun
Formaalinen kieli (Mahdollistaa automaattisen
syntaksin ja semantiikan tarkistukset)

SDL :84 voidaan kayttaa seka toteutukseen etta
suunnitteluun

Graafinen versio (SDL-GR) jatekstiversio (SDL-PR)
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Mihin SDL:da voidaan kayttaa

Vuorovaikuttavat systeemit
Reaadlialka-sovellukset

Hajautetut systeemit

Tietoliikenng érjestelmét ja protokollat

Diskreetti systeemi

— (Lagjennettu) aérellinen tilakone, (extended) finite state
machine ((E)FSM)

Ei sovellu
— Jatkuvaraikaisiin analogisiin systeemeihin (auton ohjaus)
— Raskaasta laskentaa vaativiin sovelluksiin (S&8ennustukset)

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.

3

Mita etua SDL :n kaytosta

Raj apintojen madritys selked automaatti sesti

Mé&érittel ysta voidaan vaiheittain siirtya

toteutukseen

— Mé&érittely voidaan siirtéa suoraan toteutuksen
pohjaksi

— Mé&érittely voidaan toteuttaa my6s UML:I1a

Simulointi mahdollista jo tyon alkuvaiheessa

Diagrammit voidaan tulkita tdsmallisesti
formaalisuuden vuoksi
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SDL on formaalinen kigli

o Systeemit méaariteltava tdsmallisesti
 Voidaan kayttaa jarjestel makehityksen eri
vaihelssa

— Mé&rittely

— Suunnittelu

— Toteutus

— Dokumentointi

— Simulointi/tarkastaminen

— OMT-mallinnus

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.

SDL:nyleisia ominaisuuksia

o SDL jéarjestelmaon malli todellisesta
jarjestelmasta
— Jarjestelmén systeemikomponenttien méarittely
— Hierarkkinen malli (jarjestelma, lohkot, alilohkot,
prosessit, proseduurit)
 Ei rgoitamallia
— Ei absoluuttista toteutusta

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.




SDL :n nelja peruselementtia

RAKENNE (structure) — Systeemi, lohko,
prosessi ja proseduuri —hierarkia
KAYTTAYTYMINEN (behavior) — Prosessien
toiminnalliset ominai suudet
KOMMUNIKAATIO (communication) —
Signaalit, reitit ja kanavat

DATA — Abstract data types (ADT)

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.

Rakenne (1)

« SDL sisdltaanelja hierarkkiatasoa: systeemi
(system), lohko (block), prosessi (process) ja
proseduuri (procedure)

= m
ﬁﬁﬁﬁﬁ
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Rakenne (2)

o SDL-systeemin taytyy sisdltéa aikakin yks 1ohko
— Lohkon taytyy siséltéd ainakin yks prosessi tai alilohko
— Lohkot ovat liitetty systeemin ympdristoon jatoisiin lohkoihin
kanavilla
— Prosessit ovat liitetty lohkon ympéristoon jatoisiin prosesseihin
signadireiteilla

System Example 1(1)4 | BlockB1 1(1} | | Process Proc2 1{1}§ | Procedure Pr1 (1}
c1 R {
A Proct {1.1) [:I:I)
Il I'l =
$rg |
2yl A1 I'l J‘
ca R /
- B Pras [0LE) |
Il I'l |
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« SDL:n dynaaminen
ka&yttaytyminen maaritel|88n
prosesseissa

» Prosess on lagjennettu
aarellinen tilakone, dli
tilakone, joka voi |8hettda
signaaleitajatallettaatietoa
automaatin lokaaleihin
muuttujiin. Prosessin
kayttaytyminen madaritel|88n
tiloillajatilasiirtymilla

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 10




Kommunikointi (1)

Block BL1 W1 e SDL:ssaon kaytdssa

Sigal doslaraion ——|— = | SIGHAL ]
Byibirs) kaksi

o kommunikointitapaa
:”, . 1Sg1] — Asynkroniset signaalit

i S - Synkroniset
proseduurikutsut

« Kanavien jareittien
s— avulla mééritetdan

Sarding prosess

Process Procl 11} Process Proc2 1(1}

Ot o P : selkedt rajapinnat
ot ; —M—g lohkojen ja prosessien
: ‘ vélille
SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 11
Kommunikointi (2)
« Signadlireitilta signaalit
laitetaan prosessin
| nput-jonoon, jossa ne
kasitellaan
tul oj&rjestyksessa
o La&hettdj&prosess el
tied4 milloin signaali )
on kéasitelty -
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DATA

 Tietotyyppeja voidaan kayttdd SDL :ssd kahdella
periaatted la
— Sisdanrakennettujen piirteiden (tyyppien) kaytto,
tavallisimmat muuttujatyypit ovat esiméariteltyina
SDL:ssa

— Uusien tyyppien ja néiden operaattoreiden
méaarittely ja kayttod
» Uusi tyyppi/operaattori(t) voidaan toteuttaa esim.
periyttamalla esimaariteltytyyppi jalisatatarvittavat
erikoispiirteet

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 13

Prosessit (Processes)

« Mallinnuksen peruskomponentti
* Prosessien ominaisuuksia

— Attribuutit

— Kéyttdytyminen
* Prosessit kommunikoivat

— Keskendan jaympéristonsa kanssa

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 14




Esimerkki systeemin
komponenteista

Asiakas Pankki Agentti
AsiakasNro
pano, pano,
otto otto,
lopetus
Tili
TiliNro
kéteinen, Saldo kuitti,
Kurttr, ylitys
ylitys

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessit

Autonomisiaosia

K dyttaytyminen <==> signalointi
Signalointi on asynkronista
Kommunikointi maaritellaan

— Signadlellla
— Signadlilistoilla
— Signadlireitella

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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SDL prosessidiagrammi

process Tili

dcl TiliNro Numero; -
dcl Saldo SaldoTyyppi;

&,

kuitti
ylitys

raha,
kuitti,
ylitys

PankkiAgentti

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessityypit

« Komponenteilla samat ominai suudet
— Arvot voivat olla erilaiset
 Prosessityypit <==> olioluokat
— Mé&rittelee prosessi ilmentymien yleiset
ominai suudet
— Sisdltda muuttujia (variables), aliohjelmia
(procedures), ja kayttaytymisen (behaviour)
« Kommunikointiportit (communication
gates)

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessityypit

Entry process type Tili i
4l | dcl TiliNro Numero; L .
otto, dcl Saldo SaldoTyyppi; raha,
pano kuitti,

ylitys

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessijoukot

» SDL on enimmakseen prosessi-ilmentymien
(instancies) ja niiden vuorovaikutuksien
méadrittelya

* Prosess ilmentyma on prosessijoukon jasen

» Méadrittely siséltéa
— Joukon (set) nimen
— lImentymien lukumé&éran
— Prosessityypin nimen

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessijoukot

. otto,
[otto, pano,
- lje ) )
i 11 pang TiliPr su s21 PankkiAgentt
AsigkasPr Exit S »Entry :II.IT'I'Lk . Entry| it (q Pa,IA %T(n '_
(1, AsLkm): (L, TiliLkmy): (1, PaAgLkm):
Asiakas Entryj it Tili Exit »-ENtry PankkiAgentti
_raha, s12 22 kuitti,
kuitti, yl itys_
ylitys
SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 21

Prosessisotku (?)

o Selvidkasitteellisid eroja

— Tyypit méarittelevat ilmentymien yleiset
ominai suudet

— Joukko muodostuu yhdesta tai useammasta
IImentymasta

— Signadlireitit yhdistavét joukkoja, elvét ilmentymia

— [Imentymall& on attribuutit ja kayttaytyminen

— Kaikillailmentymilla samat muuttujat joiden arvot
voivat vaihdella

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 22
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Prosessien alityypitys

* Peritdan kuten objektit luokat (C++ object class)

processtype
KayttoTili inherits Tili

processtype
LuottoTili inherits Tili

dcl Luottoraja RajaTyyppi; ‘ﬁ

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Esimerkki prosessin attribuuteista

process Tili

newtype Numero struct |X
asiakaskoodi Integer;
maakoodi |nteger;
pankkikoodi Integer;
endnewtype Numero;
newtype SaldoTyyppi struct
markat |nteger;
pennit Integer;
endnewtype SaldoTyyppi;

dcl TiliNro Numero;
dcl Saldo SaldoTyyppi;

Esityksen lopussa lis8a tiedon esittdmisestd SDL:ssa

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Kayttaytymisen méarittely

» Lagjennettu &arellinen tilakone, extended finite
state machine (EFSM)

— Kéyttdd muuttujia “tila-avaruuden” lagjennuksena
 Prosessin kaynnistaminen

— Kéaynnistyssymboli

— (Tehtéavasymboli)

— Tilasymboli

* Ensimmainen toddlinen tila

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. o5

Kayttaytymisen méarittely

 Tilan muutokset

— Input-symboli

» Signaali toiselta prosessilta

« ulkoinen proseduurikutsu (remote procedure call)
— Toiminnot

» Tehtavét, output-symbolit, proseduurikutsut jne.
— Uusi tila

 Tilan muutostai j&8minen samaan tilaan

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 26
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Kayttaytymisen méarittely

» Kontrolli rakenteet
— Ehto symboli
 Vertailu => pdatos
— In- and out-kytkennét
— Makrokutsut

— Mahdollistavat 'normaalit’ ohjelmointi rakenteet
SDL:ssa

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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EFSA:sta
Aloitus
jaJustus
Talletus
saldo=saldo+sum
odota talletusta)
Tolet |f (s,(lerrTaxaldo) {
us send(Ylitys)
saldo=saldo+sum saldo—&aJdo summa-vel oitus
tili_ok ‘
% tili_ylitett
saldo=saldo+summa Talletus
|f (summa<sa|d0) { if (saldo>0) saldo=saldo+summa
sengEEaha)) I* tilasiirtyma*/ if (saldo<0)
sen uitti * o o hask
saldo=saldo-summa I* @ siirtymagr/
SDL{SPECTICAIIoN and DESCITPIon Language) © TJ 20007 LK 2003, 28
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process type Tili

SDL :n tilakonediagrammi

dcl TiliNro Numero;

dcl Saldo SaldoTyyppi;
dcl veloitus SaldoTyyppi;
dcl summa SaldoT: i;

Sulje

tili_ylitetty

Talletus
(summa)

saldo:=saldo-
summa

saldo:=saldo-
summa-veloitjs

tili_ylitetty

Raha(sumina)
o sender
tili_ok

uitti(summa, saldo)
o sender

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosesseaista lohkoihin

Hierarkkiset rakenteet

L ohkot (blocks) yhdistetéan kanavilla
— Aivan kuten prosessit signaali reitellla
Ei maariteltya kayttaytymista

— Abstraktit rakenteet, mustat |aatikot
Sisdtéayleensa signaali- ja datatyyppi
méaéaritykset

— Paikallinen nimiavaruus

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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SDL lohkokaavio

blok Asakad ako block ParkLako
Psakadt AU AU
(Lpsaioy, Y - 4 ! {Sﬂ[(ASU' Tilit SPUCEL  parkddAgertit
Asdcs - g ity | o (LAgentiLk):
ey | 169 e (i) A FrHoAs
SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 31

Lohkoistajarjestelmiin

L ohkot yhdistetéan kanavilla

Kanavat my0s ymparistoon

Myds ympadristoll& on prosessgja

— Niita el ole méaritelty SDL:ssa

Y mpéristo valvoo ja kontrolloi systeemia
— Kayttoliittyma, ndppé misto, jne

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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system PankkiJarjestdma

newtype Numero struct [ sgnal sulje(Numero), pano(SadoTyyppi), >
meekood Integer; otto(SeldoTyyppi), reha, kuitti, ylitys;
parkkikoodi Integer; sgnallist AsUl = pano, otto;
asiakeskood Integer; sgnallist AsS =reha, kuitti ylitys;
endnewtype Numero; sgnallist PeS = kuitti, ylitys
newtype SadoTyyppi struct sgnallist Pall = (AsUI), slje
merkat Integer;
pennit Integer; synonym AdakasLkm Naturd = external;
endnentype SddoTyyppi; synonym TiliLkm Naturd = external;
synonym AgenttiLkm Naturd = externdl;

\y || [ e |

block Asigkes_ohko
Asiekkaet

q [(AsU)] [(AsUI]

(LASakeeLkm): 2UPSL " ParkddAgentit
Asickas > whiickn: | g (LAgentiLkm):
Sy | s Ty 2, PakkiAga

Y hteenveto

o Jarjestelmé/Systeemi muodostuu
— Lohkoista, jotka yhdistetdan signaali kanavilla
— Joukostalohkoja
 Lohko muodostuu
— Prosesseista, jotka yhdistettéan signaali reiteilla
— Ali-lohkoista, jotka sisdltavét ai-lohkojaja
prosesseja

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Y hteenveto

e Prosessillaon

— Attribuutteja, jotka ovat maaritelty muuttujilla ja
ulkoisilla aliohjelmilla

— Kéyttaytyminen, joka on maaritelty EFSM:II4, tiloin
(states) jasiirtymin (transitions)

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 35

Y hteenveto

» Tyypitysta voidaan kayttaa
— Systeemeihin, lohkoihin ja prosesseihin
» Tyyppeja voidaan kayttaa
— maarittelemaan ilmentyméajoukkoja (instance sets) ja
IImentymi& (instances)
— maarittelemaan ai-tyyppe a periyttamalla
(inheritance)
» MyGs Muuttujialtietotyyppeja (ADT) voidaan
tyypittéa

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Y hteenveto

Systemn Example 1{1 BlockBI1 1(1} | | Process ProcZ 1{1} ¢ | Procedure Pri {1y
)

E{ D
2yl A1 ||JI

[ R2
B2 q—| Procg (D.5) +
'l Il

SDL.:n komponenttien hierarkkinen suhtautuminen toisiinsa

c1 A1 I
AN Pract (1,1}

] Il

E s

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 37

Tiedon esittaminen SDL :ssa

 Tietotyyppeja voidaan kayttdd SDL :ssd kahdella

periaatted la

— Sisdanrakennettujen piirteiden (tyyppien) kaytto,
tavallisimmat muuttujatyypit ovat esiméariteltyina
SDL:ssa

— Uusien tyyppien ja néiden operaattoreiden
méaarittely ja kayttod
» Uusi tyyppi/operaattori(t) voidaan toteuttaa esim.
periyttamalla esiméériteltytyyppi jalisatatarvittavat
erikoispiirteet

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Tietotyyppien madrittely

» Kaikki SDL-tietotyypit ovat abstraktega (abstract
data types, ADTSs), mikatarkoittaajokaisen
tietotyypin jakoa rajapinta ja kayttaytymisosaan

— Rajapintaosassa luetel laan tyypin literadlit ja
operaattorit

— Kéyttaytymisosassa méadritel |dan literaalien ja
operaattoreiden semantiikka

o ADT voidaan méaritella myos SDL:n
"ulkopuolella esim. C-kielen avulla

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 39

Tietotyyppien madrittely

 Literaalit (literals) méaarittelevét tietotyypin
arvojen nimet esim. kokonaislukutyypin
literaalggaovat mm. O, 1, 2, 3, ...

» Operaattorit (operators) toimivat kuten funktiot,
mutta eivét aiheuta muutoksia argumenteilleen
esim. kokonaislukutyypille méaritellyt
operaattorit +, - ja*

» Seuraavassa lyhyesti keskeisimmét SDL:ssa
esimadritellyt (abstraktit) tietotyypit

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 40
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Esiméaritellyt tietotyypit

* integer

— kokonaislukumuuttuja

— maaritelty vaillg -co —> oo

— normaalit operaatiot kutenesim. +, - ja *
» natural = positiiviset kokonaisluvut

» boolean
— VoI Saadavain arvot true tal false

— kayttaa operaattoreita kuten esim. not, or, xor ja
and

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 41

Esiméaritellyt tietotyypit

 real

— reaalilukumuuttuja

— médritelty vailla-co —> oo

— normaalit operaatiot kuten esim. +, - ja *
 character

— ASCII-merkkityyppi

—voi saada arvoja, kuten’A’,'#', CR, LF jaFF

— my0s vertailu operaattoreita kuten < tai >= voidaan
kayttaa

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 42
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Esiméaritellyt tietotyypit

 charstring

— jonomuuttuja

— voi sisdltdd merkkijonon kuten "Hello’

— Operaattoreina mm.
* |last("Hello’) palauttaa character-merkin’ o’
* length(" Hello’) palauttaa integerin 5
« 'Hel’/l'lo’ palauttaa charstring-jonon 'Hello’ (katenointi)
* substring ("Hello’,2,3) palauttaa charstring-jonon’all’

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 43

Esiméaritellyt tietotyypit

» PlId (Process Identity) eli prosessin tunnus
— yksiloi SDL-prosessin yksikasittei sesti
— VoI saada seuraavat arvot:
* self, jokaviittaa prosessiin itseensa
 sender, jokaviittaa viimeisimman signaalin
| 8hetténeeseen prosessiin
* parent, jokaviittaa prosessin luoneeseen ilmentymaéan

« offspring, jokaviittaa ilmentymaan, jonka tama prosessi
viimeksi loi

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Esiméaritellyt tietotyypit

» Self ja parent tunnisteet ovat (luonnollisesti)
vakioita koko prosessi-ilmentyman elingjan

» Sender jaoffspring tunnisteiden arvot voivat
muuttua prosessin suorituksen edetessa

» On myds mahdollista luoda Pld-tyyppinen
muuttujajohon tunnisteen arvo voidaan sijoittaa
myohempé&a kayttoa varten

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 45

Esiméaritellyt tietotyypit

e Time
— muuttujan arvo esittda gjanhetked todellisessa
maailmassa
— Ooperaattoreinamm. -, + ja<
— now-avainsanalla saadaan nykyhetki sijoitettua
muuttujaan

e Duration

— muuttujalla ilmaistaan tapahtuman kestoa
— muuttujan arvo=kahden time muuttujan arvojen erotus

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 46
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Esiméaritellyt tietotyypit

« Aikamuuttujiin liittyy myos kasite gjastin, Timer

» Ajastimella saadaan gjastettua aikavali, jonka
jadlkeen gastin lahettda nimisensa signaalin

» Ajastin asetetaan tehtavasymbolissa seuraavasti:
SET (now + 2.5, MyTimer)

o Ajastin laukeaa 2.5 aikayksikon kuluttua ja
|dhettéa signaalin My Timer

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 47

Tietotyypin maaritys

» Esimerkkind Bool-tietotyypin maaritys.

newtype Bool
literalstrue, false;
operators

not : Bool -> Bool;
axioms

not(true) == false;

not(false)==true;
endnewtype Bool;

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 48
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Tietotyyppien perinta

 Tietotyyppien perintd on mahdollista SDL:ss&

* Perittévan tietotyypin ominaisuuksista voidaan
valita, joko kaikki tai uuden tyypin toiminnalle
vattamattomat

» Ominaisuuksia voidaan myos tarvittaessa lisata

newtype Newinteger inherits Integer
operators al;
endnewtype;

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 49

Tietotyypin ”uudel leen”
nimeaminen

» SDL :ss& on mahdollistaluodatietotyyppej &,
jotka ovat perustyypin kanssa téysin yhtendisia

» Uuden tyypin ominaisuuksia voidaan kuitenkin
my0s tarvittaessa rajata

» Kaytetddn esim. taulukoiden indeksoinnissa

syntype Smallint = Integer
constants 0:10;
endsyntype;

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 50
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Parannellut tyypit

Paranneltuina tyyppeina SDL:ssa on mm.

— Struct, jollaméaritellédn mm. C-kielen tavoin
muuttujarakenteita (kaytto ks. dia numero 26)

Generaatorit

— Array

— Powerset

— String

Esimerkiksi Array-generaattorillaluodaan
SDL :8an taulukko rakenteita

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 51

SDL/SDT-symbolit

Systeemin kayttaytyminen méaritel|aan kayttaen
yleensa piirrossymboleita (SDL-GR), mutta
my0s teksti pohjainen maaritys mahdollinen
(SDL-PR)

Nyt tarkastellaan SDL-GR esitysta

Seuraavassa yhteenveto yleisimmista
maarityksessa kaytettavista symboleista

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 52
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Systeemitason symbolit

o Teksti Text
— Sisdltda méarityksia esim.
signadleistaja abstrakteista ;%?;Jega)
muuttuja tyypeista 28
SA(integer);

— Systeemissa voi olla useita teksti
laatikoita, jotka ovat tasa-arvoisia

— Maéritykset voimassa kaikkialla
systeemissa

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 53

Systeemitason symbolit

o« Kommentti Comment

—'Laatikkoon’ voidaan sijoittaa | Lorkolla oreutetiy
ohjelman suoritukseen oo tlostest kaytiidlle
vaikuttamaton kommentti ’

.....................

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Systeemitason symbolit

o Tekstin lagennus Text extension
—"Laatikkoon’ voidaan sijoittaa
varsinaiseen symboliin mahtumaton—
koodi

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 55

Systeemitason symbolit

 LOHKO Block Reference

— Mé&&rittda lohkon osaksi systeemia

— Ei sisdlla varsinaistalohkon Lohko
méaarittelya

— Systeemissavoi olla useitalohkoja
my0ds sisdkkain

— Voi méaarittdd myos abstraktin
lohkon ké&yttéon oton Nimi(2):Tyypp

Nimi:Tyyppi

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 56
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Systeemitason symbolit

* Proseduuri viittaus Procedure
Reference
— Sisdltaa viittauksen toisaalla
méaariteltyyn aliohjelmaan

— Jos viittaus systeemitasolla my6s
kaiki lohkot ja prosessit téssa
systeemissa voivat kayttada kyseita
proseduuria

Nimi

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 57

Systeemitason symbolit

 Lohkotyyppi viittaus Block Type

Reference

— Sisdltéa viittauksen toisaalla
méaariteltyyn lohkotyyppiin

— Jos systeemissa kaytetéén
lohkotyypin ilmentymi& on siind
oltava my0s viittaus kaytettavaan
lohkotyyppiin

Nimi

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 58




Systeemitason symbolit

» Prosessityyppi viittaus Process
Type Reference

— Sisdltéa viittauksen toisaalla
maariteltyyn prosessityyppiin
— Jos viittaus systeemitasolla my6s
kaiki lohkot tassa systeemissa
voivat kéyttda kyseita proseduuria,
el ilmentymi& systeemitasolla
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Systeemitason symbolit

 Palvelutyyppi viittaus Service
Type Reference
— Sisdltéa viittauksen toisaalla

maariteltyyn palvelutyyppiin
— Jos viittaus systeemitasolla my6s

kaiki lohkot ja niiden prosessit téssa

systeemissa voivat kayttada kyseita

proseduuria, & ilmentymia
systeemitasolla
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Systeemitason symbolit

» Operaattorityyppi viittaus

Operator Type Reference
— Sisédltéa viittauksen toisaala
madriteltyyn operaattorityyppiin

operator
— Mahdollistaa operaattorin graafisen
maarityksen
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Systeemitason symbolit

Kanavat Channel

— Mé&rittavét signaaien kulkukanavat
systeemitasollalohkojen valilla ja ympérist6on

Vain nimetyt signaalit voivat kulkea
kanavassa

Signaalien maarittely joko listoilla (signallist)
tal yksittain

Kanavat nimettava
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Systeemitason symbolit

Kanavat voivat olla, joko viiveellisiata
viiveettomia

Viiveeton kanava méaaritell&an vetamalla
kanavamaarityksessé nuolen paét kanavan
loppuihin (Seuraavan kuvan kanava k2)

Prosessit tallentavat kanavistareittien kautta
tulevat signaalit vastaan otto puskuriinsa (FIFO)

Signaalien jarjestys el vaihdu kanavissa
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Systeemitason symbolit

eemi signal
SyStem %/St I sl(integer),

s2, S3, A,
s5(integer);
signallist list_k4 =sl, 2, s5;

k1 k2 k3
[s1] Lohkol Lohko2 [ ;3 o

Signaalit

Signadilista

[(list_k4)]
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L ohkotason symbolit

o Teksti Text
— Sisdltéa madrityksia esim.
signaaleistaja abstrakteista _
muuttuja tyypeisté By
— Lohkossavoi olla useita teksti Sirtege

laatikoita, jotka ovat tasa-
arvoisia

— Mé&aritykset voimassa kaikkialla
taman lohkon alla
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L ohkotason symbolit

» Kommenetti Comment
— Ks. Systeemi | Prosessilla otetettu

valuutta muunnos
o Tekstin lagjennus Text R
extension —
— Ks. Systeami ]
» Kaytetddn vastaavasti kuin
systeemitasolla

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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L ohkotason symbolit

 Prosessiviittaus Process

Reference

— SisAltaa viittauksen toisaalla Prosess
maariteltyyn prosessiin tai —
prosessityyppiin

— Jos viitataan prosessityyppiin
kaytettava myGs prosessityyppi
viittausta (jollei kayteta jo
systeemitasolla)

Nimi:Tyyppi

Nimi(0,2): Tyyppi

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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L ohkotason symbolit

» 'Lohkon airakenneviittaus Block
Substructure Reference
— Sisdltéa viittauksen toisaalla

méaariteltyyn lohkon alirakenteeseen Sbstruciure
— Symbolilla voidaan maérittaa Lohko

|ohkolle lisda ominaisuuksia

— Nimi voi ollasama, kuin
varsinaisellalohkolla

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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L ohkotason symbolit

 Proseduuri viittaus Procedure Reference
 Lohkotyyppi viittaus Block Type Reference
» Prosessityyppi viittaus Process Type Reference

Toiminnot kuten systeemitasolla, méarittely
péatee nyt kuitenkin vain lohkotasolla
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L ohkotason symbolit

» Palvelutyyppi viittaus Service Type Reference

» Operaattorityyppi viittaus Operator Type
Reference

Toiminnot kuten systeemitasolla, maarittely
pétee nyt kuitenkin vain lohkotasolla
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L ohkotason symbolit

Signaalireitit Sgnal Route

— Mé&rittavét signaalien kulkureitit lohko-tasolla

prosessien valilld ja ympéristoon

Vain nimetyt signaalit voivat kulkeareitilla
Signaalien maarittely joko listoilla (signallist) tai
yksittain

Nimettavareitit ja kanavat joihin reitit yhdistyvét
Lohkon sisdlla (reitissd) kulkevalle signaalille el

alheudu viivetta, eikajérjestys vaihdu
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L ohkotason symbolit

Portti Gate

L ohkotyypin maarittelyn
yhteydessa on sille méariteltava
my0s ns. kommunikointiportti(t)

Porteilla méaritell&an tyypille
tulevat (sen hyvaksymat) jasita
|ahtevét signaalit

Portti el paasta lépi muita, kuin
méaéariteltyja signaalgja
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L ohkotason symbolit

Block Lohkol signal
s6(integer,real),
Signaalireitin nimi s7(charstring);
rl ) r2 ) r4
k1l Prosessi1l Prosessi2 k2
[s1] [s6] [s7] [s3]
‘ |19
Kamnavan nimi Signaalit [s7] Signaalilista
Prosessi3 S k4
[(list_k4)]

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 73

Prosessitason symbolit

TilaSate
Tilassa prosessi odottaa haluttua

syotetta _
Til
Alustuksen jalkeen prosessi
siirtyy alkutilaan

Prosessin suoritus pééttyy yleensa
johonkin tilaan
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Prosessitason symbolit

o Teksti Text

— Sisdltdd essm. muuttujien
estelyja

— prosessissa voi olla useita teksti
laatikoita, jotka ovat tasa-
arvoisia

— Ma&aritykset voimassavain
prosessin ala

DCL
lukul integer,
luku?2 real,

luku3 integer;

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessitason symbolit
« Kommentti Comment Mutgien
. ee . 1 alustuk
—'Laatikkoon’ voidaan sijoittaa - ; Sleusavaila
ohjelman suoritukseen o
vaikuttamaton kommentti
o Tekstin lagennus Text
Extension et am,
—Laatikolla voidaan lagjentaa
symbolin kirjoitustilaa
—Voi sisdtéaesim. sijoituksia
SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000 / LK 2003. 76
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Prosessitason symbolit

e "Input’ Input
— Prosess kayttéa symbolia lukeak-
seen signaalin syotejonostaan
« Jos vastaan otettavalla signaalilla
on parametregda on ne
'kopioitava prosessissa
esiteltyihin muuttujiin

Sulje

Alusta(luku)
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Prosessitason symbolit

o TaletaSave
— Kéytetdan pitdmaén nimetty
aegonan ]
o Taletettu signaali uudelleen
ké&ytossa tilan muuttuessa
» Luettuasignaaliael voida
uudelleen tallettaa
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Prosessitason symbolit

e "Output” Output
— Kéytetdan | 8hettdamaan signaali Ylitys
toiselle prosessille tai ymparistéon

» Signaalissavoi olla parametreja :
« Signaalin kohde (Pid) tai reitti i
voidaan méarittaa (TO tai VIA)

Ylitys
viareitti

Valads

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.

Prosessitason symbolit

+ Tehtavé Task

— Kéytetddn mm. muuttujien
arvojen sjoittamisessaja
ulkopuolisten C-, PL/M- tai SDL-
funktioiden kutsuissa

~w

< X
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Prosessitason symbolit

Luo Create

— Kéytetdan luomaan uusi esiintyma
parametrina annetusta prosessista

L uonnin onnistuessa sijoitetaan

Prosessi

luovan prosessin OFFSPRING-
muuttujaan luodun prosessin pid

Ainoastaan Master-prosess voi
luoda uusia prosessegja

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessitason symbolit

Ehto Decision
— Kéytetdan, kun halutaan ohjata
prosessin toimintaa jonkun arvon
mukai sesti
Vertallu tarkan arvon lisdksi myGs
vertailumerkein (<, >=, ...) tai
true, falsetal else menetelméalla

SDL:n IF-ELSE, WHILE jaFOR

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessitason symbolit

» Ehto Decision voidaan toteuttaa mm. seuraavilla
tavoilla

1 2 dse true false <20 ese
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Prosessitason symbolit

» Ehtosymbolin yhteydessa
voidaan kayttdd avainsanaa
any, jolloin saadaan
toteutettua prosessiin e @
deterministinen
kéayttaytyminen
 Suorituksen yhteydessa
valitaan satunnainen
ehtosymbolin haara
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Prosessitason symbolit

* Vahtiehto Alternative

— Kéytetdan, kun halutaan ohjata
prosessin toimintaa jonkun vakio-
arvon mukaisesti

» Ehtoinasiisvain vakioarvoja
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Prosessitason symbolit

» Kutsu Call
— Kéytetdan, kutsuttaessa SDL -
proseduuria, joka e palutaarvoa
» Arvon palauttavaa proseduuria
kutsutaan, joko tehtavéa- tai
ehtosymbolista avainsanalla call
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Prosessitason symbolit

o Stop Sop
— Pyséyttda prosessin suorituksen
— Tuhoaa my6s kaikki sy6tejonossa >k
olevat signaalit ja pysayttada
prosessin kaynnistamét ajastimet
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Prosessitason symbolit

* Nimedjayhdista Label and Join
— Kéaytetdan goto:n tapaan °
» Joskoodi e mahdu yhdelle sivulle o
voidaan luoda linkki eri sivujen
symbolien vélille kayttamallataa |, _ .,

symboliparia é
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Prosessitason symbolit

 Priorisoitu Input Priority input

— Jos syOtejonossa on useita signaalgja
kasitellaan ensin priorisoidut S

signaalit saapumigjarjestyksessa
 Priorisointi koskee vain sen
hetkisen tilan hyvaksymia
signaalga
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Prosessitason symbolit

« Jatkuvasignaali Continuous

Sgnal |
— Kaytetaan, kun hal taen tarkkailla C)
jonkin tietyn signaalin muutosta ‘
jatkuva-aikaisest
SDL(Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003. 90
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Prosessitason symbolit

« Mahdollistava ehto Enabling
Condition

_ Mahdollistaa kayttsjdle lisaehtojen <

asettamisen tilasiirtymalle
— Esim. muuttujan arvon tarkkailu

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessitason symbolit

» Makrokutsu Macro Call
— Kéytetdan kutsuttaessa madritettya

makroa
* Makro voidaan méaarittaa

hoitamaan esim. joku useissa
prosessei ssa toistuva toimenpide

« Kéaytetdan koodin siistimiseen

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessitason symbolit

o Alku Sart
— lImoittaa prosessin akupisteen

* Prosessissaon vain yks alkusym-
boli, josta siirrytdan prosessin Q
luonnin yhteydessa ensimmai seen
varsinaiseen tilaan
 Alkusymboli ja ensimméisen

tilaan valissa voidaan suorittaa
esim. muuttujien alustaminen

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessitason symbolit

» Proceduuri viittaus Procedure Reference
» Operaattori viittaus Operator Reference

 Portti Gate, jolla mé&aritel|aan prosessityypin
kommunikointivaylat

Toiminnot ja symbolit kuten systeemitasolla,
méaéarittely patee nyt kuitenkin vain kutsuvassa
prosessissa
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Prosessitason symbolit

 Joidenkin symbolien yhteydessa on mahdollista
kayttda esitysta yksinkertai stavia merkintoja

» Seuraavassa muutamiaesimerkkga....
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Prosessitason symbolit

e "Input’ Input

— * tarkoittag, etta kasitellaan kaikki
signaalit, joita el erikseen talleteta )
tal vastaan oteta

— Voi sisdtéad my0Os useita signaalgja
|uettelona

o Talletus Save
_ Talletetaan kaikki signadlit, joita el ﬂ

erikseen talleteta tai vastaan oteta

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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Prosessitason symbolit

« TilaSate
—* tarkoittaa, ettéa madrittely koskee ;
kaikkiatiloja, joitael mainita
suluissa

— - tarkoittaa, etté lopputilaon sama,
kuin 1&ht6tila

— Voidaan my0s erikseen nimeta
kasiteltavét tilat luettelona
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Proseduuritason symbolit

* Proseduuri tasolla mm. seuraavat
erikoissymbolit

* Proseduurin alku Procedure Sart

— Proseduuri alkaa tdléa symbolilla ( >

 Proseduurin palutus Procedure |
Return

— Lopettaa proseduurin toiminnan ja
pal auttaa maarétyt arvot kutsujalle

SDL (Specification and Description Language) © TJ 2000/ LK 2003.
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