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1. Abstrakt / Uvod

Tato stat’ je o dvou specifikacnich jazycich UML a SDL. Jazyk UML neni zapottebi
prezentovat. Existuji také zkuSenosti s jeho pouzitim pro aplikace “administrativniho typu”.
Jazyk SDL (Specification and Description Language) je znamy ponc¢kud méné (i kdyz s
nim pracuji tisice softweraii uZ mnoho let a napt. koncept “Sequence Charts” pochéazi z SDL,
apod.). Kombinace téchto dvou nabizi moZnosti pfimo revolu¢ni.

“Komunita UML" hledala cestu, jak vyplnit “the Real-Time gap”. V UML chybi, jak
znamo, vyrazové prostfedky typu “action language”, nutné pifi tvorbé v néarocné oblasti
aplikaci realného casu (RT). V sou€asné dobé pracuje OMG na definovani standardu praveé
pro tyto potieby — a ukazuje se, ze SDL je nejvaznéjsim kandidatem. Mj. proto, ze SDL je
silny, standardizovany jazyk pro aplikace v redlném cCase, se kterym jsou mnohaleté pozitivni
zkuSenosti z oblasti telekomunikaci.

Prave tak ITU-T (Telekomunika¢ni Unie) ucinila v posledni generaci standardu, SDL-
2000, integracni kroky.

Na schématu je znadzornéna
mozna navaznost obou technologii.
Za ptedpokladu, ze mame k dispozic
integrované prostiedi CASE

d - avk . . C++ code UML to SDL
podporujici oba jazyky, s timto mj. generation translation
ziskava moznost: o —
[ Efektivné modelovat struktury .

popisujici spolupraci v RT L ha}ndlmg <> Communication
[0 Analyzovat napt. vyskyt "dead- Algorithms C++ Event-triggered

locks™ atd. interface

[l Dynamicky simulovat (funkéni
chovani, RT-kapacitu, apod.)

] Generovat cilovy RT-kdd, ev. s Final application, e.g. UMTS
ohledem na konkrétni HW a OS

Nasi snahou je na konkrétnim ptiklad¢ priblizit nékteré z téchto koncepcnich idei a
ukézat jejich praktické dopady.
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2. Priklad Bank Office System

A. Prekonceptualizace

Tato faze vyvoje software predznamendvéa fazi analytickou, a stejné tak jako Spatna
analyza kazi design, plati, Ze Spatny koncept kazi analyzu. NaSim konkrétnim piikladem je
Bank Office systém Siroce uzivany i v nasich zemépisnych Sitkéach.

Customers (zakaznici) pfichazeji do prostoru Office (kanceldife) a jsou obsluhovani
Clerks (ufedniky). ControlScheduleMachine (Pldnovaci automat) zajist'uje, aby kazdy novy
zakaznik obdrzel Ticket (listek) se svoji identifikaci (maximaln¢ 99 zdkazniki v kancelaii).
Zakaznici tvori frontu (QueuedCustomers) stejn¢ jako volni Ufednici (IdleClerks). Je-li
ufednik volny, je mu automaticky pfifazen zédkaznik z fronty. Informace o pfifazeni se objevi
na Displayi.

B. Analyza

Diagramy 1.-5.

Pti analyze pouzijeme napi. MSC, HMSC, Class, State Chart a Deployment diagram. Pro
riuzné typy piikladi — feSeni pouzijeme rtizné typy diagram.

C. Design

Diagramy 6.-8.

Designerska faze je realizovdna modelovanim v jazyce SDL. Modelovanim proto,
ze existuje vice navrhi feseni pro kazdy urcity typ prikladu.

D. Implementace

Diagramy 9. a 10.

Implementace pii pouziti néstroji, které dnes kolem jazyka SDL existuji, je velmi rychla.
Generovany kod po uspésné syntaktické a semantické analyze ziskdme okamzité a simulaci
odhalime nase logicka pochybeni. Mnohdy 1 v analytické fazi. To vSak jiz souvisi s elaboraci.

E. Elaborace

Pii elaboraci dochazi kiteraci analytické, designerské a implementani faze vyvoje
software. Ztidka i k iteraci konceptualni, to uz se vétSinou jedné o novy projekt.

Vyuzitim jazyka SDL a nastroji snim spojenych ziskdme pravé ve fazi elaborace
nejdramatictéjsi ¢asovou usporu. Logicky to implikuje vyvojarsky poznatek, ze pti dobré a
piimé analyze a designu nezdvisi tolik na volbé formalnich prostiedkli, ale na poctu
znovuvyuzitelnych komponent — bohatstvi a relevanci knihoven. PouZitim jazyka SDL
mizeme navic tyto knihovny vytvaret i na designerské urovni. Elaborace pak probiha v téchto
krocich uprav (editaci):

1. UML (analytickych) a

2. SDL (designerskych) diagramil,
3. generovani kodu

4. a simulace (nova implementace)
5. az do konecného feseni.
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Diagram 1. Message Sequence Chart
Analyza
Systém Bank Office — Typicka mise mezi pozorovatelnymi aktéry

Diagramem MSC zobrazujeme scénafe (interakce) mezi aktéry misi. Aktéfi jsou
v zasad¢ jednajici osoby (objekty persondlni reality — interface objects) a hardwarové
komponenty (objekty automatu — entity objects).

Softwarové komponenty (fidici objekty — control objects) pfibudou az ve fazi designu.
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Diagram 2. High level Message Sequence Chart (Road Map)
Analyza
Systém Bank Office — Queue Flow Model

Diagramem HMSC vytipujeme hlavni mise celého systému. Jedna se o misi
zakaznickou, ktera zacina vstupem zdkaznika do kancelare, a misi ufednickou, ktera zacina
dokoncenim obsluhy jednoho a konc¢i dokonc¢enim obsluhy dal§iho zédkaznika. Ob& mise se
navzajem spojuji a tvofi usporadané dvojice zdkaznik-ufednik.

Objekty Tender, Offer a Server znazornuji Use Cases (Uzivatelské ptipady) v interakci
se syst¢tmem. Tyto Use Cases jsou zaroveil Queues (fronty), které se v systému tvofi a proto
jsou vyuzity v designerské fazi jako softwarové (fidici) objekty (procesy), které tyto fronty
spravuji.
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BankODffice

Systém Bank Office — Typy objektl vyskytujici se v zamySleném (pozorovaném) systému

Diagram tiid, a nebo, chcete-li, typil objektl taxonomicky (fenomenologicky) shrnuje
vyskytujici se entity a relace mezi nimi. Dynamika systému je na rozdil od HMSC, MSC a SC
(jednou z dimenzi je u téchto diagrami vzdy ¢as) znazornéna pouze pomoci asociaci. Ostatni

Diagram 3. Class diagram

Analyza

prvky notace popisuji statickou strukturu systému.
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Diagram 4. State Chart diagram
Analyza
Systém Bank Office — Stavové diagramy objektl s vice neZ 1 stavem a jejich propojeni

U SC diagramu se explicitné zaméfujeme na vnitini stavy systému a objektli, zatimco
komunikace mezi aktéry je druhotadé a hiife postizitelna.

187



BankODffice

GNX UNIX Circuit
4 { {
i {
g UserPart % CentralPart g ServePart
§ 4 A + F 4% 49 {
Desk
Board Customer
DeskPool
Printer Clerk
Serve Display
Offer
Tender
Server

Diagram 5. Deployment diagram
Analyza
Systém Bank Office — Diagram komponent, programt a ¢innosti cilového systému

Deployment diagram je vlastné pfedpisem pro implementaci a svym zplisobem

ovliviiyje 1 design, nebot’ pro rliznou implementaci je Casto ucelné pouzit rizné designerské
techniky.
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Diagram 6. System diagram
Design
Systém Bank Office — Systémovy diagram v SDL jazyce

Na systémovém diagramu je ,,Planovaci automat™ vyobrazen jako Cernd schranka.
Jinym designerskdm pfistupem bychom ho mohli roz€lenit na trojice blokl
Reality(Interface)Objects, Software(Control)Objects a Hardware(Entity)Objects (tzv. Layer
Model) resp. napr. Offer(FrontEnd)Objects, Tender(FrontEnd)Objects a
Server(BackEnd)Objects (tzv. Flow Model). Mezi bloky by potom byla patrnd partikuldrni
komunikace (mezivrstvova resp. casova).
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Diagram 7. Block diagram
Design
Blok ControlScheduleMachine — Blokovy diagram v SDL jazyce

Blokovy diagram zobrazuje asynchronni komunikaci SDL procesi a jako procesy
mapuje prakticky vSechny zjistitelné objekty analytické faze (s vyjimkou Ticket a Desk). Je
skutecné na Gvaze designéra jakym zptisobem bude mapovat objekty. Mapovani ,,co objekt —
to proces je na prvni pohled elegantni, vzapéti vSak klade naroky na synchronizaci objekt —
procest. Naopak pokud bychom zredukovali cely konglomerat procesii (tyto navic umoziuji
reusabilitu - znovuvyuzitelnost) Tender, Server, Offer, Customer, Serve a Clerk na jediny
objekt — proces Logic ev. Intelligence, vznikl by ndm jediny avSak vnitiné slozity proces,
ktery by byl sdm o sob&€ narocny na synchronizaci vnitinich fidicich struktur.
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Diagram 8. Process graph
Design
Proces Customer — Procesovy diagram v jazyce SDL

Procesovy graf modelujeme jako rozsSiteny konecny automat. V tomto piipade je to
zaroven model chovani realného objektu Customer. Diagram zachovava stavy z analytického
State Chart diagramu: Queued a InService. V ramci designu pak pfibird nutny stav New, ve
kterém ceké na predani ,,generické informace*.
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Diagram 9. Make dialogue
Implementace
Systém Bank Office — generovani kodu aplikace

Po né¢kolika miniiteracich SDL systém versus analyzator, kdy jsou odstranény chyby
syntaxe, statické¢ a dynamické sémantiky jazyka SDL, jsme pripraveni generovat kod v ANSI
C/C++ s ptislusnym jadrem operacniho systému redlné¢ho casu.

Je-li systém separovan do riiznych cilovych prostfedi, volime pfislusné jadro
opera¢niho systému.
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Diagram 10. Simulation dialogue
Implementace
Systém Bank Office — simulace aplikace

Po prekladu aplikace jsme okamzité schopni verifikovat simula¢ni vystup na zaklade
vstupti simulaé¢niho dialogu. Vystup je realizovan interaktivnim MSC, které zahrnuje instance
vsech procestt SDL systému.

V této fazi simulujeme nejen design v SDL (tzv. polovi¢ni elaborace), ale i analytickou
fazi v UML a mizeme dale dle potieby a nutnosti iterovat.
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3. Zavér

Pokud oznacime pismenem kapitoly Cas, ktery je potiebny pro realizaci 1 faze vyvoje
RT-software dostavame

T=A+B+C+D+E, (1)
kde zhruba
E=i*(b+c+d), (2)

kde mala pismena znaci ¢as potiebny k restrukturalizaci a editaci vySe uvedenych fazi a i
pocet iteraci.

Protoze Cas potfebny k implementaci (pfi zavedeném operacnim systému realné¢ho ¢asu)
je takika zanedbatelny (limitn¢ se blizi nule) a taktéz vyjdeme-li zrelevantni
prekonceptualizace na pocatku projektu, potom T=B+C+ib+ic.

A%

rychlost dokonceni projektu se stdvd zkuSenost s danym typem systému a jeho notaci
v jazyce UML a zkuSenost s pouzitim designerskych vzori v jazyce SDL.

Vyuzitim znovuvyuzitelnych analytickych a designerskych komponent i vzhledem
k tomu, Ze pouzivime “beze$vé” spojeni “samodokumentaénich” formalnich prostfedkt
UML a SDL, miizeme dramaticky zkracovat dobu vyvoje RT-SW.
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