SDL



Tavkozlési szoftverek

« Tavkozlesi szoftverek:
— A kommunikacios infrastruktura epitbéelemei

* Kiemelt kovetelmenyek:
— Megbizhatosag
— Egyuttmdkodés
« Kulonboz6 rendszerek kozott
« Kulonboz6 gyartdk azonos célu rendszerei kozott
« — Szabvanyok!



Tavkozlési szoftverek

* Ellentmondas:

— Komplexitas es meret novekedéese +
Fejlesztési id0 csokkenese (Piaci elvarasok)

— Fejlesztési hibak valoszinlisege nd

1 |

— Megbizhatésag + Egyuttmikodeés
* (Lehetséges) megoldas:
— Formalis modszerek alkalmazasa



Formalis modszerek

« Matematikailag j6l megalapozott nyelvek és
metodologiak,

« Tamogatast nyujtanak a szoftver és egyéb
rendszerek specifikacioja és megvalositasa
(implementacioja) soran.

* ElI6nyok a nem formalis leirasokkal szemben:

— Egzakt matematikai hattér (veges automatak,
Kiterjesztett véges automatak stb.)

— egyertelmuseg

— teljesség

— konnyd (automatikus) ellendrizhet6ség tamogatasa
— (konny() implementalhatésag



Tavkozlesi szoftvertejlesztes
(protocol engineering)

Szoveges protokoll

leiras
Bevizsgalt protokoll
Specifikalas Konformancia implementacio
vizsgalato
A\ V4 ,
Formalis protokoll TTeszteles
specifikacio
u 1 Protokoll
plementalas . L.,
implementacio
Validalas,

verifikalas



Formalis specifikaciok elonyel
tavkozleési szoftvertejlesztes soran

Szabvanyositas

— Egyértelmd leiras.

— Egyuttmikodeési (interoperabilitasi) problémak elkerulése.
A fejlesztes korai fazisa

— Rendszer megértése.

— Tervezési hibak koran felfedezhet6vé valnak.
Megvalositas

— Torténhet a specifikacio részleteinek kidolgozasaval.

— Kozvetlen kdd elballitas.
Teszteles

— A jO és rossz mikodés megkulonboztetése
— Automatikus tesztgeneralas



Kapcsolat

a kulonbozo

leironyelvek kozott

Kovetelménye
k definialasa

Kovetelménye
k definialasa

Validacio

Kod
generala

A 4

Kovetelménye

Wniélésa

Ujra Ujra L,
felhasznala

felhasznala
Validacio

eszt
géneralas Kod

generala
y

Termék

S

A 4

Teszt rendszer

/Konformancia

teszt



Automatikus protokoll
implementalas

FDT-vel késziilt
protokoll

specifikacio
Keresztfordito
Mas modulok Kozbiilso
. magasszintiai
pl. komyezet, programnyelvi
memoriakezelé kod

Altalanos forditoé + linker

Futtathato
protokoll
megvalositas




Kozbulso nyelv

milyen konnyen €s hatekonyan
fordithato le ra az adott FDT

elterjedt legyen ( — hordozhatosag)
jellemzden: C nyelv, JAVA

“ kéz1” beszurasok:

— attekinthetdseg

— konnyl javitas, fenntartas, bovités
— —= OO0P



Specifikacios technikak

Kommunikal6 veéges automatak

— Estelle

— SDL

Graf modellek

— Petri1 - halok

Algebrai modellek

— Kommunikalo6 rendszerek kalkulusa (CCS)

LOTOS
Magasszintli programozasi nyelvek



Veéges automatak - Finite state
machines (FSM)

FSM=<S, 1, O, f(s, i), S, >

» S: States (allapotok)
* [, O: Input / Output ABC
» S,: Start state (kezddallapot)




Kiterjesztett véges automatak -
Extended finite state machines
(EFSM)

FSM=<S,1,0,V, P, A, f(s, i, p), S, >

* V : Variables (valtozok)

* P : Predicates (conditions)
(predikatumok, feltételek)

* A: Actions (akciok, tevékenyseégek)

S, iifptrue/o [/ S,
(V) A (V)




SDL (Specification and
Description Language)

Szabvanyositott specifikacios nyelv
 Elsosorban telekommunikacios protokollok
specifikacioja
- Mas alkalmazasi teriilet: nagy megbizhatosagu

eszkozok pl. orvosi muszerek, vagy repulogép
szoftverek

ITU International Telecommunication Union
(korabban CCITT) szabvanya

Fejlesztésének kezdete: 1972
Elso szabvany: 1976
Négyévente revizio



SDL

7100 GENERAL DESCIPTION

7101 BASIC DESCRIPTION

7102 STRUCTURAL DESCRIPTION
7103 REFINEMENTS

7104 DATA

7105 SDL. COMBINED WITH ADT
(ADT - Abstract
Data
Type)
SDL/GR GRAPHICAL VERSION
SD/PR PROGRAMMING
LANGUAGE VERSION



Az SDL nyelv hierarchiaja

Abstract grammar
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SDL/GR és SDL/PR

(Answer)

SDL/GR

{Responder (1,1 )J

SDL/GR

ELSE

SDL/PR

DECISION Question
(Answer) : ...
ELSE : ...
ENDDECISION;

SDL/PR

PROCESS Responder (1,1)
REFERENCED;



SDL alapok (1)

Szemlélet: vilag ket 16 része
1. Rendszer
2. Kornyezet

Nyilt rendszer: van kommunikacio a rendszer ¢és a
kornyezet kozott

Kommunikacio jelek (signal) segitségével torténik

Cél: a rendszer viselkedésének leirasa




SDL alapok (2)

Viselkedés leirasa:
*Tobb parhuzamosan futo processz viselkedése adja
meg a rendszer egészének viselkedését

*A processzek mind egymasnak mind a kornyezetnek
kiildhetnek jeleket

Signal

Signalpath
Process

— o 4,[ Process J
Signal Signalpath |£

[ Process I




SDL alapok (3)

Egy-egy processz viselkedésének leirasa —
Kiterjesztett véges automata segitségével

Valtozok ~ implicit allapotok
Specialitasok
« Minden processznek sajat memoriateriilet
- Jelfogadasra végtelen queue — alapvetoen FIFO

« Jelek meghatarozott utvonalon késlelteteés
nélkiil terjednek

« Paraméterezett jelek
« Timer-ek



Rendszer hierarchikus
felepitese

Viselkedés: parhuzamosan miikodd
processzek (EFSM)

Sok processz esetén atlathatatlan
— reszekre bontas

— hierarchikus szintek

Epitékdovek: blokkok



Rendszer hierarchikus

felepitese
System Environment
Block Block Block
Block Block Block

Process ( Process ) Process




Rendszer hierarchikus felepitese

Blokkok: attekinthetoséget javitjak

Implicite viselkedést is befolyasoljak a szignal csere
korlatozasaval

rendszer

| Blokk

Kornyezet csatorna

| Blokk

Blokk [




System ¢€s Block

System

Block

Block

System:
min. 1 Block
Channel, Signal

New types

(
L

PROCESS }7—[

Block:
Process

PROCESS }

Signal route
Signallist

Signal route

Signallist



Process

PROCESS[
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Az SDL/GR elemei (1)

] Allapot State

Z Bemenojel Input

> Kimendjel Output




Az SDL/GR elemei (2)

<>

Dontés Decision
Feladat- Task
vegrehajtas
Kezdoallapot
Vegallapot



Tomoritett leirasi formak

—)

((Idle,*Busy))

‘ Request (



Dontes alternativék

(Ansver 4)

2) (Ansver 1) (Ansver 2) (AHSVer 3)
| (Answer 1)

| | | X=Y : X-Y |

true false (>0) (=0) (<0)

& &

(1:10) (2030) ELSE (“A”) ELSE (“B”) (“ERR”)




Dontes szabalyok

Szabalyok:
Egy kérdésre legalabb két valasznak kell lennie.

A valaszoknak diszjunktaknak kell lenniiik, nem lehet
kozottuk atfedes.

Kizarolag egy ,,else” valasz lehet, ami az 0sszes tobbi
valasz komplementere.

A kérdések, a valaszok ¢és a valasz intervallumok
vagy azonos szortba kell hogy tartozzanak, vagy
informalis szovegnek kell lenniuk.



Jelek és adatok

system signal
A(Integer, Boolcan); A > > A
AG) ) ) AV
Process 1  Process 2 A(,true)) > A(V2)
| DCL
! V1 Integer allowed
2 Boolcan;
A (5,true)>\ V2 Boolcan
| \ I
| N\ | A(true)) ) A(V2)

\\>A(V1,V2)|

not allowed




Direkt cimzes jelkuildeskor

A A A A
TO SENDER TO SELF TO OFFSPRIN TO Destination



Indirekt cimzes jelkuldéskor

BLOCK Example

Srl
[ P1 (1,1) ] [A,B,C]'[ P2 (1,1) ]

Sr2
SIGNAL
A.B,C,D; [A,D]

Channel 1

PROCESS PI: |

A
‘ B > ‘VIASr1>
|




SAVE mechanizmus

SDL Process Event )
( ) Queuening
State 31 Order of arrival
S
> R / S /L’ S arrives, enters the queue
and remains in the queue Time
in
the
R arrives and is immediately
v consumed. Transition to queuc

( State 32 ) State32 triggered

On arrival at State32 S is

> S immediately consumed and
transition to next state

is triggered




SDL Process

(St_ate_SS)

Event Queuening

Order of arrival

C arrives, enters the queue
and remains in the queue |

|
) A
l

B arrives, enters the queue

|

|

|

! F———————-

| land remains in the queue
|

|

(St_ate_S 6) 3

A arrives and 1s consumed;
transition to State 56 ~ ——-
is triggered

On arrival at State 56 C is
consumed and transition to _ _
State 60 is triggered.

B remains in the queue.

On arrival at State 60, B is

consumed and the following ——-

transition is triggered.

_I’J>

Time
n

the
queue



Idozitések

TIMER
T(Integer);




Adattipusok definialasa (1)

Absztrakt adattipusok (ADT)

* Implementacio fuiggetlen

« Hardver ¢€s a szoftver adta korlatozasokkal nem
torodik

» Szokasos tipusok (pl. Int Char Bool) elore vannak
definialva

« Uj tipusok létrehozasa
— Meglevok felhasznalasaval
— Teljesen 1) tipusok



Adattipusok definialasa (2)

Tipus specifikacio komponensei:
— az értékek és literalok halmaza,

— a fent1 értékeken definialt muveletek
(operatorok) halmaza,

— ax10mak halmaza.

A literalok nevek, amelyek az értékhalmaz
elemeit azonositjak, pl. ‘%’, ‘a’, ‘b’, ‘¢’ ... a
char tipus eseteben



Adattipusok definialasa (3)

Pl. a Boolean elore definialt tipus

newtype Boolean
literals True, False;

operators

"

not"
"_n

"/="

"

"

"

and.,,
OI'"
XOr,,

Boolean ->

Boolean, Boolean
Boolean, Boolean
Boolean, Boolean
Boolean, Boolean
Boolean, Boolean

Boolean;

-> Boolean;
-> Boolean;
-> Boolean;
-> Boolean;
-> Boolean;



Adattipusok definialasa (4)

axioms
not (True) = = False;
not (False) == True;
True and True == True;
True and False = = False;
False and True = = False;
False and False = = False;
True or True == True;
True or False == True;
False or True == True;
False or False = = False;
True xor True = = False;
True xor False == True;

False xor True == True;
False xor False ==
endnewtype Boolean;



Egyszeru elore defimalt tipusok

* Integer
 Boolean
e Real

* Character (ASCII karakterkeészlet )
* Charstring



Osszetett tipusok

Struktura
Lényegében a rekord tipusnak felel meg, kulcsszava a struct. A
mezok egy névbdl €s egy szortbol allnak.
Tomb
Definicioja: megadjuk az indexeld és az elem szortot,
kulcsszava az array.
Halmaz
Halmaz szort a powerset kulcsszoval €s az elem szort
megadasaval definialhato.
Felsorolasi szort

Létrehozas: felsoroljuk a szort literaljait. Az
egyenlOsegvizsgalat miiveleteken kiviil minden mas
operatort explicite kell definialni.



INRES (Initiator Responder)

Minta protokoll

O3Sl elvekre épul, de nem egy adott OSI réteget
valosit meg

Minta/példa rendszer:
— Formalis moddszerek alkalmazasara

— Tesztgeneralasra
— Etc.

Kapcsolat-orientalt
Megbizhatatlan Medium service-re epul
INRES service-t szolgaltat



INRES System

Inres user Inres user
ISP
g
Inres p INIltElSl Inres
entity rotoko entity
MSP MSP
Medium service
ISP Inres Service Primitives

MSP Medium Service Primitives




Kapcsolattfelepites (1)

ICON resp (4)
ICON req (1) ICON conf (6) ICON IND (3) , IDISreq (4’)
IDIS Ind 4 4 |
I | I
|
!

“CR(2) ” Q
.. CC(5) A



Kapcsolattelepites (2)

W
2

\CKWd (3)

JCONresp (4)

ICO W Sikeres kapcsolat
[CORcont (0] felépités

W ,
\%\}@omld 3)
‘ELS/PGC (4°)

M Sikeretelen kapcsolat
IDIS ind+(6™) felépités

Ha < 5 sec-on beliil nem jon valasz, max. 4-szer kéri a kapcsolat
felépitéset.



Adatatvitel

IDAT req (ISDU) IDAT ind (ISDU)

\ 4

1/\\\ \ DT (ISDU, sorszam)&
/’ AK (sorszam) L

IDAT req Initiator DATa request

IDAT ind Initiator DATa indication

ISDU Initiator Service Data Unit
DT DaTa

AK Acknowledgement



Bontas

IDIS 1nd IDIS req

Ty om0

IDISreq Initiator DISconnect request
IDIS ind  Initiator DISconnect indication
DR Disconnect request




Formalis nyelven torténo leiras

(1)

SYSTEM INRES - PROT

ICON req| | ICON conf ICONresp| | ICON ind

IDAT req| | IDIS ind IDIS req IDAT ind
_______ CR, DT ____.

INITIATOR RESPONDER
----- €G- AK------
ISAP DR ISAP
MDAT ind| | MDAT req MDAT ind| | MDAT req
MSAP1 MSAP2

BLOCK MEDIUM




User (1)

Block INI

ASAPHI

ISAP
ICONreq

ICONconf
1DISind

IDA

INITIATOR

CR, DAT

CC, DR
AK

CONDER-INI

A Protocol DATA
Unit kodolasa és

% :% dekodolasa
MDA Trea MSAP

TV |

TV

\ ) mdatIND
MSAPI

csatorna




Initiator (1)

@ [ disconnect ]
(disconneci)

v v
ICONTreq Z DR Z
Counter:=1 IDISind}

CR 3 @isconnec})

Set

(now+5,T)

dcl
C wait counter integer,

number sequencenumber;
timer T;



Initiator (2)
Coie )

I

CC <

Number:=1

t

ICOnconB

Gonnected )

T

<

ounter<4

reset (T) <

\

_CR

UV

Counter:=
counter+1

I

Set
(now+5,T)

IDISind 3

(disconnect)

reset (T)

IDISind 3

disconnect



Initiator (3)

(connected >

l

IDATreq(d)Z DR Z

DT
number,d> IDISind 3

Counter:=1 ( disconnec}>

Set
(now+5,T)

Csending )



Initiator (4)
<send1ng ) dcl num Sequencenumber,

| d ISDUType;
T < AK (num) <
reset (T)
num=number Tue |
number:=

succ(number)
counter<4

true connected
DT
o) (comer]

(number, IDISlnd
Ialse
Counter:= ]
counter+1 disconnect,
I
Set
(now+5,T)

( sending )




Responder (1)

™

ICONrespZ

number:=0
CC 3
<c0nnected >

dcl
d ISDUType,
num, number
Sequencenumber;



Responder (2)

( connected)

I

DT

(num, d)

num=succ
(number)

AK(number)”
| false

( connected >

1

trug

IDATind(d)>

AK (numD

number:=
succ(number)

Qonnecteé)

*

IDISreq Z

DR

@isconnect)



Coder-INI

dcl
( d ISDUType,,
number sequencenumber,
m sdu MSDUType;
| |
' < DT MDATind <
CR (num.d) (sdu)
sdulid sdulid=DT,
:=CR sdu!num:=num,
sdu!data:=d
MDATreq > else cC AK DR
(sdu) AK
(llC > (sdu!num) lDR
< idle )
disconnect
SDU | SDU-id |0/1] (DT eonttn)

SORSZAM ____|

A




Coder-RES
C D
(e )

4 < AK MDATind Z
cC DR (num.d) (sdu)
sdulid sdulid sdulid:=AK, »
=CC :=DR sdu!num:=num sdulid

« l CR DT
MDATreq else DT (sdu!num,
(sdu) (R > sdu!data)

. V‘
< idle ( idle ) oc
DR CR
del AKl T DT
num Sequencenumber,
sdu MSDUType ; C%]%ER—

MDATreq v | MDATind



Az SDL 2000

Az SDL 2000 valtozasainak mozgatorugoi

A nyelv tovabbi egyszertisitese
Szorosabb kapcsolat az objektum orientalt
modellezési technikakkal

— Kozeledés az UML-hez

Hatékonyabba tenni az SDL-t az implementacio
teriiletén. — hatékonyabb automatikus kod generalas
kozbiilsd programnyelvre.

— Kozeledés az objekum orientalt
programnyelvekhez



Az SDL 2000

A nyelv egyszertisitése

- ,,Agent” — fogalom: a rendszer, a blokk, €s a processz
fogalmanak 0sszehangolasa.

- Blokk-agent
« Process-agent

« Az ASN.1 SDL-el vald hasznalatanak definialasa — a
korabbi Z.105-0s szabvany integralasa.

« A jelut fogalmanak beleolvasztisa a csatorna
fogalomba.



Az SDL 2000

Kozeledés az UML-hez

. Osszetett allapotok (composite states)

« Onmagukban tartalmaznak viselkedést leiré kiterjesztett
allapotgépet

« UML-ben van hasonldé megoldas
« Interfész definiciok

. Osszefoglalja azokat a hatdsokat és szolgaltatdsokat, amin
keresztiil egy adott agent-et el lehet érni. Ilyenek:

. Jel

 Tavoli procedura hivas
« Tavoli valtozo elérés
« Kivétel kezelés



Az SDL 2000

Kozeledés az objekum orientalt programnyelvekhez

Uj adat modell — Object type
Kivétel kezelés (exception handling)

Algoritmusok szoveges definidlasanak lehetdsége az
SDL/GR-en beliil. ‘

Pl LOOp for ( deliInteger:=1,i<10,i+1)
kdvetkezmeny1

then kivetkezmeny?2




