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Formalis leiras — SDL
* Altalanos jellemzdk:

Telekommunikacids rendszerek leirasara és specifikalasara
szolgal.

Alkalmas a specifikaland6 rendszer szerkezetének és
viselkedésének egylttes leirasara. A rendszer tbb egymassal és
a rendszerkdrnyezettel kommunikalé automatabal all, ahol a
kommunikacié jelekkel térténik a FIFO elven mikédd csatornakon
és jelutakon.

A teljes rendszer viselkedését az egyes automatak
viselkedésének 0sszessége hatarozza meg. Funkcio szerint
hierarchiaba szervezve az egymassal kommunikalé automatakat,
a leirast a rendszer, blokk és processz hierarchiaszintek
jellemzik. A processz maga a véges allapotu automata, a
rendszer mikodéseét a processz diagrammokkal adjuk meg. A
processzek a rendszer keletkezésekor vagy egy masik processz
natasara keletkezhetnek, egyszerre tobb peldanyban is. Minden
egyes processz egyetlen bemeneti sorral rendelkezik.
Bonyolultabb esetekben a rendszerblokkok alrendszerekre
bomlanak, ezek ujabb blokkokat és alrendszereket
tartalmazhatnak.
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— A rendszer és a kornyezet egylittmiikodéseét vizsgalja és leirja
a rendszer belso strukturajat.

— A rendszer mikodése a rendszerben levé processek osszetett
viselkedéseével irhat6 le. Process: véges automata, autonom és
paralell mas processekkel. A processek képesek
egyuttmiikodni: aszinkron modon végrehajtott diszkrét Gizeneteket
kuldhetnek egymasnak (signal). A process kildhet/kaphat jelet a
koérnyezet felé/feldl is.

— A process determinisztikus viselkedésii: kiils6 gerjesztésre a
leirasban definialt médon valaszol.

— Minden processnek egyedi azonositoja van. A signalok mindig
teértalmazzék a kuldé és a cimzett process azonositéjat és az
adatot.

— A processnek sajat valtozoi vannak, a process csak a sajat
valtozoit moédosithatja.

— A process tartalmaz egy végtelen sort a bejové jelek
sorbaallitasara.

— A processnek allapotai vannak: wait vagy két allapot k6zotti
atmenet (transition)

— A process mindig blokkokban fordul eld.
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— Arendszer egy vagy tobb blokkot tartalmaz. A blokkokat
csatornak kotik 0ssze egymassal ill. a kdrnyezettel. A blokkok
alblokkokra oszthatok. A rendszer olyan specialis blokk, amelyhez
nem kapcsolddik csatorna. Ismételt blokk szétosztas block-tree-hez
vezet: a felsé blokk a rendszer, a legals6 blokkok, amelyek mar
nem oszthatdk tovabb (leaf block) tartalmazzak a processeket.
Ezek feletti blokkokban nincsenek processek.

— Elsb kiadas: 1980, azota javitott kiadasok jelentek meg.

— 2002-ben megjelent valtozat objektum orientalt tulajdonsagokkal
rendelkezik.

— Az ITU (International Telecomunication Union) Z2.100, Z2.105, Z.107
és Z109 ajanlasai alapjan fejlesztették. A grafikus és szoveges
valtozatat is folyamatosan fejlesztik, 1996-2000 k6z6tt jelentosen
kiterjedt az alkalmazasa, mar nemcsak a tavkozlés alkalmazza,
legujabb verzidja az SDL2000 alkalmas tetszOleges valds idejﬂ,
interaktiv elosztott rendszer formalis leirasara. Jellemzi az
objektum-orientaltsag, a tavoli eljarashivas, a tesztelhetoség,
hatékonysag.
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— Az SDL-t két formaban valdsitottak meg:

« SDL/PR a magas szintl nyelvekhez hasonlé szintaktikaval
rendelkezik.

« SDL/GR a leirashoz grafikus szimbdélumokat hasznal

— Az SDL célja a rendszerek formalis leirasa. Az SDL a rendszert
leiré adatstrukturat €s a rendszer viselkedését egyarant
tartalmazza.
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* Definiciok:
— Rendszer (system):
« Amit az SDL leiras specifikal, egy a kbrnyezetével

kommunikald absztrakt gép. (PI.: egy OSI rendszer, egy
protokoll, stb)

» A rendszer blokkokra oszthatd. A blokkok egymas kézott
valamint a kérnyezettel (environment) csatornakon (channel)
keresztll kommunikalnak.

— Blokk (block):
* A rendszer egy része amely kulonb6z6 szempontok szerint lett
kialakitva (Pl.: megeéries, leiras, fejlesztes ...).

» A blokk a blokk diagram segitségével kerul leirasra.

» A blokk diagram tartalmazza.:
— Blokk neve
— Jelek (signal) leirasa
— Jel utak (signal route) leirasa
— Csatorna jelut leirasa
— Processzek leirasa



Formalis leiras — SDL

— Processz (process):
« Determinisztikus mikodésu kiterjesztett veges automata.

« A processzek leiras az alabbi elemeket tartalmazza:
— Processz azonosito (PID)
— Paraméterek leirasa
— Valtozok leirasa
— |déziték leirasa
— Procedurak leirasa
— Folyamat graf
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* Leiras allapot-

atmeneti graftal

A/C

B/E

Input={A,B}
Output={C,D,E}

e Leiras SDL/GR

formatumban

pul

Csr D

B

<

<
D,

D

>

B

Cs D

Cse )

A

<
©

Cs D




Formalis leiras — SDL
e Az SDL/GR szimbdlumok:

a szimbdlumkészlet egy része

Task Comment \l Input < @
utput

process
Process / Save / Creation
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* Processzek kommunikacioja

— A processzek bemenetére érkez6 jelzések,
amelyek mas processzekbdl vagy a kérnyezetbdl
érkeznek, eqy jelzés sorban varnak a
feldolgozasra.

:W
l »| Process P3

»| Process P2




Formalis leiras — SDL
» Példa processek kommunikaciojara:
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e |do6zitok kezelése

— Az SDL-ben lehet id6zit6ket definialni. Az id6zit6 elinditasa
egy Task szimbolummal tortenik. Ha az id6zitd lejart egy az
id6zitd nevével megegyez6 nevi jelet helyez el a processz a
jelzés sorba. Az id6zités értéke relativ idbvel van megadva
amit az SDL nem definial. ‘

TIMER t157 SET(NOW+15,t15)

Timer definialasa és elinditasa 15 egységnyi relativ idézitéssel
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Az abra egy id6zit6 kezelésére vonatkozo példat tartalmaz.
A P processz bemend jelzései: a, b, ¢
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TIMEE tl15

.

SET(HOW+15,415)

Példa id6zit6 kezelésére
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Dontés (decision)

bCL

Szamlalo Integer: =0

Tipikusan a kiterjesztett véges
automata paramétereit és valtozéit
hasznaljdk a déntésekhez.
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Példa a dontés alkalmazasara az SDL-ben: Szamlalot]

Az 4bran egy szamlald tipusu valtozo

deklaralasa torténik, amit a DCL

kulcsszd jelez.

A szamlal6 allapotatdl fliggéen (=4
térténik meg a doéntés.
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Dinamikus processz inditas:
Egy processz inditasa térténhet
paraméterekkel vagy anélkil.

A processz paramétereit az FPAR
kulcsszoval lehet megadni.

Pl.:

Process P
FPAR v1 Integer
v2 Boolean

Block Pelda
{ Process P1 }

4

{ Process P2 }

Process P1

P(5TRUE

A Pelda nevi blokkban a P1
processz dinamikusan
inditja a P2 processzt.
(Szaggatott vonal)

Process P2

FPAR v1 Integer
v2 Boolean

C s D

C =D
ﬁb)

P2(5, TRUE) Dinamikus processz
inditas v1=5, v2=TRUE

paraméterekkel.

X

Process
leallitas
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« Objektum orientalt tervezeés attekintese

— A valés vilag leirasa a természetes gondolkodast kézelité mddon.

— Az Objektum Orientalt (OO) gondolkodas szerint a leirandé rendszer
az objektumok (object) halmaza. Az objektumok a belsé allapotukkal
és viselkedeésukkel jellemezhetbk. Egy objektumra a kérnyezetében
lév6 objektumok hatnak (az objektumok egymasnak Gizenetet
kildenek) aminek hatasara belsé allapotuk megvaltozhat.

— OO tervezés a gyakorlatban:

» programozas (OOP)
« adatbazisok
» modellezés (gazdasagi stb.)
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» Objektum orientalt tulajdonsagok
bemutatasa az OOP-on keresztul:

— Egy OO program egyuttmikédé objektumok halmaza.

— Az objektumok a kdrnyezetiktdl jol elkulonithetd, viszonylag fliggetlen
OsszetevOk, amelyeknek sajat viselkedestik, miikodésiik és lehetdleg
elrejtett belsé allapotuk van. Az egyes objektumok egymassal
kapcsolatba Iéphetnek, aminek hatasara belsé allapotuk megvaltozhat.

— Minden objektum valamilyen osztalyba (class) tartozik. Az osztalyok
absztrakt adattipusok. Minden objektum valamely absztrakt adattipus
egyede (instance).

— Az osztalyok definialjak az egyes objektumok belso allapotat leird
attributomot (adatszerkezet) és a rajtuk végezhet6 miveleteket (method).
Az egyes egyedek csak az allapotukat meghatarozé adatszerkezet
tényleges ertékeiben térnek el egymastdl, a miveletekkel definialt
viselkedéslik k6zos.

— Az egyes osztalyokat az oroklés (inheritance) hiarerchiaba rendezi. Az
Oroklés az az eljaras amellyel egy osztaly felhasznalja a hiarerchiaban
felette allo osztalyban |évd adatszerkezetet (allapotot) és viselkedést
(modszereket). Igy a k6z0s elemet elég egyszer, a hiarerchia megfeleld
szintjén definialni.

— Az a.), b.) és c.) tulajdonsagokkal rendelkezé programnyelvek objektum
alapuak (object based). Az a.), b.), c.) és d.) tulajdonsagokkal rendelkezé
programnyelvek: OOP. PI. C++. Java.
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» OOP tulajdonsagok:

— Oroklés (inheritance):

« Egy mar definialt osztalybdl szarmaztathaté egy masik osztaly agy, hogy a
leszarmazott osztaly (alosztaly) ugyanugy tartalmazza az ésosztaly (szulGosztaly,
szuperosztaly) 0sszes attributumat és metodusat. Az alosztalyban bévithet6 az
adatszerkezet és Uj metddusok definialhatok.

« Egy 6sbdél tdbb leszarmazott osztaly is |étrehozhatd. Ezek a kapcsolatok az
osztalyok egy hiarerchiajat adjak amelyek iranyitott graffal jellemezhetok. Ha a nyelv
csak egy 6st enged akkor a hiarerchia fastrukturat képez.

— Egységbezaras (encapsulation):

- Az attribltumok és metodusok egységes kezelése és a kulvilagtol valo elrejtése. Ha
kuls6 hatas éeri az objektumot (Uzenet erkezik) akkor az objektum metodusai
megvaltoztatjak az objektum adatait, megvaltozik az objektum allapota. Az
objektum mindig ismeri a sajat adatait, azoknak megvaltoztatasat csak az objektum
sajat metodusaival lehet (szabad). Azonos attributomokkal é€s metédusokkal
rendelkezé objektumok halmaza az objektum osztaly (class). El6sz6r az osztalyokat
hozzuk létre, utana az egyedeket (objektumok).

— Tobbrétliség (polymorphism):

* Ha szarmaztatunk egy alosztalyt akkor az 0rokli az 6s metodusait. Ezeket a
metddusokat megvaltoztathatjuk, de neviket meghagyhatjuk. Igy ugyanazon
nevl metédusnak mas-mas osztalyban mas lesz a viselkedése. Ha nem akarjuk az
alosztalyban megvaltoztatni a metodust, akkor nem kell az alosztaly deklaraciéjaban
szerepeltetni.
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« (ASN.1) Abstract Syntax Notation
One

Az OSI Presentation Layerébe tartozik.

— A réteg az atvitelre keriil6 adatok szintaxisaval foglalkozik. A
protokollokban tovabbitott adatok formalis leirasara szolgal. Az OSI
keretében az ISO ill. ITU-T definialt egy absztrakt adatstrukturat az ASN1-et.
Az ASN1-ben az adatok abrazolasara objektum orientalt médon térténik.

— Az adatok abrazolasara alkalmazott megoldasok:

» Programozasi nyelvek
» Fizikai hordozok (diszk stb.)
« Koédtablak (ASCIIl, EBCDIC ...)

— Nagyon sokféle alkalmazas van, ezeknek szinte mindegyike méas-mas
abrazolasi mddot, adatformatumot hasznal. Ezek egymassal nem
kompatibilisek (pl. az adatbazis mezék mérete, elvalasztasa kilénbdzik stb.)
Hogy az alkalmazasok egymassal kommunikalhassanak nagyon sok
konvertalé programra lenne szikség.
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Kalonféleképpen abrazolt
adatok kezelése:

Valamennyi adattipus kozo6tti konverzio:

(r——(
=

N(N-1) konverzié szikséges
Pl.: N=4 esetén 12.

Ko6zo6s és szabvanyositott formatum (ASN.1):

Minden alkalmazas csak két (oda-vissza) konvertald
programot igényel.

A konverzio teljesen automatikusan valésulhat meg. Még
jobb, ha az adatatvitelt egy absztrakt, alkalmazastol
flggetlen szintaktika szerint irjuk le, mert ez esetben az
alkalmazas megfelelé6 moduljai alkalmas

compilerrel gyakorlatilag automatikusan allithaték elé.

(D (™
@/ \@

2N konverzib szikséges
Pl.: N=4 esetén 8
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* Fogalmak:

— Abstract Syntax:

— Formalis szabalyok 6sszessége amely segitségével objektum
strukturakat lehet leirni fliggetlendl azok gépi abrazolasatol.

— Concrete Syntax
— Egy konkrét programnyelven (pl. C++) leirt adatszerkezet

— Transfer Syntax: A halézaton tovabbitott adatok bitszint(
abrazolasa. Ez a gyakorlatban oktetek sorozata melyet a fizikai
csatornan tovabbitunk.

— Encoding rules: Abstract és Transfer Syntax-u abrazolasok kozotti
konverzi6 szabalyainak 6sszessége. Pl.: BER (Basic Encoding
Rules)
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Abstract syntax in ASN1

Record ::= SEQUENCE {

age INTEGER

name PrintableString{SIZE (1..30)),

gender ENUMERATED {unknown(0),

male(1),
female(2) } }

Machine A
Concrete syntax in C

typedef struct Record {
char name[31];

Machine B
Concrete Syntax in
Objective Caml

female72 } gender;
} Record;

int age; Transfer syntax
enum { unknown=0; — — |
male=1;

type record = {
name : string;
age :num;
gender:t_gender }
and t_gender =Unknown
| Male
| Female
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- Bitfolyam kialakulasa:

— Az Encoding Rules alkalmazasaval alakul ki a szabvanyos bitfolyam.
Tébbféle Encoding Rule létezik:

BER Basic Encoding Rules

PER Packed Encoding Rules

DER Distingvished Encoding Rules
CER Canonical Encoding Rules
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Pl. BER
esetén
érvényes ez
a kodolas

Identifyer Lenght Value
Identifyer Lenght Value
02 01 02 A 2-es szamot Minden sz4am
'Fartalmazé hexadeximalisan
Identifyer Lenght Value integer érték értelmezett!!
INTEGER
Value
Lench Az 5és 10
enght Integerbdl
1A 06 02 01 05 02 01 0A képzett
|| | | | | | || sorozat

Identifyer
SEQUENCE
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Abstract Syntax

Encoding rules Syntax

Data Transfer
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Encoding rules
Syntax

Application
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Transfer Syntax

Data Transfer
Component

Local
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» Vonatkozo szabvanyok:

— ITU-T X. 680/ I1SO 8824-1: ASN.1
— ITU-T X. 690/ ISO 8825-1: BER

 Alkalmazasok:

— X. 400. Message Handling System
— X. 500. Directory Services
— H. 323. Multimedia Communication System
— SNMP Simple Network Management Protocoll
— Stb.
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Az ASN.1 az OSI modell Presentation Layer-éhez
kapcsolodik, ez kezeli az atvitt adatok szintaxisat.

P-CONNECT.
Confirmation (AS2)

Application

Presentation

P-CONNECT. Request (AS1, AS2)

P-CONNECT. Indication (AS1, AS2)

PPDV=AS1(TS1),AS2(TS2, TS3)

Application

P-CONNECT.
Response (AS2)

PPDV=AS2(TS2)

Presentation

PPDV Presentation Protocoll Data Value
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A Presentation Layer szolgaltatasai:
—  Transfer Syntax egyeztetése.
— Transfer Syntax-ok azonositasa (ha tébb van)
— Transfer Syntax és az alkalmazasfliggd abrazolasok kézétti atalakitas
— Transfer Syntax és az alkalmazasban 1évé Abstract Syntax 6sszerendedelése
— Session Layer szolgaltatas elérése.
Az ASN.1 csak az informacio strukturalis felépitésével (szintaxis) foglalkozik.

Az ASN.1 objektumok nem tartalmaznak operatorokat, metédusokat. Az
ASN.1 NEM egy programozasi nyelv.

A programozasi nyelvekben (Java, C++ ...) szoftver eszk6zok allnak
rendelkezésre az ASN.1 objektumok kezelésére.
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« ASN.1 alapok

 Type:
— Ertékek nem Ures halmaza, lehet kddolni és tovabitani.

- Tg pe megfelel az OOP-ben az osztalynak (Class). A Type assignment-el objektum osztalyokat definialunk. Az
jektumok az absztrakt adattipus egyedei (instance).

Type fajtai:
» Alap (Basic type)
« Osszetett (Structured type)
— Type assignment:
* Married ::= BOOLEAN
+ Age = INTEGER
* Pictute ::=BIT STRING
—  Value assignment:
» csaladiallapot Married ::= TRUE
* kor Age =27
» fax Picture ::="01010011010'B

. Szmtaktlkal szabalyok:

Identifier, keyword, reference (Type, Value) betlivel kezd6dik, szammal/betiivel és egy kétéjellel
fontatodhat

- Keyword minden betije nagybetl (kivéve néhany string tipust pl.: PtintableString)
- A Type reference nagybetlvel kezdédik.
- Identifier és value reference kisbetlivel kedédik.

« Komment:

— --komment

» Definition (Assignment):
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. Type alaptipusai (Basic Types)
BOOLEAN (Ertéke lehet: FALSE, TRUE)
— INTEGER (+ vagy — egész szam)
— REAL (Valés szam lebeg8pontos abrazolassal)
— ENUMERATED (Megszamlalhaté sorozat)
— BIT STRING
— OCTET STRING
— OBJECT IDENTIFIER (Egész szamok sorozata, amely az objektumot azonositja)
— ...String (pl.: IA5String)
— UTCTime (Datum)
« Basic Type példak:
* Type Definitions:
— Szamlalo::= INTEGER
— lpCim  ::= OCTET STRING
— Honapok::= ENUMERATED {jan(1), febr(2), marc(3), apr(4), maj(5), jun(6),
— jul(7), aug(8), szept(9), okt(10), nov(11), dec(12)}



Formalis leiras — ASN.1

« Subtype Definitions:
— Szamlalo::= INTEGER (0..127)
— IpCim ::= OCTET STRING (SIZE(4))
— Nyar::= Honapok ( jun | jul | aug)
— Tel :=Honapok (12 |1 |2)
— Faxsor ::= BITSTRING(SIZE(1720))
« Value Assignment:
— leallasok Szamlalo ::= 12
— ipmask IpCim .= FFFFFF00 O
— maihonap Honapok ::= aug

« Value Assignment OBJECT IDENTIFIER
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Root
vallalat
penzugy(0 szemelyzet(1) raktar(2)
)
szakm(0) mernok(1)
kiss(0) nagy(1)

Pl.: nagy OBJECT IDENTIFIER ::={szemelyzet(1) mernok(1) 1}
kiss OBJECT IDENTIFIER ::={1 1 0}
kiss OBJECT IDENTIFIER ::={szemelyzet mernok 0}
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« Structured Types

- SEQUENCE : Egy bizonyos szamu objektum egydttese. A objektumok tipusa
kUldnbdzhet, sorrendjik azonban meghatarozo.

- Példa:

« Type Definition:

. UserAccount = SEQENCE {

username VisibleString

— password VisibleString
- accountNr INTEGER
- }

« Value Assignment:

« myAccount UserAccount ::={
- username “Kiss”
— password "mamai4”
— accountNr 555

-}
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SEQUENCE OF : Egy bizonyos szamu objektum egyuttese. A objektumok tipusa azonos, sorrendjik
meghatérozo.

. Példa:

. Type Definition:

. MemberCountries ::= SEQENCE OF VisibleString
*  AccountRegistry ::= SEQENCE OF UserAccount

. Value Assignment:

. euMembers MemberCountries ::= SEQENCE OF {

. "Austria”,” Belgium”,” Denmark” }

. SET: Egy bizonyos szamu objektum egyuttese. A objektumok tipusa kilénbdzhet, sorrendjik nem
meghatarozo.

. Példa:

. Type Definition:
. UserAccount ::= SET {
= Username [0] VisibleString
- Password [1] VisibleString
= accountNr [2] INTEGER
- }
. [0][1][2] : contex-specific Tags : opcionalis, ha nincs a szamozas automatikus
. Value Assignment:

. myAccount UserAccount ::={
- accountNr 555
= password "mamai4”
= username “Kiss”
- }
. SET OF: Egy bizonyos szamu objektum egyittese. A objektumok tipusa ugyanolyan, sorrendjiik nem
meghatarozo.



