Uporaba jezika SDL pri predmetuProgramskaopremav TK sistemih

BostjanVlaovi¢, ZmagoBrezanik
Fakultetazaelektrotehnik, raCunalnstvo in informatiko, Univerzav Mariboru
Smetanwgaul. 17, SI-2000Maribor, Slovenija
{bostjan.vlawic, brezocnik @uni-mbsi

Abstract

Thispaperdescribesnethodaisedto tead undegra-
duatestudentghe useof SDL (Specificatiorand Descrip-
tion Languaye) for designof a simpletelecommunication
system. The studentsare encougaged to provide perso-
nalizedsolutions. We are tying to simulatea real-world
workingervironmenias mud aspossible

1 Uvod

Programskapremav TK sistemihse poutuje na Fa-
kulteti za elektrotehnil, ratunalngtvo in informatiko
Univerze v Mariboru v tretjem letniku visokoSolslega
strokovnega Studijskega programéElektrotehnika— smer
telekomunikacije.

Namenpredmetde seznanitstudentes sodobnimipri-
stopipri snovanju,implementacijiter testiranjuprogram-
ske opremev telekomunikacijskihsistemih. Cilj vaj je
zasnawati sistemskladnoz zahterami, uskladitinejasnosti
znaranikomterrealiziratisistems programskinjezikom
SDL.

V prvemdeluvaj, ki je namenjerspoznaanju delov-
nega okolja, sedotaknemdudi osnos Unix okolja in var-
nega delanadaljavo. Vaje potekajonaoperacijskem sis-
temuLinux, programskapremapa je naméctenanade-
lovni postajiz operacijskimsistemomnSolaris.

V prvi fazi snovanjasistemasi poma@moz opisnim
jezikom MSC (MessageSequenceCharts). Le-ta nam
omogda jasnoin nedwumnopredstaitev mndZice do-
godlov, ki jih pricakujemov natrtovanemsistemu. Po
uspéniuskladitvizahter sepricneopiso/anjeucnega pri-
meras SDL-jem.

V prvemdeluclankaopisujemarogramskjezik SDL.
Nakratko sedotaknemagodwine jezikaterizpostaimo
osno/nelastnostiki sopotrebnezarazumeanjevsebine.
V nadalj&anju smo se pos\etili programskmu orodju
ObjectGeodeLe-to Studentjeuporabljajopri prakticnem
izvajanjuvaj. V zadnjemdelu Clankasledi opis uChega
primerain natina dela. Zaklju¢ek povzemapridobljene
izkusnje in ugotovitve ter oznanjanatrte za prihodnje
delo.

2 Programskijezik SDL

SpecificationandDescriptionL anguagge standardizi-
ranformalnijezik zaspecifikacijoin opis sistemwe. Raz-
vil in standardiziragaje CCITT (Consultatve Committee
of the InternationalTelephoneand Teleggraph). Danesje
zapisarkot standardTU (InternationalTelecommunica-
tion Union) Z.100[3]. GlavnelastnostiSDL-ja:

e Primerene zasistemeki teCejov realnemcasu.
e Programsk&odaje graficnopredstaljena.

e Model je zasn@an na med sebojkomunicirajc&ih
procesih. Procesiso opisanis pomcjo razirjenih
konCnih avtomatoy — EFSM (Extendedfinite state
machines).

e Jezikje objektnoorientiran.

e Uporabene vseod zapisazahter do koncneimple-
mentacije.

Priopisusistemas SDL-jemnavadnozatnemaoz nefor
malnimopisomnazelovisokemnivoju abstrakcijg2]. Ta
specifikacijanudi osnoso zanadaljnjirazvoj. Med razvo-
jem sesistemopisujevednobolj podrobno.V koncnifazi
razwja so formalno opisanivsi deli sistema. Formalno
opisanesistemdahko s posebnimbrodiji tudi simuliramo,
verificiramoter avtomatslo generiramazvrSilno kodoza
razlicneciljne sisteme.

Objekt, ki ga zelimo opisati,imenujemaoS|I STEM Pri
opisusistemas SDL-jemnasprvenstenozanimanjegovo
obna&anje.Torej, kaj sistempotnein pri kakSnihpogoijih.
Vse, karje zunajsistemapredstalja okolje. SDL smatra
okolje za€rnosSkatlo, ki spdstujeomejitve sistemaSistem
je lahko zaprtali odprt. Odprtsistemz okoljem komuni-
cira. Sistemiv telekomunikacijahso odprtenarave.

Za opis objektos v SDL-ju obstajatadva sintakttno
ekvivalentnazapisa:graficni in tekstosni. Opis objektor
lahko razdelimonatri sklope:

1. arhitekturasistema,
2. opisprocesw,

3. dolotitev podatlovnih tipov.



Najvisji nivo arhitekturepredstalja objekt SI STEM
Sistemje graficno predstaljen kot pravokotnik. Jeto, kar
SDL specifikacijaposkisa definirati. Vse, kar je zunaj
sistemapravokotnika),je okolje (slika1).
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Slika 1: StrukturaSDL sistema
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Sistemrazgradimanamangeenote ki jih imenujemo
BLOK. Blok predstalja swojevrsten podsistem. S tem
olajSamoopisvelikih sistema. Bloki somedsebojneod-
visni. Vsak blok je lahko nadaljerazdeljenna podblole
ali pavsehuje engya ali veC PROCESov. Blok tako pred-
stavlja primerennaCin zazdruzevanjeprocese v logicne
skupine kot tudi mejo zavidnostpodatlov in podatlov-
nih tipov.

Znotrajbloka, kot tudi z okoljemt, si procesiizmenju-
jejo sporcila s pomajo signalos. Procesiso medseboj
povezanis signalnimipotmi. Bloki somedsebojpovezani
skanali. Kanallahko pren&avet signalnihpoti. Tudi sis-
temin okolje stapovezanas kanalom. Teorettno zado-
stujeze enkanal, prakticno paje kanalo toliko, kolikor
je logi€nih povezar sistemaz okoljem. Kanaliin signalne
poti solahko enosmernali dvosmerni.Signalje najnizji
objekt pri komunikacijiin je definiranz imenom.V pri-
meru,daprendapodatle, so poleg imenadefiniranitudi
podatlovni tipi prendanihpodatlov. Signalje lahko de-
finiran na nivoju sistema,bloka ali procesa. Signali, ki
sodefiniraninadolocenemhierarhEnemnivoju, selahko
uporabljajotudi navsehnizjih nivojih. Tako selahko si-
gnal, ki je definiranznotrajprocesauporabljasamomed
razlicnimi primerkitegaprocesaSignal ki je definiranna
nivoju sistemapaje uporaberenotrajcelotnea sistema,
torej povsod. V praksije pametnoupdstevati princip lo-
kalnostiin signaldefiniratinanajnizjemmaoznemnivoju.

Obnaanjesistemadolocajo procesi. Proceseopisu-
jemospoma;jo razirjeninkontnih avtomator. Vsakpro-
cesje sestaljen iz ve€ stanj. SpremembatanjapovzroCi
prispeli signal. Vse signaleprocespobiraiz pridruzene
vhodnevrste. Vsi signali, ki jih processprejme,se po-
stavijo v vhodnovrsto. Signali se obdelujejopo principu
FIFO (FirstIn FirstOut). V novejsih verzijahSDL-ja po-
znamotudi prioritetnesignale.Ob prehodumedstanjise

lvse, karje zunajmejbloka, je zablok okolje.

lahko izvedejorazlitne akcije. 1zvrSi selahko ratunska
operacijastartatasanik, poslje signal,. ..

Med procesisepogostgprendavecje Stevilo signalor.
Zatojih lahko zdruzimo v signalneliste. S tem sepred-
stavitev sistemgpoenostai, zmangajopasetudi potrebni
poseai v opisepri hadaljnjemrazwju sistema,saj seob
spremenjensignalnilisti lahko vsepoprari namestude-
finicije [1].

V primeru,ko procesopisujeobna&anjeobjekta,ki se
pojavlja v ve€ kot enemprimerku (npr.: telefonskiapa-
rat pri opisu telefonsle centrale),opisani potrebnopo-
navljati. TakSnemuprocesuse dovoli obstojv veC pri-
merkih. Vsi primerkitemeljijo nageneréni definiciji pro-
cesa,vsak primerekpaima swojo podatlovno strukturo.
Stemsemnazijo tudi signalnepoti, ki procespovezujejo
z okoljem. PrimertakSnega procesge Proces C. 1.2
nasliki 1.

Procesemedsebojlocimo s PID-i. PID (Processden-
tification Number)nedwoumnodoloCaproces.V primeru
proces&Pr oces C. 1. 2, koimamoveC primerkov ena-
kega procesa,jma vsak primerekswj PID. Tako lahko
pasSiliamosignalesamoizbranimprimerkom procesa.

Vsak proces lahko vselije PROCEDURE in
STORI TVE. Procedure so podobne proceduram v
drugih programskihjezikih. Omogdajo zdruzevanje
kompleksnih delos v celoto z enkratno definicijo in
veCkratnouporabo.Procedurge lahko definiranaznotraj
procesaali znotrajdrugeprocedure Definicija procedure
lahko vsehije tudi formalne parametre. Formalni para-
metrivsehujejo seznamepremenljk, povezanihstipom
spremenlj’k. Procedureberevhodnesignaleiz vhodne
vrste procesay kateremje definirana. Vidna je znotraj
objekta kjer je definirana.Klic procedureselahko izvrSi
znotrajprehodameddvemastanjema.

Storitve omog@ajoSenatartneforazgradnjgrocesa.
Storitev razwojno orodjeObjectGeodeki ga uporabljamo
pri izvajanjuvaj, ne podpira,zato se v nasemopisu ne
pojavijajo.

Deklaracijespremenlyk in caswnikov se nahajajov
programskihdeklaracijah. SDL vsehije naslednjevna-
prej definiranepodatiovnetipe: INTEGER, REAL, NA-
TURAL, CHARACTER,ASCII, CHARSTRING,BOO-
LEAN, PID, TIME, DURATION, ARRAY, STRUCT.

Pole teh lahko razvijalec definira swoje podatlovne
tipein operacijenadnjimi. Zadefinicijo novih tipov SDL
uporabljapristop abstraktnga podatlovnega tipa (ADT
— AbstractDataType).

Vsi procesiv sistemutecejo vzporednoin neodvisno
drugoddrugega. Pri klicu procedureseizvajanjeprocesa
ustavi v tocki klica. Ko seprogramvrneiz procedurese
izvajanjenadaljujev tocki za klicem procedure. Proce-
dureznotrajprocesaorejneteCejovzporedno.

Iz opisan@a je razvidno,dalahko isti sistemopisemo
narazlitnenatine. Kako sistemrazdelimo je odvisnood
razlicnih kriterijev:



o definiranjeSe obvladljivih blokov gledena velikost
in funkcionalnost,

¢ skladnostz dejansk programsk in strojnoopremo,
¢ nararnafunkcionalnadelitev,

e pono/nauporabnost,

e minimalnostevilo poveza,

e zdravapamet.

3 ObjectGeode

Pri prakticnemu delu vaj uporabljamo programsk
orodje ObjectGeodeproizvajalca Verilog. PodjetjeVe-
rilog je v zadnjemmesecueta 1999 kupil najwetji tek-
mec na podrcju graficnih programskihorodij za opiso-
vanjetelekomunikacijskihsisteme@ — Telelogic. S tem
nakupomje postalo podjetje Telelogic vodilno na trgu
programsk opremev telekomunikacijah. Orodje Geode
uporabljapri razwoju telefonsle centraleSI12000V5 tudi
podjetjelskratel,d.o.o.

Programskipaket ObjectGeodge sestaljen iz nasle-
dnjih sklopov:

e OMT ObjectEditor,

e MSCEditor,

e SDL Editor,

e SDL&MSC Checler,

e SDL&MSC Interactize Simulator
e SDL&MSC Exhaustve Simulator
e OMT C++ CodeGeneratar

e SDL C CodeGeneratar

e SDL C Run-timeLibrary,

DesignTracer

Pri oblikovanjuvaj smosepos\etili predvsenMSCin
SDL urejevalniku.

4 UCni primer

Ker se Studentjepri vajah prvi¢ sreCajo s programi-
ranjemyv jeziku SDL, smo za ucni primer izbrali eno-
staventelekomunikacijskiproblem,ki delujepo principu
odjemalec-strenik.

4.1 Zahteve narocnika

Naratnikove zahtere so podaneopisnov pripravahna
vaje s prostim besedilom. Pri izvajanju vaj predposta-
vljamo, danarcnik:

e ni seznanjers postoplom natrtovanjasistema,
e nimatehnitneizobrazben
e imajasnovizijo, kaj potrehlje.

Neformalniopis sistemge podanv naslednjiobliki:
“Potretujemosistem ki boimel dve prikljucni tocki. Na
prvo zelimo prikljuciti uporabnikanpadrugopacentralni
bazni sistem. Uporabnik Zeli na koncu delovnega dne
prenestivse spremenjen@ nove podatle v centralniba-
zni sistem.lz centralnga bazn@a sistemado uporabnika
sene prendajopodatki. Storites zaradipoenosteitve ni
simetritna. Za komunikacijo zelimo uporabiti protolol
INRES?

V nadalj&anju je podanopis protokola INRES. Le-ta
zaprenosuporabljgprotokol MEDIUM. Obrasnavamoto-
rej vetslojni pristopopiso/anjasisteme (Slika 2).
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Slika 2: Graficni opisucnega primera

Poznamohorizontalniin vertikalni natin razgradnje
sisteme. Studentomdo dolotenemere prepustimoiz-
biro razgradnjesistema.Tako tudi prakticno okusijo po-
slediceneprailnih odlcCitev, ki sonavadnorezultatnena-
tantnegarazmislekan povrSneobranave problema.

4.2 SDL opissistema

Navajahzelimoopisaticelotensistem.Vklju¢nosser
visomal NRES in MEDI UM Vsakposameznilsepo swoji
lastnipresojiodloCi zakontnoverzijorazgradnjesistema.
Vzpodlujamo originalneresSitve, ki predst&ijo posame-
znikovo sposobnosizvirnega natrtovanjain snovanjasis-
temov. I1zkazese,davsi, ki sistempametnaazgradijo hi-
trejein enostanejeresijo problem. Skozi prakticno delo
ugotovimo, da se gradnjapretiranozapletenihsisteme



ne obrestuje preproste&i opisi sistemgpa povzrocijo ne-
malotezav pri raznihdopolnitahin spremembahKljub
temu,davsi reSujemaisti problem,je obkoncuvaj Stevilo
reSitev pribliznoenalo Stevilu Studente.
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H O Inres_service
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Slika 3: Razgradnjaitnega primeranabloke in procese

SDL opis sistema,ki je prilagojen prikazu lastnosti
SDL-ja, sestalja petrairjeninkoncnih avtomata. Le-ti
sorazdeljeninatri sklope. Najnizji sloj predstalja ser
vis MEDI UM ki dejansk simulirafizicno povezavo med
streznikomin odjemalcemZaradivernefpesimulacijere-
alnega okolja predvidimo, da se podatkimed prenosom
lahko izgubijo. To simuliramos pomcjo odIcCitvenaga
starka any (slika 4). Servis| NRES zaznaa in odpra-
vlja napale ter zagotalja varni prenosvsemswjim upo-
rabnikom (uporabnikuin strezniku). Le-to zagotwimo s
pono/no oddajoneprailno prenesenitipaketov”. V pri-
meruponaljajoCih napakpredvideramo, daje prislo do
izpadapovezave, zatouporabnikaohbvestimoo prekinitvi
povezae. Kot je razvidnonasliki 2, sezaprenospodat-
kov med slojemauporabljajorazlicne protokolne podat-
kovne enote(PDU — ProtocolDataUnit).
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Slika4: Opisprocesngatipa zaopisservisavVEDl UM

Servisl NRES moratorej skrbetitudi za pravilno ko-

diranje in dekodiranje podatlov. Osno/ne podatlovne
enoteso definiranev navodilih za vaje. Mnozico vme-
snih koralov, kot je natin in mestokodiranja, izberejo
mednatrtovanjemsistemagposamezniki— razvijalci.

5 Zaklju cek

Kljub enostanosti primerase je izkazalo, da je pri-
merenza pouwtevanje osno/ natrtovanjain razwja tele-
komunikacijskihsisteme s programskimjezikom SDL.
Studentjese sretajo z mnazico problemw, za katereje
potrebnaopoiskatiprimernoresitev. Med delomvzpodtu-
jamodelov skupiniin komunikacijo,sajsezaredamogda
podjetjaod mladega diplomantgpoleg osnarnih tehnitnih
znanjpricakujejotudi mnazico osebnostnittastnosti kot
je sposobnostela v skupini, jasne predstaitve swjih
idej, sposobnossprejemanjkompromis in usklajera-
nje s sodelaci. Med izvajanjemvaj poskisamoustariti
delovno okolje, ki od Studentgricakujevseomenjenda-
stnosti. Pozitiven odnosStudente do takSneaga pristopa
predstalja motivacijo za nadalje&anje zartanih ciljev.
Le-ti vselujejoraSiritev uChega primera,natartnegode-
finicijo problemater razdeliter realizacije posameznih
funkcijskih sklopor navecje Stevilo skupin. Tako bi si-
mulirali tudi sodelowanjemedrazli€nimi razvojnimi sku-
pinamiznotrajpodietja. V prihodnihletih sezelimo po-
drobnejepos\etiti tudi uporabisimulatorjain izdelavi te-
stnihscenarijg s pomdajo opisnga jezikaMSC. Tako bi
seStudentjeazdelilinadve osno/ni skupini— razvijalce
in verifikatorje.Prvi bi skrbelizarazwj sistemagdrugi pa
zaneodvisnaestiranjein preverjanjeskladnostz osno/-
nimi zahteyami. To bo zahtealo natartnegepriprave in
dodatnausklajevanja. Opisanespremembéodopovecale
zahte/nostvaj, vendarsmo prepritani, dabodoStudentje
na vaje prihajali Se z vetjim veseljemin motivacijo do
dela.
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