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Célunk a Specification and Description Language (SDL) formalis médszertan modellez6 képességeinek ismertetése. A cikk
motivacidéjanak alapja, hogy az Unified Modeling Language (UML) modellezé nyelvnek a ‘99 éta tarté fokozott kézelitése a tav-
kézlés vildgaban kifejlesztett SDL nyelvhez oly médon jelenik meg a fejleszt6k mindennapjaiban, hogy az UML2.0 szabvany
magaba emelte a dinamikus viselkedések leirasdra az SDL nyelv teljes implementaciés eszkéztarat. Jollehet a fejleszt6kor-
nyezetek gyartéi k6zreadjak az egyes terilet-specifikus UML2.0 nyelvi implementaciokba beépitett lehetbségek segédletét,
az elé6zbekkel szakité szemléletd UML2.0 verzié megismerésében jol hasznosithaté az SDL viselkedés-modellez8 jellemzése.

1. Bevezetés

A tavkozlés digitalizélasa és a szamitastechnikaval va-
16 konvergenciaja, valamint az Internet hatadsaként Iét-
rejott Ujszer( Gzleti modellek visszahatnak a tavkozlési
rendszerek fejlesztésére: az emelt szintl szolgaltata-
sok (value added services) egyre dinamikusabbak és
egyre gyorsabb fejlesztési folyamatot igényelnek, foko-
zottabb jésaggal.

A kommunikacids szolgaltatasok sajatossaga napja-
inkban, hogy azok kilénbdz8 infokommunikacioés tech-
nolégiakon alapulnak: a hagyomanyos nyilvanos kap-
csolt és mobil tavkédzlé technoldgidk, vagy az Internet
technoldgiak, vagy ezek keverékei altal. Ugyanakkor
nem mindig lehetséges élesen elhatarolni a kommuni-
kacios szolgaltatdsokat a kommunikalé protokolloktdl,
és mikdzben e téren a fejlesztés tdbb évtizedes tapasz-
talatai kifejezetten a protokollfejlesztésben jegyzettek,
akdézben napjainkban az (zleti folyamatok szabalyai-
nak tervezésében és az informacids rendszerek struk-
turalasaban is a kommunikaciés modell kerll el6térbe.
Magyarazata lehet a fejl6dés torvényszer(isége, oka a
szoftverkrizis, amely kihat a globalis piacon 1év6 termé-
kek egylttmiikodésére és atmeneti minGségcsdkkenés-
sel jar. A megoldast varhatdéan a szabvanyositas és a
szoftverfejlesztés kinalja [3,4]. A kommunikéal6 rendsze-
rek mikodtetésének eszkdzei a kommunikalé protokol-
lok és kommunikacids szolgaltatasok [1,2], melyek mo-
dellezésére az International Telecomunication Union —
Telecommunications Standardization Sector (ITU-T) a
Z. formalis nyelvek szabvanycsaladjat fejlesztette ki.

Annak ellenére, hogy a formalis médszereket az ipar-
ban még kevésbé hasznaljak, a kutatdk a jové elkerdl-
hetetlen szoftverfejleszt6 eszkdzeinek tartjak. A tapasz-
talat szerint az ipar olyan fejlesztési médszertant fogad
el, amely a szukségletei szerint alkalmazhat6, kereske-
delemben forgalmazott, fejleszt6i kdrnyezettel j6l tamo-
gatott, valamint fontos szempont annak szabvanyosi-
tasa is [9]. Az UML (Unified Modeling Language) félfor-
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malis modellez6 nyelv az Object Management Group
(OMG) gondozasaban ezt az igényt taplalja és kinal
megoldasokat egyben.

A tavkozlési korlatokat lebonté informatikai megol-
dasok szoftvertechnoldgiaja oly mdédon hatott az UML
fejlédésére, hogy a konkrét fejlesztékdrnyezetld UML
profilok terllet-specifikus fogalomkategériaira a fejlesz-
t6kdrnyezet-forgalmazdék tudasbazis-alapu fejlesztés-
tamogatd mddszereket épitettek be a tavkozlés terlile-
tén bevalt eszkdztarbol, kezdetben az integracios tesz-
tek tdmogatasara. A felhasznal6kézpontu értékndvelt
szolgaltatasokat tamogat6 gyors szoftverfejlesztés tech-
nolégiaiként el6térbe keriltek a tavkodzlés teriletén ko-
rabban kifejlesztett komponens-alapu és modell-vezé-
relt modellez6 technoldgiak, az automatikus kédgener-
alassal egyltt. A hazai kényvkiadasban égeté hiany
potlasaként jelent meg az UML 2 modellezd nyelvi ké-
zikényv [32], amely a szerz6tél mar megszokott médon
targyalja és segiti hozza az UML-el ismerked6ket és
UML-t mar alkalmazokat is a nyelv 1ényegének megér-
téséhez és hatékony alkalmazasahoz.

Mivel az OMG kifejezetten a szoftverfejlesztés folya-
matara optimalizalja az objektumtechnologiak fejleszté-
sét, az UML fejl6désében és alkalmazas-tamogatéd
technolégiaiban egyre hangsulyosabbak és latvanyo-
sak a tavkdzlésben kidolgozott gyakorlatban jél bevalt
modszertanok. A cikkben ezek egyikének jellemzését,
a dinamikus viselkedést leiré Specification and Descrip-
tion Language (SDL) formalis nyelv tulajdonsagait is-
mertetjik, mint a tavkozlés vilagaban kifejlesztett és
automatikus kodgeneralasra alkalmas szabvanyositott
implementéacios formalis mddszertant.

2. Az SDL specifikalo és leiré nyelv
Az SDL nyelvet az ITU-T a Z.100 -as ajanlasaiban dol-

gozta ki komplex rendszerek specifikalasara, oly mé-
don, hogy az eseményvezérelt, valdsidejl és interaktiv
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folyamatok konkurens médon diszkrét jelekkel kommu-
nikalnak [10-13].

Jollehet manapsag az SDL nyelv hasznalhatd bar-
mely valds idejl rendszer specifikalasara és implemen-
talasara, gyokerei a tavkdzlésben vannak.

Az SDL fejlesztése egy 1968-as ITU tanulmanybdl
indult ki a programvezérlésl kapcsolérendszerek keze-
Iésére vonatkozo6an, aminek eredményeként 1972-ben
egyetértés sziiletett arrél, hogy nyelvek szilkségesek a
gépek és berendezések interakcidinak leirasara és
programozasara. 1976-ban kozzétették a leird nyelv
szabvanyat, egy alap grafikus leirényelv fejlesztésével,
majd négyévenként tovabbi fejlesztéseket jelentettek
meg.

1980-ban a processz szemantika meghatarozasaval,
1984-ben strukturak és adatok hozzaadasaval 1988-
ban konkrét eszkdzként jelentették meg az SDL-88-at,
egy jol meghatarozott szintaktikaju Meta IV formalis je-
I6léssel tamogatva a beszélt nyelvi leirast. Az 1992-
ben bevezetett tipuskonstrukcié az SDL-t objektum-ori-
entalta tette és az 1996-ban az Addendum szabvany-
kiegészités pedig a hatékonyabb fejlesztéeszkdzdket
eredményezte.

Az SDL eszkdz6k piaca 1996-2000 kdz6tt jelentd-
sen novekedett. A felhasznalék nyomasara az SDL for-
malis jellegét fokoztak, ami a tervezésben a nagyobb
pontossagot, megfelelést, és atlathatésagot biztositja.
A szamitogépes grafika és a beépitett tudastarak fejlé-
désével lehetdvé valt mara az SDL eszkdz6k nagyfokud
funkcionalitasa és a bizonyitottan jé, eredményes nyom-
kdvetése. Az ipari alkalmazasanak elterjedését legfé-
képpen a megvalositasnak a specifikaciébdl valé ge-
neralhatdsaga fokozta: a fejleszt6kdrnyezetek general-
nak programozasi nyelvekre forraskddokat (altaldban
C/C++), amelyeket be lehet szerkeszteni a valosidejl
rendszerek termékgyartasaba. A generalt C++ kdd ke-
zelése kdzbllsé nyelvi elemként torténik, mint ahogy a
kompajlerek kezelik a gépi kédot. Er6ssége az eszko-
z0knek, hogy absztrakt médon is lehet hasznalni az
SDL nyelvet a megvaldsitashoz sziikséges kévetelmé-
nyek informalis leirasara [5,6,29].

Az SDL nyelvet 1996 6ta hasznaljak a tavkozlési
iparon kivil is, els@sorban az orvosi felszerelések ipar-
agaban, az autd- és repllégépiparban.

A hazai kutatdsok az SDL alkalmassagat célozzak
meg a hardver-szoftver egylttes tervezésére, és jelen-
t6s eredmények sziilettek a kdédbazisu (Gjabban speci-
fikacio-bazisu) tesztelés és validalas terén az automati-
kus tesztsor generalasra és szelektalasra adott szamos
algoritmussal [7,8], a konformancia teszteléssel 6ssze-
fliggésben, és a formdlis médszertani 6sszefliggésben
[1,9].

2.1. Az SDL alkalmazdsanak jellemzdi

Az SDL els@sorban a reaktiv és diszkrét rendszerek
esetében alkalmazhaté:

— specifikaldsra: rendszer szolgéltatdsainak specifi-
kalasa, a rendszer belsé szerkezete nélkil, f6leg az in-
terfészek és a kommunikacio jellemzése fontos,

— tervezésre: hardver- és szoftverfejleszt6k altal (b6-
vitményes folyamat, a rendszerspecifikacié transzfor-
malasaval, valamint a bels6 szerkezetre és mikddésre
vonatkoz6 informaciokkal)

— megvaldsitasra: rendszerintegralé mérnékok altal,
cél: a végsé tervezésbdl futtathatd rendszert késziteni
(automatikus: a tervezéshez futds-idejl informaciokat
kell hozzaadni),

— dokumentalasra: felhasznalék és rendszerfenn-
tartok szamara (az aktualis mikdédésrdl).

Az SDL alkalmazasat megkénnyiti az egyméasnak kél-
csOndsen megfeleltethetd grafikus és széveges nyelvi
implementaciodja, a jél meghatarozott fogalomkére, a
tiszta, egyértelmd és pontos specifikalas kdvetkezetes-
sége. Az SDL egyik legfontosabb jellemzéje a formalis-
saga, amelyre alapozhaté a megvalésitas konforman-
cidja és az automatikus kédgeneralas. Az SDL nyelv hi-
erarchidja és formalissaga kindlja a spirdlis fejlesztés
menetét, ezzel athidalja a hézagot a specifikalas és
megvaldsitas kdzott, biztositva az absztrakt szintl mo-
dellezést a megvalésitashoz szikséges részletezett-
séggel.

Az SDL specifikaciok josagahoz szikséges az MSC
(Message Sequence Charts) nyelv haszndlata, amely
kezdetben az SDL nyelv alkalmazasat megadd szab-
vany része volt, 1992-ben valasztottak kiillén szabvany-
ba, amit az 1996-0s négyévenkénti soronkdvetkez§ fej-
lesztés az in-line kifejezések és adattipus definiciék
hozzaadasaval a kdvetelménytervezésben sokoldalu-
an alkalmazhatéva tett [14,17,18].

Az MSC nyelv szerkezeteivel az eseményekre for-
gatokdnyvet szerkeszthetlink, amelyek sorozataval in-
formalisan leirhaté a megfigyelt viselkedés lizenetcse-
rék sorozataként. A megfigyelt viselkedések egy halma-
za valahany rendszerfolyamatot abrazol, valamint alta-
luk megjelenitheték a rendszerentitasok kdzétti kap-
csolatok (interakcidk), ezaltal a forgatokdnyvek soroza-
tai segitik a rendszerentitdsok hierarchidba szervezé-
sét, valamint a dinamikus viselkedés formalis analizisét,
ezaltal a két nyelv komplett megoldast szolgaltat a spe-
cifikalashoz és megvaldsitashoz.

Az adatok abrazolasara SDL-ben az ASN.1 (Abs-
tract Syntax Notation One) adatleiré nyelvet érdemes
alkalmazni [15]. Ennek nagy elénye a nyilt rendszerek
abrazolasakor érvényesitédik az egylttmikédéképes-
ség fokozasaval, a zart kommunikacios rendszerekben
az SDL beépitett tipusgeneralé eszkdzeivel érdemes
élni, féleg ha gyakori a rendszervéaltozatok tovabbfej-
lesztése, mivel az absztrakt tipusok mivelet-definicids
algebrai eszkoztara jol hasznosithaté az algoritmikus
leirasok és a kommunikacids folyamatelemek elklléni-
tésére az implementacié soran, ezaltal a fejlesztéi val-
toztatasok egyértelmdsitésére is.

2.2. Az SDL szabvanyai

Az SDL nemzetkdzileg szabvanyositott nyelv. A nyelv
fejlesztése az IUT-T ajanlasok Z sorozatdban kézrea-
dott szabvanyokban kdvethetd, revizidjuk folyamatos.
A f6 szabvany a Z.100, amely tartalmazza az SDL de-
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finiciéjat preciz és témoér médon. Nyelvi referencia, an-
nak ellenére, hogy nem javasolt a nyelv tanulasara.
Nem tartalmaz példakat, de j6l mutatja a szintaktikai sza-
balyokat [19].

A Z.100-as szabvanyban a konkrét szintaktikai sza-
balyok BNF dialektusban (MetalV absztrakt nyelvtan-
ban) definialtak. Mindegyik széveges nyelvtani elem-
nek (SDL/PR) adott a grafikus megfeleléje (SDL/GR),
formalis és absztrakt szintaxisként, amelyhez kapcsolo-
dik egy végrehajtasmodell. A formdlis szemantikat az F
melléklet tartalmazza, amely egyenértékd a Z.100-as
szabvanyban természetes nyelven megadott ,Szeman-
tikus leiras és Modellek” fejezettel. Tovabbi szabvanyok
terjesztik ki a Z.100-as szabvanyt a nyelv tovabbfej-
lesztéseivel.

A Z.105-6s szabvany megadja az ASN.1 modulok
kapcsolasat az SDL adatleirasokba direkt médon, azaz
a Z.105 megadja az ASN.1 hasznalatat SDL-ben.

A Z.106-0s szabvanyt 1996-ban az egyes fejlesztéi
kérnyezetek kozotti atjarhatéosagra kiemelt, SDL/PR
CIF néven talaljuk meg a hétkéznapokban.

A Z.107-es szabvany kiegésziti a Z.100 és Z.105-6s
szabvanyokat, az ASN.1 adattipusok hasznalhatok az
SDL adatdefiniciokban, azaz kiilén szabvanyban rég-
zitik az ASN.1 beagyazasat az SDL nyelvbe.

A Z.109-es szabvany definidlja az SDL-nek megfe-
lel6 UML profilt, igy hozzaadja az UML elv szerinti abra-
zolast. (A Z.120 hasonlé a Z.100-as szabvanyhoz az
MSC definialasara.

A nyelv jellemzése

A nyelv 18 szerkezeteit az objektum-orientalt abszt-
rakt tipusok jelentik, oly modon, hogy maga az SDL ti-
pusok definicioja tartalmazza a szoftverfejlesztés mér-
noki megkodzelitését [20].

Az OO-elv az SDL-ben a tipusdeklaraciok altal érvé-
nyes(l ugy az 6rokl6dés, mint a specializaciék vonatko-
zaséaban.

Az 6roklédéshez a tipusdeklaraciok elhelyezhetbk a
rendszerstruktira barmely szintjén, ha a fastruktdraban
érvényesittetjiik az 6roklédést. Abban az esetben, ha
mas rendszerekkel is megosztjuk a deklaraciokat, akkor
package egységekben a rendszeren kivil helyezziik el
a deklaraciokat. A specializaciok szerkesztéséhez alti-
pusokat szerkeszthetiink a f6tipushoz adott Uj tulajdon-
sagokkal (példaul Ujabb allapotatmenetek a process
tipushoz, Ujabb processzek a block tipushoz), vagy a
fétipusban megadott virtualis tipus és virtualis allapo-
tatmenet Gjradefinialasaval.

Az abrazoland6 rendszer szerkezetének és viselke-
désének egyuttes leirasara az SDL szerkezeti (struktu-
ralis) tipusai adjak a nyelvi elemeket. A szerkezetet hi-
erarchikusan a rendszer, blokk, processz és eljaras
egységek ilyen sorrendl egymasba agyazasa jelenti a
system type, block type, process type, proce-
dure type szerkezeti tipusok megadasaval, amint az
1. dbran lathaté.

Az abrazolandé rendszer felosztasanak célja az at-
lathatdsag, a részletek alsobb szinteken taglalhatésa-
gaval; a funkcidorientaltsdg, a természetes funkciok ké-
vethet8ségével; a modellezhetéség, az interfészek és
kapcsolatok abrazolhatdsagaval; az djratervezhetdség,
az alrendszerek megvalositasainak kilénb6zd hardver
és szoftver kdrnyezetekbe agyazhatésagaval; az djra-
felhaszndlhatésag, a mar létez6 modulok felhasznéla-
saval; a tesztelhet6ség, a szoftverelemek belsé kom-
munikaciéjanak statikus abrazolasaval; a karbantartha-
tésag, a fentrél-le” felbontassal valamint az interfészek
és kapcsolatok abrazolhatésagaval, amely egyben a
fejleszt6csoport tagjainak egylttmikodését biztositja,
a fejlesztés alatti karbantarthatésag mai iranyzatainak
megfelel6en; az dzembiztonsdg, a szerkezeti tipusok
és a tobbi tipusok kozotti — féleg a kommunikacio-,
kapcsolat- és viselkedéstipusok kdzétti — formalis sze-
mantika tAmogatasaval. SDL nyelven folyamatorientalt,
idében diszkrét rendszermodellezést végezhetlink [21].

A stabil rendszerarchitektira megvalositasahoz az
SDL tamogatja a tavoli eljarashivast, a rekurzivitast, va-
lamint a tipusok lokalis és globalis hatékérét az egyes
allapotgépek kilén-kilén meméariateriletével is.

Az SDL-ben az elemi mdkddési funkciok lancolatai
a kommunikal6 automatak allapot-atmenetei, a rész-
funkcidk kozotti kdlcsdnhatasok pedig a funkcid szerint
hierarchidba szervezett automatak kapcsolatai, rend-
szer-, blokk- és processz szinten. A kommunikalé auto-
matdkat a process szerkezeti és viselkedési tipussal
abrazoljuk. A process szerkezeti tipus az automatak-
nak a rendszer egészéhez valo kapcsoldédasainak jel-
lemz@it régziti, mig a process viselkedési tipus, mint lat-
ni fogjuk, az elemi funkcidkat ellaté automatak miko-
dését abrazolja.

A rendszer dinamikus viselkedését a processzek kom-
munikacidja hatarozza meg, a processzek kommunika-
ciéjat az Uzenetklldések és lzenetfogadasok adott
modu leirasaval adjuk meg.

A jelcserét az lizenetklldések és lizenetfogadasok
valésitjgdk meg a processz (az automata) erre alkalmas

1. abra Az SDL specifikdcid hierarchiaja

system példa 1(4) block Blokk1
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allapotaiban, ezaltal a dinamikus jelleg leképezhetd az
allapotok valtozasaval.

A kommunikal6é automataknal az allapotok valtoza-
sa gerjesztés-valasz elven torténik, és allapotatmenet
a neve. Az dllapothoz (state) kapcsolhatok az adott al-
lapotban fogadott bemendjelek (input) és az adott alla-
potban a bemendjelhez tarsitott allapotatmenet leirasa.
Az dllapotatmenet (transition) megadja egy { 411lapot,
bemenéjel} pdaroshoz tartozé miveletsorozatok hal-
mazat és az esetleges kimendjelet valamint az (j alla-
potot. Az allapotatmenet megaddasa tébbféle szerke-
zetben lehetséges, ez adja egyben a nyelv erejét is. A
m(veletsorozat neve akcié (action) és feltétel (decision)
alapjan is megvalaszthat6. Az allapotatmenetben az
akciot kovetheti lizenetkiildés is és maradhat az auto-
mata ugyanabban az allapotaban is (2. abra):

2. 4bra Allapotdtmenet

[ s ) allapot
(i < bemenet
dontés
o (predikatum
kiértékelése)
S
! eset, l eset, eset,
A - miivelet
a (akcio)
az automata (Sii) | © > Kkimenet
allapot-bement péaros
allapotatmenet folyamj m kvetkezs
allapot

A kommunikacio eszkdzeinek leirasara szolgal a
csatorna €s jelit, az aszinkron jelek és a tavoli szinkron
eljarashivas tipusai (1. abra).

A FIFO elven m(kddé csatornakon és jelutakon, a
kommunikaciés mechanizmus egy vagy kétiranyu le-
het, és a hordozott paraméterekkel informacidcsere és
szinkronizacio valésul meg az SDL processzek kozott,
valamint az SDL rendszer és kérnyezete kozo6tt (nem
SDL-szerlen viselkedd alkalmazas, vagy masik SDL
rendszer).

Az SDL a jelutak és csatornak kombinacidjanak szer-
kezetével jolmeghatarozott interfészeket definial a blok-
kok és processzek kozott. A kommunikacids tipusokhoz
nem rendelhetd prioritas, ezt a megvaldsitas szintjén a
fejleszt6 teheti meg.

Az SDL gyengesége, hogy a kommunikacios csa-
tornak és jelutak allapotanak kezelésére nem ad defi-
nicids eszkdzt, a megvaldsitas szintjén pedig a bejové
jelek feldolgozasanal megengedett jelsorrend csere a
SAVE mechanizmussal jelentésen rontja a tesztelhetd-
séget [22].

Egy jel egyszerre csak egy meghatarozott processz-
példanynak kiildhetd, a tdbbeskildésre nincs szintaxis,
a tobbeskildést mint funkciot a fejlesztének kell meg-
szerkesztenie.

10

Az adatok leirasara az SDL nyelvben az absztrakt
adattipus definiciot (ADT) és/vagy az ASN.1 adatleird
nyelvet kell hasznalni, azaz az SDL nem tartalmaz adat-
tipusokat, hanem eszkdzoket ad a fejlesztének barmely
adatszerkezet megszerkesztésére.

Az absztrakt adattipusok (ADT) olyan tipusok, ame-
lyeknek nincs adatszerkezetilk, hanem az adat tulajdon-
sagainak a lefrasara val6 szerkezetekkel és a fejlesztd
kényelmére el6redefinialt, a programozasi nyelvekbdl
ismert egyszerl és Osszetett alap-tipuskészlettel bar-
mely kommunikalt adat leirhaté. Rendkivil elényds, mert
a fejlesztd specifikalhatja ily médon, az adattipus jel-
készletét, miveleteit, fliggvényeit is, barmely terilet-
specifikus jellemvonas abrazolhat6, mi tébb, az algorit-
mikus, szamitasos miveletek tipusmuiveletekbe szer-
kesztve lerévidilnek, jol attekinthetévé valnak az alla-
potatmenet leirasok.

A masik lehet6ség az adattipusok definidlasara, az
ASN.1 absztrakt jel6l6 nyelv, amely a magas szintl
nyelvek adatdefiniciéjahoz ad atjarast és lehetéséget
a létez6 adatszerkezetek Ujrafelhasznalasahoz. SDL
verziétol és fejleszt6kdrnyezett6l fligg, hogy deklara-
ciészinten vagy importalassal alkalmazhaték az ASN.1
definiciok [12,15].

2.3. Az SDL jelene és jovéje

Manapsag két 16 iranyban végzik az SDL-2000 fej-
lesztést, éspedig az objektummodellezés és a termék-
fejlesztés iranyaban.

Az objektummodellezés jobbitd eszkdzeiként az SDL-
2000-be az interfészeket és az agens elvet vezették
be egységesen mindenik SDL architekturalis elemre,
kozelitve ezzel az UML sztereotipusokhoz. A termékfej-
lesztés jobbitasahoz az adatmodell reviziéja, a kivétel-
kezelés és a diagramokon belili széveges algoritmu-
sok bevezetése jelentds. Tovabbra is fennmaradé gyen-
gesége a nyelvnek az id6kezelés és a szinkron mive-
letek kezelése.

Az SDL nyelv fejl6dése a nyelv széleskérd alkalma-
zasahoz vezetett az ipari automatizalas teriletein. A
beépitett alapmiiveletek mellé, adatdefinicidés eszko-
zokkel sajat tipust és mlveleteit szerkeszthetjik meg
az allapotatmenetek muiveletsorozatainak programoza-
sahoz.

Az SDL nyelv kifejez6ereje nagy és rendkivil ké-
nyelmes a kommunikacio-vezérelt rendszerek modelle-
zésére, ugy véljik, ez lassitja a matematikai médszerek
alkalmazéasat az ujabb verzi6 formalis szemantikajanak
automatikus helyességbizonyitdsara és szintézisére
(hasonlé a jelenség ahhoz, mint amit a VHDL nyelv ki-
alakulasakor tapasztalhattunk) [9].

Az SDL objektum-orientaltsaga elérte a napjaink-
ban elvart objektum-orientalt szintet az SDL2000 ver-
ziéval, mondhatnank azt is, hogy a modellfejlesztés al-
talanos paradigmai ontolégikusan is utolérték az SDL
modellezésben de facto 1étez8 technikakat, most Gjabb
kihivas az ontologiak alapjan kimutatni az SDL-ben
eredendden jelenlevé MDA paradigma — megfelelést
[23].
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2.4. SDL fejlesztékészletek

Az SDL fejlesztékornyezetek legtdbbjének kozds
funkcidi a grafikus szerkeszt8, a széveges és grafikus
konverzid, a statikus elemzd8, a kddgenerald, a szimula-
16 és validalé a dinamikus elemzés, az MSC-vel kombi-
nalt timogatas.

A Telelogic TAU csalad egy ipari érvényességlinek
(industrial-strength) tartott fejlesztékészlet, amely a tav-
kdzlési nyelvek csaladjat tamogatja és fejlesztéskdvetd
eszkdzoket is kinal. Erssége az MSC, SDL, TTCN mo-
dellek kornyezettdmogatasos &sszelancolhatésaga,
ugyanakkor az UML kiindulasu folyamatra két fejleszt6-
eszkdzt forgalmaz — egyik a rendszerelemzésre, masik
az UML2.0 alapon a teljes életciklusra haszndlatos [24].

A Tau SDL Suite 4.6-6s verzional tart, szolgaltatasa
a szerkesztés kdzbeni, tudasmenedzsment alapu szin-
taktikai ellenérzés, a szimulaciés modellvégrehajtas, a
holtpontok és specifikalatlan bemenetek jelzése az al-
lapot-robbanas moédszerével, oly mdédon, hogy a hiba-
kévetéshez MSC nyomvonalat (trace) general. A TAU
csalad tartalmazza a TTCN fejleszt6készletet, amellyel
SDL modellbdl is nyerhetlink tesztsorozatokat. A 4.0
verziétol lehetséges az UML modelleknek SDL modell-
be transzformalasa, majd a validalas, kddgeneralas eset-
leg tesztsor-generalas SDL alapon. A TAU tamogatja a
csapatmunkat, akar egyazon id6ben egyazon model-
len is. A TAU csalad tamogatja végrehajthaté kéd ge-
neralasat szamos valosidejli operacios rendszerben [25].

Tovabbi SDL szabvanyt tamogat6 termék a jelenleg
Telelogic termék, az ObjectGeode hasonl6 a Tau SDL-
hez, joval t6bb adattarral és konvertaléval tdmogatja a
valosidejl rendszerek fejlesztését az ipari automatiza-
lasban. A SOLINET cég SDL fejleszt6készlete valos-
idejd rendszerek fejlesztéséhez ad tamogatast, akadé-
miai kérokben és ipari automatizlasra alkalmazott a
Cinderella, demo valtozata letdlthetd [26].

3. A tavkozlés szabvanyositott formalis
nyelvei a fejlesztés fazisaiban

Teret nyertek a fejlesztésben a tébb paradigma mentén
és tébb nyelvi eszkdzt hasznalé médszertanok [31]. Az
ITU-T és az ETSI munkacsoportjai javasolnak kévetés-
re modszertant a tavkozlési szoftverek fejlesztésére a
szabvanyositott eszkdzok alapjan, de jellemzéen a leg-
tobb modszertan és fejleszt6készlet ipari kdérnyezetben
jott létre.

Az ITU-T nyelvek fejlesztécsoportja meghatarozta a
System Design Language néven a Z. szabvanycsalad
azon elemeit, amelyek a teljes fejlesztési folyamatot ta-
mogatjak.

Az ITU-T szabvanykészlete és médszertana az URN-
MSC-UML-SDL-TTCN szabvanyokra épiilé inkrementa-
lis médszertant ajanlja a munkacsoportjainak eredmé-
nyeit ismertetd konferencianapokon [19].

3. abra Formalis nyelvek egymdsra éplilése a fejlesztés fazisaiban [20]

moO m1 R
T UML MODELLEZES
m - H [
y = '1 m — modellezés
_ . m2 —+—* i— bemenet
[, m21 m ) =y - -=-- ¢ - kontroll
B B T v
AR - 4
11 ¢1ib ™ “u"]?—b 4 b omponen
N —— =1 o IDL
i ;: l'/ a" = ] — —
1] - ’
- 7

CO Type Structure

I ;t“”
| i5 c3.--"
S - ’
D ;
i5 !l
I
IMPLEMENTACIO

Szoftver komponensek

Installalas,
konfiguralas

______.---—--"'_"

DPE platform

és VEGREHAJTAS

LX. EVFOLYAM 2005/10

11




HIRADASTECHNIKA

A User Requirements Notation (URN) szabvanya két
formalis nyelvet, a Use Case Map (UCM) és Goal Re-
quirements Language (GRL) formalis nyelveket tartal-
mazza, a funkciondlis illetve a nem-funkciondlis kdve-
telmények abrazolasara.

Az UCM leképezhet§ MSC diagramokra, amelyek
tobbféle médon épitheték be az UML modellbe szek-
vencia diagramként, az SDL modellbe a statikus és di-
namikus leiras soran. Az ASN.1 deklaracidkat a fordito
leforditja SDL tipusra, gyorsitja és egyszer(siti az atja-
rast a Test and Test Control Notation (TTCN-3) modu-
lokkal a validalas és teszteset generalas folyamataiban.

A rendszer életciklusaiban alkalmazhaté formalis nyel-
vek kapcsolatat szemlélteti 3. dbra (az el6z6 oldalon).
Tikrozi azt az egységesitési folyamatot, amely jelentd-
sen noveli a fejlesztés hatékonysagat és egyben kiter-
jeszti a tavkozlés formalis nyelveinek alkalmazasat az
ipari automatizalas tébb teriletére [28].

A rendszerfeltarast URN (UCM és GRL) nyelven ab-
razoljuk, az elemzést UML nyelven abrazoljuk és/vagy
elemezziik, fejlesztéeszkdztbl fliggben, a koncepciods
tervben UCM és MSC diagramokkal abrazoljuk a rend-
szer eseményeit, ez konvertalhat6 UML-be és SDL-be
is, ASN.1-ben adjuk meg az elemzés soran feltart ada-
tokat, amelyek igy beépithet6k az SDL és TTCN speci-
fikacidkba.

AZ SDL specifikacio helyességét ellendrizhetjiik MSC
idésor diagramokkal. Az SDL speicikaciot felhasznaljuk
a TTCN tesztgeneralas specifikalasahoz és a forraskod
készitéséhez C++ vagy JavaScript nyelven. A Deploy-
ment and Configuration language (DCL) telepit6 és kon-
figuralas leird nyelvet az ITU munkacsoportja kidolgo-
z3s alatt tartja. Case eszkdz6k automatikusan general-
jak a kész terméket az SDL specifikaciébdl, és elvégez-
hetjik a konformancia tesztelést.

4. Osszefoglalas

A tavkozlés eszkdzeinek széleskorl hasznalataval az
elmult években a fejleszti szemlélet is bevonult a ki-
I6nféle heterogén és egymasraépllé rendszerek fej-
lesztésébe. A tdbb nyelven alapulé technikak nagyon
eredményesek lehetnek, mert az 6sszetett rendszerek
kilénféle aspektusainak fejlesztésekor a célnak meg-
felel6bb eszkdzt alkalmazhatjuk. Modellelemek ujrafel-
hasznalasa valik célszer(ivé, amely technikait és munka-
folyamatszervezését az automatikus programfejlesztd
kérnyezetek és az alkalmazasteriilet CASE eszkozei
tamogatjak.

A tavkozlési nyelvek néven ismert ITU-T formalis
modszerek csoportjanak és az UML nyelv konvergen-
ciaja figyelhet6 meg az UML2.0 szabvany megjelené-
sével [30], amely magéaba integralta az MSC teljes esz-
kdztarat az interakciok abrazolasara, valamint az SDL
nyelv dinamikus viselkedést leir6 eszkdztarat az imple-
mentacios folyamatok allapotgépeinek abrazolasara.

Az SDL mint a formalis specifikacié implementaciéja-
ra jol kidolgozott nyelv, 6sszefogja az ITU-T System De-
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sign Language gyjténevii szabvanyositott formalis méd-
szereit. A mddszerekben rejl6 lehet6ségek konkrét
hasznositasahoz tovabbra is feladatunk a modellfej-
lesztés folyamatainak kutatasa az UML és a formalis
modellez6 nyelvek konvergens elemeire épitve az egyes
alkalmazas-teriletek mentén [33,34].
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Az Oracle bejelentette, hogy az Oracle Database 1092 Uj rekordot allitott fel a TPC-H két 300 GB-os adattar-
hazas sebességprobajan is, ami Ujra igazolja a rendszer kimagaslé teljesitményét és a vallalati szintli adat-
baziskezelbk kdzott kivivott vezetd helyét. A négy 3,33 GHz-es Intel Xeon processzorral és 8 MB harmadik
szintd gyorsitotarral (EM64T) ellatott két csomépontos Dell PowerEdge 6800 szerverfurtdn az Oracle Data-
base 10g2 — Real Application fiirt6zéssel és Red Hat Enterprise Linux Advanced Server3 operacios rendsze-
ren — vilagrekordnak szamit6 22 USD/QphH@300 GB ar-teljesitmény aranyt ért el 11.742,8/QphH@300 GB tel-
jesitmény mellett. A masodik sebességproban az Oracle Database 10g2 és az RAC egyuttesét négy 3,0 GHz-
es Intel Xeon processzorral felszerelt, két csomépontos Dell PowerEdge 6600 szerverfiirtén, Red Hat Enter-
prise Linux Advanced Server 3 operacids rendszeren futtatva a 10g elsé valtozatdhoz képest 27%-os telje-
sitményndvekedést értek el. Ennél a benchmarknal 30 USD/QphH@300 GB ar-teljesitmény arany mellett
8604 QphH@300 GB-os teljesitményértéket mértek a 10g el6z6 valtozatanak 6795 QphH@300 GB-os ered-
ményéhez képest.

A Java-fejleszt6k mar ingyenesen hasznalhatjak az Oracle JDeveloper 109 fejlesztérendszert. Az Oracle ez-
zel a gesztussal a Java-fejleszt6k iranti toretlen elkdtelezettségét kivanja hangsulyozni. A cég emellett fela-
janlotta, hogy az Eclipse Foundation nyilt forraskédu fejlesztdi kézésségben elvéllalja az egységes fejlesz-
t6eszkdzok kialakitasat célzé JavaServer Faces (JSF) projekt vezetését, tovabba bejelentette, hogy f6 tamo-
gatéként csatlakozik az Apache MyFaces kezdeményezéshez. A J2EE platform népszer(ivé valdsanak egyik
feltétele, hogy rendelkezzen olyan eszkdzdkkel, amelyekkel a nagyvallalati Java-alkalmazasok egyszertien
fejleszthet6k. A Java-alkalmazasok felhasznaléi fellletének gyors kialakitdsahoz hasznalhaté JavaServer
Faces keretrendszer, valamint az ingyenes Oracle JDeveloper szoftver megkdnnyiti az ésszetett alkalmaza-
sok fejlesztését, és igy végs6 soron elésegiti a J2EE platform elterjedését. A webes alkalmazasokat kiszol-
galé JSF keretrendszer és az Oracle JDeveloper 10g integralt fejleszti kérnyezet egylttmikodésével az
O0sszetett alkalmazasok gyorsan létrehozhaték és egyszerlen rendszerbe allithatok.
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