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1. Bevezetés

A távközlés digitalizálása és a számítástechnikával va-
ló konvergenciája, valamint az Internet hatásaként lét-
rejött újszerû üzleti modellek visszahatnak a távközlési
rendszerek fejlesztésére: az emelt szintû szolgáltatá-
sok (value added services) egyre dinamikusabbak és
egyre gyorsabb fejlesztési folyamatot igényelnek, foko-
zottabb jósággal. 

A kommunikációs szolgáltatások sajátossága napja-
inkban, hogy azok különbözô infokommunikációs tech-
nológiákon alapulnak: a hagyományos nyilvános kap-
csolt és mobil távközlô technológiák, vagy az Internet
technológiák, vagy ezek keverékei által. Ugyanakkor
nem mindig lehetséges élesen elhatárolni a kommuni-
kációs szolgáltatásokat a kommunikáló protokolloktól,
és miközben e téren a fejlesztés több évtizedes tapasz-
talatai kifejezetten a protokollfejlesztésben jegyzettek,
aközben napjainkban az üzleti folyamatok szabályai-
nak tervezésében és az információs rendszerek struk-
turálásában is a kommunikációs modell kerül elôtérbe.
Magyarázata lehet a fejlôdés törvényszerûsége, oka a
szoftverkrízis, amely kihat a globális piacon lévô termé-
kek együttmûködésére és átmeneti minôségcsökkenés-
sel jár. A megoldást várhatóan a szabványosítás és a
szoftverfejlesztés kínálja [3,4]. A kommunikáló rendsze-
rek mûködtetésének eszközei a kommunikáló protokol-
lok és kommunikációs szolgáltatások [1,2], melyek mo-
dellezésére az International Telecomunication Union –
Telecommunications Standardization Sector (ITU-T) a
Z. formális nyelvek szabványcsaládját fejlesztette ki.

Annak ellenére, hogy a formális módszereket az ipar-
ban még kevésbé használják, a kutatók a jövô elkerül-
hetetlen szoftverfejlesztô eszközeinek tartják. A tapasz-
talat szerint az ipar olyan fejlesztési módszertant fogad
el, amely a szükségletei szerint alkalmazható, kereske-
delemben forgalmazott, fejlesztôi környezettel jól támo-
gatott, valamint fontos szempont annak szabványosí-
tása is [9]. Az UML (Unified Modeling Language) félfor-

mális modellezô nyelv az Object Management Group
(OMG) gondozásában ezt az igényt táplálja és kínál
megoldásokat egyben.

A távközlési korlátokat lebontó informatikai megol-
dások szoftvertechnológiája oly módon hatott az UML
fejlôdésére, hogy a konkrét fejlesztôkörnyezetû UML
profilok terület-specifikus fogalomkategóriáira a fejlesz-
tôkörnyezet-forgalmazók tudásbázis-alapú fejlesztés-
támogató módszereket építettek be a távközlés terüle-
tén bevált eszköztárból, kezdetben az integrációs tesz-
tek támogatására. A felhasználóközpontú értéknövelt
szolgáltatásokat támogató gyors szoftverfejlesztés tech-
nológiáiként elôtérbe kerültek a távközlés területén ko-
rábban kifejlesztett komponens-alapú és modell-vezé-
relt modellezô technológiák, az automatikus kódgener-
álással együtt. A hazai könyvkiadásban égetô hiány
pótlásaként jelent meg az UML 2 modellezô nyelvi ké-
zikönyv [32], amely a szerzôtôl már megszokott módon
tárgyalja és segíti hozzá az UML-el ismerkedôket és
UML-t már alkalmazókat is a nyelv lényegének megér-
téséhez és hatékony alkalmazásához.

Mivel az OMG kifejezetten a szoftverfejlesztés folya-
matára optimalizálja az objektumtechnológiák fejleszté-
sét, az UML fejlôdésében és alkalmazás-támogató
technológiáiban egyre hangsúlyosabbak és látványo-
sak a távközlésben kidolgozott gyakorlatban jól bevált
módszertanok. A cikkben ezek egyikének jellemzését,
a dinamikus viselkedést leíró Specification and Descrip-
tion Language (SDL) formális nyelv tulajdonságait is-
mertetjük, mint a távközlés világában kifejlesztett és
automatikus kódgenerálásra alkalmas szabványosított
implementációs formális módszertant.

2. Az SDL specifikáló és leíró nyelv 

Az SDL nyelvet az ITU-T a Z.100 -as ajánlásaiban dol-
gozta ki komplex rendszerek specifikálására, oly mó-
don, hogy az eseményvezérelt, valósidejû és interaktív
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folyamatok konkurens módon diszkrét jelekkel kommu-
nikálnak [10-13].

Jóllehet manapság az SDL nyelv használható bár-
mely valós idejû rendszer specifikálására és implemen-
tálására, gyökerei a távközlésben vannak.

Az SDL fejlesztése egy 1968-as ITU tanulmányból
indult ki a programvezérlésû kapcsolórendszerek keze-
lésére vonatkozóan, aminek eredményeként 1972-ben
egyetértés született arról, hogy nyelvek szükségesek a
gépek és berendezések interakcióinak leírására és
programozására. 1976-ban közzétették a leíró nyelv
szabványát, egy alap grafikus leírónyelv fejlesztésével,
majd négyévenként további fejlesztéseket jelentettek
meg. 

1980-ban a processz szemantika meghatározásával,
1984-ben struktúrák és adatok hozzáadásával 1988-
ban konkrét eszközként jelentették meg az SDL-88-at,
egy jól meghatározott szintaktikájú Meta IV formális je-
löléssel támogatva a beszélt nyelvi leírást. Az 1992-
ben bevezetett típuskonstrukció az SDL-t objektum-ori-
entáltá tette és az 1996-ban az Addendum szabvány-
kiegészítés pedig a hatékonyabb fejlesztôeszközöket
eredményezte. 

Az SDL eszközök piaca 1996-2000 között jelentô-
sen növekedett. A felhasználók nyomására az SDL for-
mális jellegét fokozták, ami a tervezésben a nagyobb
pontosságot, megfelelést, és átláthatóságot biztosítja.
A számítógépes grafika és a beépített tudástárak fejlô-
désével lehetôvé vált mára az SDL eszközök nagyfokú
funkcionalitása és a bizonyítottan jó, eredményes nyom-
követése. Az ipari alkalmazásának elterjedését legfô-
képpen a megvalósításnak a specifikációból való ge-
nerálhatósága fokozta: a fejlesztôkörnyezetek generál-
nak programozási nyelvekre forráskódokat (általában
C/C++), amelyeket be lehet szerkeszteni a valósidejû
rendszerek termékgyártásába. A generált C++ kód ke-
zelése közbülsô nyelvû elemként történik, mint ahogy a
kompájlerek kezelik a gépi kódot. Erôssége az eszkö-
zöknek, hogy absztrakt módon is lehet használni az
SDL nyelvet a megvalósításhoz szükséges követelmé-
nyek informális leírására [5,6,29].

Az SDL nyelvet 1996 óta használják a távközlési
iparon kívül is, elsôsorban az orvosi felszerelések ipar-
ágában, az autó- és repülôgépiparban.

A hazai kutatások az SDL alkalmasságát célozzák
meg a hardver-szoftver együttes tervezésére, és jelen-
tôs eredmények születtek a kódbázisú (újabban speci-
fikáció-bázisú) tesztelés és validálás terén az automati-
kus tesztsor generálásra és szelektálásra adott számos
algoritmussal [7,8], a konformancia teszteléssel össze-
függésben, és a formális módszertani összefüggésben
[1,9]. 

2.1. Az SDL alkalmazásának jellemzôi
Az SDL elsôsorban a reaktív és diszkrét rendszerek

esetében alkalmazható:
– specifikálásra: rendszer szolgáltatásainak specifi-

kálása, a rendszer belsô szerkezete nélkül, fôleg az in-
terfészek és a kommunikáció jellemzése fontos,

– tervezésre: hardver- és szoftverfejlesztôk által (bô-
vítményes folyamat, a rendszerspecifikáció transzfor-
málásával, valamint a belsô szerkezetre és mûködésre
vonatkozó információkkal)

– megvalósításra: rendszerintegráló mérnökök által,
cél: a végsô tervezésbôl futtatható rendszert készíteni
(automatikus: a tervezéshez futás-idejû információkat
kell hozzáadni),

– dokumentálásra: felhasználók és rendszerfenn-
tartók számára (az aktuális mûködésrôl).

Az SDL alkalmazását megkönnyíti az egymásnak köl-
csönösen megfeleltethetô grafikus és szöveges nyelvi
implementációja, a jól meghatározott fogalomköre, a
tiszta, egyértelmû és pontos specifikálás következetes-
sége. Az SDL egyik legfontosabb jellemzôje a formális-
sága, amelyre alapozható a megvalósítás konforman-
ciája és az automatikus kódgenerálás. Az SDL nyelv hi-
erarchiája és formálissága kínálja a spirális fejlesztés
menetét, ezzel áthidalja a hézagot a specifikálás és
megvalósítás között, biztosítva az absztrakt szintû mo-
dellezést a megvalósításhoz szükséges részletezett-
séggel.

Az SDL specifikációk jóságához szükséges az MSC
(Message Sequence Charts) nyelv használata, amely
kezdetben az SDL nyelv alkalmazását megadó szab-
vány része volt, 1992-ben választották külön szabvány-
ba, amit az 1996-os négyévenkénti soronkövetkezô fej-
lesztés az in-line kifejezések és adattípus definíciók
hozzáadásával a követelménytervezésben sokoldalú-
an alkalmazhatóvá tett [14,17,18].

Az MSC nyelv szerkezeteivel az eseményekre for-
gatókönyvet szerkeszthetünk, amelyek sorozatával in-
formálisan leírható a megfigyelt viselkedés üzenetcse-
rék sorozataként. A megfigyelt viselkedések egy halma-
za valahány rendszerfolyamatot ábrázol, valamint álta-
luk megjeleníthetôk a rendszerentitások közötti kap-
csolatok (interakciók), ezáltal a forgatókönyvek soroza-
tai segítik a rendszerentitások hierarchiába szervezé-
sét, valamint a dinamikus viselkedés formális analízisét,
ezáltal a két nyelv komplett megoldást szolgáltat a spe-
cifikáláshoz és megvalósításhoz.

Az adatok ábrázolására SDL-ben az ASN.1 (Abs-
tract Syntax Notation One) adatleíró nyelvet érdemes
alkalmazni [15]. Ennek nagy elônye a nyílt rendszerek
ábrázolásakor érvényesítôdik az együttmûködôképes-
ség fokozásával, a zárt kommunikációs rendszerekben
az SDL beépített típusgeneráló eszközeivel érdemes
élni, fôleg ha gyakori a rendszerváltozatok továbbfej-
lesztése, mivel az absztrakt típusok mûvelet-definíciós
algebrai eszköztára jól hasznosítható az algoritmikus
leírások és a kommunikációs folyamatelemek elkülöní-
tésére az implementáció során, ezáltal a fejlesztôi vál-
toztatások egyértelmûsítésére is.

2.2. Az SDL szabványai 
Az SDL nemzetközileg szabványosított nyelv. A nyelv

fejlesztése az IUT-T ajánlások Z sorozatában közrea-
dott szabványokban követhetô, revíziójuk folyamatos.
A fô szabvány a Z.100, amely tartalmazza az SDL de-
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finícióját precíz és tömör módon. Nyelvi referencia, an-
nak ellenére, hogy nem javasolt a nyelv tanulására.
Nem tartalmaz példákat, de jól mutatja a szintaktikai sza-
bályokat [19].

A Z.100-as szabványban a konkrét szintaktikai sza-
bályok BNF dialektusban (MetaIV absztrakt nyelvtan-
ban) definiáltak. Mindegyik szöveges nyelvtani elem-
nek (SDL/PR) adott a grafikus megfelelôje (SDL/GR),
formális és absztrakt szintaxisként, amelyhez kapcsoló-
dik egy végrehajtásmodell. A formális szemantikát az F
melléklet tartalmazza, amely egyenértékû a Z.100-as
szabványban természetes nyelven megadott „Szeman-
tikus leírás és Modellek” fejezettel. További szabványok
terjesztik ki a Z.100-as szabványt a nyelv továbbfej-
lesztéseivel. 

A Z.105-ös szabvány megadja az ASN.1 modulok
kapcsolását az SDL adatleírásokba direkt módon, azaz
a Z.105 megadja az ASN.1 használatát SDL-ben.

A Z.106-os szabványt 1996-ban az egyes fejlesztôi
környezetek közötti átjárhatóságra kiemelt, SDL/PR
CIF néven találjuk meg a hétköznapokban.

A Z.107-es szabvány kiegészíti a Z.100 és Z.105-ös
szabványokat, az ASN.1 adattípusok használhatók az
SDL adatdefiníciókban, azaz külön szabványban rög-
zítik az ASN.1 beágyazását az SDL nyelvbe. 

A Z.109-es szabvány definiálja az SDL-nek megfe-
lelô UML profilt, így hozzáadja az UML elv szerinti ábrá-
zolást. (A Z.120 hasonló a Z.100-as szabványhoz az
MSC definiálására. 

A nyelv jellemzése
A nyelv fô szerkezeteit az objektum-orientált abszt-

rakt típusok jelentik, oly módon, hogy maga az SDL tí-
pusok definíciója tartalmazza a szoftverfejlesztés mér-
nöki megközelítését [20].

Az OO-elv az SDL-ben a típusdeklarációk által érvé-
nyesül úgy az öröklôdés, mint a specializációk vonatko-
zásában.

Az öröklôdéshez a típusdeklarációk elhelyezhetôk a
rendszerstruktúra bármely szintjén, ha a fastruktúrában
érvényesíttetjük az öröklôdést. Abban az esetben, ha
más rendszerekkel is megosztjuk a deklarációkat, akkor
package egységekben a rendszeren kívül helyezzük el
a deklarációkat. A specializációk szerkesztéséhez altí-
pusokat szerkeszthetünk a fôtípushoz adott új tulajdon-
ságokkal (például újabb állapotátmenetek a process
típushoz, újabb processzek a block típushoz), vagy a
fôtípusban megadott virtuális típus és virtuális állapo-
tátmenet újradefiniálásával.

Az ábrázolandó rendszer szerkezetének és viselke-
désének együttes leírására az SDL szerkezeti (struktu-
rális) típusai adják a nyelvi elemeket. A szerkezetet hi-
erarchikusan a rendszer, blokk, processz és eljárás
egységek ilyen sorrendû egymásba ágyazása jelenti a
system type, block type, process type, proce-
dure type szerkezeti típusok megadásával, amint az
1. ábrán látható.

Az ábrázolandó rendszer felosztásának célja az át-
láthatóság, a részletek alsóbb szinteken taglalhatósá-
gával; a funkcióorientáltság, a természetes funkciók kö-
vethetôségével; a modellezhetôség, az interfészek és
kapcsolatok ábrázolhatóságával; az újratervezhetôség,
az alrendszerek megvalósításainak különbözô hardver
és szoftver környezetekbe ágyazhatóságával; az újra-
felhasználhatóság, a már létezô modulok felhasználá-
sával; a tesztelhetôség, a szoftverelemek belsô kom-
munikációjának statikus ábrázolásával; a karbantartha-
tóság, a „fentrôl-le” felbontással valamint az interfészek
és kapcsolatok ábrázolhatóságával, amely egyben a
fejlesztôcsoport tagjainak együttmûködését biztosítja,
a fejlesztés alatti karbantarthatóság mai irányzatainak
megfelelôen; az üzembiztonság, a szerkezeti típusok
és a többi típusok közötti – fôleg a kommunikáció-,
kapcsolat- és viselkedéstípusok közötti – formális sze-
mantika támogatásával. SDL nyelven folyamatorientált,
idôben diszkrét rendszermodellezést végezhetünk [21].

A stabil rendszerarchitektúra megvalósításához az
SDL támogatja a távoli eljáráshívást, a rekurzivitást, va-
lamint a típusok lokális és globális hatókörét az egyes
állapotgépek külön-külön memóriaterületével is.

Az SDL-ben az elemi mûködési funkciók láncolatai
a kommunikáló automaták állapot-átmenetei, a rész-
funkciók közötti kölcsönhatások pedig a funkció szerint
hierarchiába szervezett automaták kapcsolatai, rend-
szer-, blokk- és processz szinten. A kommunikáló auto-
matákat a process szerkezeti és viselkedési típussal
ábrázoljuk. A process szerkezeti típus az automaták-
nak a rendszer egészéhez való kapcsolódásainak jel-
lemzôit rögzíti, míg a process viselkedési típus, mint lát-
ni fogjuk, az elemi funkciókat ellátó automaták mûkö-
dését ábrázolja.

A rendszer dinamikus viselkedését a processzek kom-
munikációja határozza meg, a processzek kommuniká-
cióját az üzenetküldések és üzenetfogadások adott
módú leírásával adjuk meg.

A jelcserét az üzenetküldések és üzenetfogadások
valósítják meg a processz (az automata) erre alkalmas

SDL: A kommunikációs folyamatmodellek...

LX. ÉVFOLYAM 2005/10 9

1. ábra  Az SDL specif ikáció hierarchiája



állapotaiban, ezáltal a dinamikus jelleg leképezhetô az
állapotok változásával.

A kommunikáló automatáknál az állapotok változá-
sa gerjesztés-válasz elven történik, és állapotátmenet
a neve. Az állapothoz (state) kapcsolhatók az adott ál-
lapotban fogadott bemenôjelek (input) és az adott álla-
potban a bemenôjelhez társított állapotátmenet leírása.
Az állapotátmenet (transition) megadja egy {állapot,
bemenôjel} pároshoz tartozó mûveletsorozatok hal-
mazát és az esetleges kimenôjelet valamint az új álla-
potot. Az állapotátmenet megadása többféle szerke-
zetben lehetséges, ez adja egyben a nyelv erejét is. A
mûveletsorozat neve akció (action) és feltétel (decision)
alapján is megválasztható. Az állapotátmenetben az
akciót követheti üzenetküldés is és maradhat az auto-
mata ugyanabban az állapotában is (2. ábra): 

2. ábra  Állapotátmenet 

A kommunikáció eszközeinek leírására szolgál a
csatorna és jelút, az aszinkron jelek és a távoli szinkron
eljáráshívás típusai (1. ábra). 

A FIFO elven mûködô csatornákon és jelutakon, a
kommunikációs mechanizmus egy vagy kétirányú le-
het, és a hordozott paraméterekkel információcsere és
szinkronizáció valósul meg az SDL processzek között,
valamint az SDL rendszer és környezete között (nem
SDL-szerûen viselkedô alkalmazás, vagy másik SDL
rendszer).

Az SDL a jelútak és csatornák kombinációjának szer-
kezetével jólmeghatározott interfészeket definiál a blok-
kok és processzek között. A kommunikációs típusokhoz
nem rendelhetô prioritás, ezt a megvalósítás szintjén a
fejlesztô teheti meg.

Az SDL gyengesége, hogy a kommunikációs csa-
tornák és jelútak állapotának kezelésére nem ad defi-
níciós eszközt, a megvalósítás szintjén pedig a bejövô
jelek feldolgozásánál megengedett jelsorrend csere a
SAVE mechanizmussal jelentôsen rontja a tesztelhetô-
séget [22].

Egy jel egyszerre csak egy meghatározott processz-
példánynak küldhetô, a többesküldésre nincs szintaxis,
a többesküldést mint funkciót a fejlesztônek kell meg-
szerkesztenie. 

Az adatok leírására az SDL nyelvben az absztrakt
adattípus definiciót (ADT) és/vagy az ASN.1 adatleíró
nyelvet kell használni, azaz az SDL nem tartalmaz adat-
típusokat, hanem eszközöket ad a fejlesztônek bármely
adatszerkezet megszerkesztésére.

Az absztrakt adattípusok (ADT) olyan típusok, ame-
lyeknek nincs adatszerkezetük, hanem az adat tulajdon-
ságainak a leírására való szerkezetekkel és a fejlesztô
kényelmére elôredefiniált, a programozási nyelvekbôl
ismert egyszerû és összetett alap-típuskészlettel bár-
mely kommunikált adat leírható. Rendkívül elônyös, mert
a fejlesztô specifikálhatja ily módon, az adattípus jel-
készletét, mûveleteit, függvényeit is, bármely terület-
specifikus jellemvonás ábrázolható, mi több, az algorit-
mikus, számításos mûveletek típusmûveletekbe szer-
kesztve lerövidülnek, jól áttekinthetôvé válnak az álla-
potátmenet leírások.

A másik lehetôség az adattípusok definiálására, az
ASN.1 absztrakt jelölô nyelv, amely a magas szintû
nyelvek adatdefiníciójához ad átjárást és lehetôséget
a létezô adatszerkezetek újrafelhasználásához. SDL
verziótól és fejlesztôkörnyezettôl függ, hogy deklará-
ciószinten vagy importálással alkalmazhatók az ASN.1
definíciók [12,15].

2.3. Az SDL jelene és jövôje
Manapság két fô irányban végzik az SDL-2000 fej-

lesztést, éspedig az objektummodellezés és a termék-
fejlesztés irányában. 

Az objektummodellezés jobbító eszközeiként az SDL-
2000-be az interfészeket és az ágens elvet vezették
be egységesen mindenik SDL architekturális elemre,
közelítve ezzel az UML sztereotípusokhoz. A termékfej-
lesztés jobbításához az adatmodell revíziója, a kivétel-
kezelés és a diagramokon belüli szöveges algoritmu-
sok bevezetése jelentôs. Továbbra is fennmaradó gyen-
gesége a nyelvnek az idôkezelés és a szinkron mûve-
letek kezelése.

Az SDL nyelv fejlôdése a nyelv széleskörû alkalma-
zásához vezetett az ipari automatizálás területein. A
beépített alapmûveletek mellé, adatdefiníciós eszkö-
zökkel saját típust és mûveleteit szerkeszthetjük meg
az állapotátmenetek mûveletsorozatainak programozá-
sához. 

Az SDL nyelv kifejezôereje nagy és rendkívül ké-
nyelmes a kommunikáció-vezérelt rendszerek modelle-
zésére, úgy véljük, ez lassítja a matematikai módszerek
alkalmazását az újabb verzió formális szemantikájának
automatikus helyességbizonyítására és szintézisére
(hasonló a jelenség ahhoz, mint amit a VHDL nyelv ki-
alakulásakor tapasztalhattunk) [9]. 

Az SDL objektum-orientáltsága elérte a napjaink-
ban elvárt objektum-orientált szintet az SDL2000 ver-
zióval, mondhatnánk azt is, hogy a modellfejlesztés ál-
talános paradigmái ontológikusan is utolérték az SDL
modellezésben de facto létezô technikákat, most újabb
kihívás az ontológiák alapján kimutatni az SDL-ben
eredendôen jelenlevô MDA paradigma – megfelelést
[23].
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2.4. SDL fejlesztôkészletek
Az SDL fejlesztôkörnyezetek legtöbbjének közös

funkciói a grafikus szerkesztô, a szöveges és grafikus
konverzió, a statikus elemzô, a kódgeneráló, a szimulá-
ló és validáló a dinamikus elemzés, az MSC-vel kombi-
nált támogatás.

A Telelogic TAU család egy ipari érvényességûnek
(industrial-strength) tartott fejlesztôkészlet, amely a táv-
közlési nyelvek családját támogatja és fejlesztéskövetô
eszközöket is kínál. Erôssége az MSC, SDL, TTCN mo-
dellek környezettámogatásos összeláncolhatósága,
ugyanakkor az UML kiindulású folyamatra két fejlesztô-
eszközt forgalmaz – egyik a rendszerelemzésre, másik
az UML2.0 alapon a teljes életciklusra használatos [24]. 

A Tau SDL Suite 4.6-ös verziónál tart, szolgáltatása
a szerkesztés közbeni, tudásmenedzsment alapú szin-
taktikai ellenôrzés, a szimulációs modellvégrehajtás, a
holtpontok és specifikálatlan bemenetek jelzése az ál-
lapot-robbanás módszerével, oly módon, hogy a hiba-
követéshez MSC nyomvonalat (trace) generál. A TAU
család tartalmazza a TTCN fejlesztôkészletet, amellyel
SDL modellbôl is nyerhetünk tesztsorozatokat. A 4.0
verziótól lehetséges az UML modelleknek SDL modell-
be transzformálása, majd a validálás, kódgenerálás eset-
leg tesztsor-generálás SDL alapon. A TAU támogatja a
csapatmunkát, akár egyazon idôben egyazon model-
len is. A TAU család támogatja végrehajtható kód ge-
nerálását számos valósidejû operációs rendszerben [25].

További SDL szabványt támogató termék a jelenleg
Telelogic termék, az ObjectGeode hasonló a Tau SDL-
hez, jóval több adattárral és konvertálóval támogatja a
valósidejû rendszerek fejlesztését az ipari automatizá-
lásban. A SOLINET cég SDL fejlesztôkészlete valós-
idejû rendszerek fejlesztéséhez ad támogatást, akadé-
miai körökben és ipari automatizálásra alkalmazott a
Cinderella, demo változata letölthetô [26]. 

3. A távközlés szabványosított formális
nyelvei a fejlesztés fázisaiban 

Teret nyertek a fejlesztésben a több paradigma mentén
és több nyelvi eszközt használó módszertanok [31]. Az
ITU-T és az ETSI munkacsoportjai javasolnak követés-
re módszertant a távközlési szoftverek fejlesztésére a
szabványosított eszközök alapján, de jellemzôen a leg-
több módszertan és fejlesztôkészlet ipari környezetben
jött létre. 

Az ITU-T nyelvek fejlesztôcsoportja meghatározta a
System Design Language néven a Z. szabványcsalád
azon elemeit, amelyek a teljes fejlesztési folyamatot tá-
mogatják. 

Az ITU-T szabványkészlete és módszertana az URN-
MSC-UML-SDL-TTCN szabványokra épülô inkrementá-
lis módszertant ajánlja a munkacsoportjainak eredmé-
nyeit ismertetô konferencianapokon [19].
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A User Requirements Notation (URN) szabványa két
formális nyelvet, a Use Case Map (UCM) és Goal Re-
quirements Language (GRL) formális nyelveket tartal-
mazza, a funkcionális illetve a nem-funkcionális köve-
telmények ábrázolására. 

Az UCM leképezhetô MSC diagramokra, amelyek
többféle módon építhetôk be az UML modellbe szek-
vencia diagramként, az SDL modellbe a statikus és di-
namikus leírás során. Az ASN.1 deklarációkat a fordító
lefordítja SDL típusra, gyorsítja és egyszerûsíti az átjá-
rást a Test and Test Control Notation (TTCN-3) modu-
lokkal a validálás és teszteset generálás folyamataiban. 

A rendszer életciklusaiban alkalmazható formális nyel-
vek kapcsolatát szemlélteti 3. ábra (az elôzô oldalon).
Tükrözi azt az egységesítési folyamatot, amely jelentô-
sen növeli a fejlesztés hatékonyságát és egyben kiter-
jeszti a távközlés formális nyelveinek alkalmazását az
ipari automatizálás több területére [28].

A rendszerfeltárást URN (UCM és GRL) nyelven áb-
rázoljuk, az elemzést UML nyelven ábrázoljuk és/vagy
elemezzük, fejlesztôeszköztôl függôen, a koncepciós
tervben UCM és MSC diagramokkal ábrázoljuk a rend-
szer eseményeit, ez konvertálható UML-be és SDL-be
is, ASN.1-ben adjuk meg az elemzés során feltárt ada-
tokat, amelyek így beépíthetôk az SDL és TTCN speci-
fikációkba. 

AZ SDL specifikáció helyességét ellenôrizhetjük MSC
idôsor diagramokkal. Az SDL speicikációt felhasználjuk
a TTCN tesztgenerálás specifikálásához és a forráskód
készítéséhez C++ vagy JavaScript nyelven. A Deploy-
ment and Configuration language (DCL) telepítô és kon-
figurálás leíró nyelvet az ITU munkacsoportja kidolgo-
zás alatt tartja. Case eszközök automatikusan generál-
ják a kész terméket az SDL specifikációból, és elvégez-
hetjük a konformancia tesztelést.

4. Összefoglalás

A távközlés eszközeinek széleskörû használatával az
elmúlt években a fejlesztôi szemlélet is bevonult a kü-
lönféle heterogén és egymásraépülô rendszerek fej-
lesztésébe. A több nyelven alapuló technikák nagyon
eredményesek lehetnek, mert az összetett rendszerek
különféle aspektusainak fejlesztésekor a célnak meg-
felelôbb eszközt alkalmazhatjuk. Modellelemek újrafel-
használása válik célszerûvé, amely technikáit és munka-
folyamatszervezését az automatikus programfejlesztô
környezetek és az alkalmazásterület CASE eszközei
támogatják.

A távközlési nyelvek néven ismert ITU-T formális
módszerek csoportjának és az UML nyelv konvergen-
ciája figyelhetô meg az UML2.0 szabvány megjelené-
sével [30], amely magába integrálta az MSC teljes esz-
köztárát az interakciók ábrázolására, valamint az SDL
nyelv dinamikus viselkedést leíró eszköztárát az imple-
mentációs folyamatok állapotgépeinek ábrázolására. 

Az SDL mint a formális specifikáció implementációjá-
ra jól kidolgozott nyelv, összefogja az ITU-T System De-

sign Language gyûjtônevû szabványosított formális mód-
szereit. A módszerekben rejlô lehetôségek konkrét
hasznosításához továbbra is feladatunk a modellfej-
lesztés folyamatainak kutatása az UML és a formális
modellezô nyelvek konvergens elemeire építve az egyes
alkalmazás-területek mentén [33,34].
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HHHH íííí rrrreeee kkkk
Az Oracle bejelentette, hogy az Oracle Database 10g2 új rekordot állított fel a TPC-H két 300 GB-os adattár-
házas sebességpróbáján is, ami újra igazolja a rendszer kimagasló teljesítményét és a vállalati szintû adat-
báziskezelôk között kivívott vezetô helyét. A négy 3,33 GHz-es Intel Xeon processzorral és 8 MB harmadik
szintû gyorsítótárral (EM64T) ellátott két csomópontos Dell PowerEdge 6800 szerverfürtön az Oracle Data-
base 10g2 – Real Application fürtözéssel és Red Hat Enterprise Linux Advanced Server3 operációs rendsze-
ren – világrekordnak számító 22 USD/QphH@300 GB ár-teljesítmény arányt ért el 11.742,8/QphH@300 GB tel-
jesítmény mellett. A második sebességpróbán az Oracle Database 10g2 és az RAC együttesét négy 3,0 GHz-
es Intel Xeon processzorral felszerelt, két csomópontos Dell PowerEdge 6600 szerverfürtön, Red Hat Enter-
prise Linux Advanced Server 3 operációs rendszeren futtatva a 10g elsô változatához képest 27%-os telje-
sítménynövekedést értek el. Ennél a benchmarknál 30 USD/QphH@300 GB ár-teljesítmény arány mellett
8604 QphH@300 GB-os teljesítményértéket mértek a 10g elôzô változatának 6795 QphH@300 GB-os ered-
ményéhez képest.

A Java-fejlesztôk már ingyenesen használhatják az Oracle JDeveloper 10g fejlesztôrendszert. Az Oracle ez-
zel a gesztussal a Java-fejlesztôk iránti töretlen elkötelezettségét kívánja hangsúlyozni. A cég emellett fela-
jánlotta, hogy az Eclipse Foundation nyílt forráskódú fejlesztôi közösségben elvállalja az egységes fejlesz-
tôeszközök kialakítását célzó JavaServer Faces (JSF) projekt vezetését, továbbá bejelentette, hogy fô támo-
gatóként csatlakozik az Apache MyFaces kezdeményezéshez. A J2EE platform népszerûvé válásának egyik
feltétele, hogy rendelkezzen olyan eszközökkel, amelyekkel a nagyvállalati Java-alkalmazások egyszerûen
fejleszthetôk. A Java-alkalmazások felhasználói felületének gyors kialakításához használható JavaServer
Faces keretrendszer, valamint az ingyenes Oracle JDeveloper szoftver megkönnyíti az összetett alkalmazá-
sok fejlesztését, és így végsô soron elôsegíti a J2EE platform elterjedését. A webes alkalmazásokat kiszol-
gáló JSF keretrendszer és az Oracle JDeveloper 10g integrált fejlesztôi környezet együttmûködésével az
összetett alkalmazások gyorsan létrehozhatók és egyszerûen rendszerbe állíthatók.


