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% UFNTRO DELSTUDON DF TELECOMUNICACOES

Esta apresentacdo € baseada no projecto ESSI 10702 (CET-IN). Aborda a temética da melhoria do
processo no campo da engenharia de software de tempo real. O projecto baseia-se na aplicacdo da
linguagem SDL-92 suportada pela ferramenta SDT para produzir um produto de telecomunicacdes
para a rede publica. O trabatho realizado focou os aspectos de engenharia desde a especificagdo até
a implementagao.

As areas de interesse potencial na experiéncia sdo: a aplicagdo do SDL-92 e a sua ferramenta de
suporte; o uso de métodos para desenvolvimento com SDL-92. Embora a aplica¢do seja especifica
para a industria de telecomunicagdes, as conclusdes gerais sobre ¢ uso do SDL-92 deverdo ser
aplicavels a qualquer sistema que seja essencialmente de tempo real e de interfaces de mensagens
discretas.

A experiéncia. decorreun no CET (Centro de Estudos de Telecomunicagbes). o sector de
investigacdo e desenvolvimento da Portugal Telecom em Aveiro que € o departamento responsavel
pela investigagdo e desenvolvimento de produtos e aplicagdes para a rede PT. O CET € composto
por cerca de 200 engenheiros, dos quais 60 estdo envolvidos em desenvolvimento de software.
Aproximadamente 10 desses engenheiros tém estado envolvidos directa ou indirectamente na
experiéncia.

O produto destina-se & aplicacdo na rede da PT e a primeira versdo encontra-se ja instalada em
experiéncia piloto desde Julho/1995. A experiéncia decorre num ambiente de pressdo real para
cumprimento de prazos de entrega. Os resultados s@o portanto realistas e ndo idealistas. O trabalho
que necessitava de ser realizado néo abrangia a analise de requisitos ou uma quantidade aprecidvel
de especifica¢iio de alto nivel, pois o produto obedece a normas internacionais € a requisitos
nacionais bem definidos.

A melhoria mais significativa é o grau de eficdcia da técnica usada: desenho e implementagfo do
sistema na linguagem SDL suportada pela ferramenta SDT (SDL Design Tool) da Telelogic, uma
companhia sueca do grupo Saab Combitech. Embora o SDL tenha sido seleccionado neste caso
devido a sua utilizagdo em telecomunicacdes, ¢ uma linguagem que pode ser aplicada a qualquer
dominio de tempo real baseado em estimulo-resposta. O SDL tem sido utilizado numa ampla
variedade de aplicagSes desde bancos a controle ambiental de gastos e aeronautica.
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O desenvolvimento de software € uma vertente cada vez com maior relevo em diversas industrias e servigos, e
nomeadaments no CET. De facto, os desenvolvimentes de equipamentos, servigos e aplicagSes de gestdo e operagiio
sdo exemplos de actividades que o CET desenvolve para a Rede de Telecomunicagdes da Portugal Telecom (PT) que
tdm uma parcela de software muito grande e em expansdo. Assim, a sistematiza¢3io e o melhoramento dos processos de
desenvelvimento de software no CET assume particular relevdncia. Neste contexte uma das iniciativas nesta area
consistiu em apresentar uma candidatura ao programa comunitaric ESSI (European Software System [nitiative /
Software Best Practice - European Commission DG I1I), a qual foi aprovada e deu inicio zo projecte ESSI 10702 (a
decorrer desde 1/6/94 até 30/11/95). O projecto consiste na aplicacdo de uma metodologia suportada por uma
ferramenta CASE (SDT), que permite a analise, documentacdo, especificagdo, geragdio automdtica de codigo.
validagdo ¢ teste, A ferramenta SDT3.0 implementa a linguagemn grafica formal SDL92, que é uma linguagem
normalizada pelo ITU-T, para uso nas Telecomunicagdes, mas também com usc crescente noutras actividades,
designadamente em qualquer aplicagdo com caracteristicas de tempo real ¢ de interface por mensagens discretas. O .
codigo gerade é “CV, o que generaliza o uso em diversas plataformas. A aplicagdo pratica seleccionada foi uma
vertente do projecto CET-IN. O CET-IN é uma plataforma de servigos de telecomunicagdes, permitindo a criagiio e
execugdo de servigos baseados no conceito das Redes [nteligentes, assumindo a normalizacio internacicnal relevante
nesta area. Exemplos desses servigos, que em breve se encontrardo disponivels na PT. s3o o Telecom Class
Automnatico e ¢ Nimero Pessoal. O CET-IN € um projecto de software com uma dimensdo e complexidade
considerdveis: as executdveis desenvolvidos para os diversos componentes do sistema tém cerca de 4 MBytes no seu
conjunto. Varias i€cnicas sdc empregues usando tecnologias de ponta no desenvolvimento de software: Unix,
metodclogias de orientagdo a objectos -- ferramentas CASE: SDT, Objectory (analise/design) --, C, C++ Softbench,
VisualBasic, base de dados relacional Oracle e ferramentas associadas, etc. O componente de software que serviu de
base a experiéncia de aplicagdo € o VSSP (Virtual Service Switching Point), & o enquadramento encontra-se descrito
na figura (no texto final da comunicagdo serfio detalhados os aspectos relevantes). A sua primeira versdo encontra-se ja
implementada com sucesso e aplicada na Rede PT desde Maio/95,

A versdo Object-Oriented da ferramenta, disponivel desde Margo/35 € a base da versdo seguinte, em preparagdo,
prevista para Setembro/95. A comunicagdo apresenta resultados comparados de diversas praticas permitindo assim
uma avaliagdo das melhorias alcangadas:

- Desenvolvimento sem recurso a ferramenta SDT
- Desenvolvimento com a ferramenta SDT2.3 (implementacio actual)

- Desenvolvimento com a ferramenta SDT3 (versdo Object-Oriented)

Os resultados sdo divulgados em diversos semindrios e conferéncias permitindo assim a disseminagdo da experéncia,
para eventual utilizagdo por cutres interessados.

Na comunicagio sera também focado um dos resultados mais relevantes do projecto: a descrigao do processo de
desenvolvimente de software desde os requisitos, analise, especificaclo, implementagio e teste com base na
ferramenta SDT.
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Considerando na engenharia de sistemas trés fase principais - especificagdo, desenho e implementagic - o papel do
engenheiro ¢ da linguagem utilizada pelo engenheiro ¢ diferente em cada fase. Durante a especificacio, a
preocupagdo primordial € a captura de ideias a partir dos requisitos e a sua modelizagio como uma especificagio,
para que o didlogo sobre as ideias possa ter lugar. Na fase de desenho, sdo utilizadas linguagens para 2
formalizagZo, parti¢do e estruturagio dos conceitos, para que se possa dividir ¢ problema em partes mais facilmente
implementaveis. As linguagens formais sio muitas vezes utilizadas para a comunicagdo entre engenheiros de
desenho, e a linguagem utilizada para a especificagdo é um factor importante.

A chave para o sucesso de um sistema € a completa especificagio e desenho. Isto exige uma liguagem de
especificacio adequada, obdecendo a:

. conjunto de conceitos bem definidos;

s especificacbes sem ambiguidade, claras, exactas ¢ concisas;

. uma base para andlise das especificagdes no que diz respeito a determinaciio se estio completas e &
sua exacriddo;

. uma base para determinar a conformidade das implementagBes face as especificagdes:

4 uma base para determinar a consisténcia entre si do conjunto das especificagdes;

g utilizagdo de ferramentas baseadas ern computador para criagdo, manutengdo, analise e smulaqao das

especificagdes.

Para um sistema, podem haver especificagdes a diferentes niveis de abstraccdo. Uma especificagio & a base para as
implementagdes, mas deve abstrair-se numa primeira fase dos detalhes de implementagdo para

' dar uma pancramica geral de um sistema complexo
2 adiar decisGes de implementacgio, ¢
< ndo excluir implementagdes validas

Durante a implementacio de software, os desenhos s3o considerados como um ponto de partida ¢ o produto €
descrito em -ermos de uma linguagem de programagdo. Felizmente, o SDL pode ser utilizado para todas as vertentes
evitando alguns custos e fontes de erro quando se passa de linguagem para linguagem.

A abordagem de desenvolvimento baseada em SDL abrange a totalidade do ciclo de vida da engenharia de software.
E apropnada para tempo real e aplicagdes distribuidas em que a preocupagdo primordial seja a divis@o em unidades
que comuniquem por passagem de mensagens. Nio serd tdo apropriada, pelo menos directamente, a dreas em gue
predominem interfaces de utilizador para comunicagdo Homem-maquina bem como para o desenho de objectos em
que haja uma grande envergadura de dados de informagdo (Bases de Dados). Os requisitos dos sistema de
telecomunicacdes sdo particularmente exigentes pelo que se estes podem ser satisfeitos de um modo econdmico,
ent3o certamente que cutros tipos de sistemas apresentardio pouces problemas & utiiizagdo de SDL.
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Estrutura - abarca a composicao de blocos (block) e processos (process). O SDL € estruturado por
forma a permitir a facil compreensdo de um sistema ou para reflectir a estrutura (pretendida ou
realizada) de um sistema. Ha uma relagdo forte entre estrutura ¢ interfaces. Os tipos (Type) (p.e..
blocos e processos) podem ser utilizados para estruturar a descri¢do do sistema e para descrever
as partes que podem ser re-utilizadas no sistema ou em outros sistemas. E possivel a definicdo de
tipos que “herdem” propriedades de outros tipos. -

Interfaces - destina-se a descrigdo de sinais (signal) e vias de comunicagdo para sinais. A
comunicagéo ¢ assincrona pelo que quando um sinal € enviado de um processo podera haver um
atraso antes de ele atingir o seu destino e o sinal pode ficar em fila de espera mesmo depois de
chegar ao destino. As vias de sinais estdo relacionadas com a estrutura do sistema. O
comportamento do sistema € caracterisado pela comunicagio apresentada nos interfaces exteriores.
Os sinais podem conter dados e portanto a sua defini¢do € dependente dos tipos dos dados.
Comportamento - tem a ver com o envio e recep¢do de sinais bem ¢omo com a interpretag¢do das
transicdes nos processos. A interpretagdo da comunicagdio de sinais entre processos € a base da
semantica de uma definicio SDL. A intrepretacio depende dos interfaces, da estrutura e
particularmente dos dados.

Dados - sdo usados para armazenar informagdo. Os dados armazenados em sinais € processos sao
usados para decisdes no interior dos processos. Excepto para os sistemas extremamente triviais a
utilizacdo de tipos de dados ¢ fundamental para eliminar texto informal das defini¢es SDL.

O SDL tem duas formas de representagio: SDL/GR - Representagdo Grafica e SDL/PR -
Representacdo Textual. A maior parte dos utilizadores prefere a representaciio grafica baseada em
ferramentas, pois é mais facil de ler e compreender. O CET usa SDL/GR. Nem tudo no SDL/GR ¢
grafico: alguns items, tal como nomes, ndo podem ser expressos graficamente pelo que essa parte
do SDL/GR ¢ textual. Esta parte comum textual cobre: defini¢des de dados, expressdes e
atribui¢cBes. A linguagem na sua forma completa inclui de facto ambos SDL/PR e SDL/GR.
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Os Mapas de Sequéncias de Mensagens - Message Sequence Charts (MSC) - sdo utilizados para
especificar sequéncias de mensagens exemplificativas da utilizagio do sistema. para ocorréncias
normais ou excepcionais. Os MSCs s8o tdo faceis de compreender que podem ser considerados
intuitivamente obvios. Os MSCs podem ser utilizados como base para discussio com o0s
utilizadores do sistema.

Frequentemente os MSCs sio utilizados como esbogos intermedidrios do comportamento do
sistema bem como das suas partes internas. Isto ajuda o engenhetro a compreender o que o sistema
deve de facto fazer.

Os MSCs que tratam o sistema como uma instdncia (isto € como uma “caixa preta”) podem ser
parte dos requisitos de um sistema podendo até ser utilizados em documentos contratuais. Quando
0os MSCs sdo deste tipo, devem ser mantidos durante o ciclo de vida do projecto. Durante a
elaboracdo de uma aplicagdo e da divisdo do sistema em blocos e processos, os MSCs séo
utilizados para determinar a comunicagdo entre as diversas partes do sistema. O exemplo dado
consiste na libertacdo de uma chamada telefénica. Estes diagramas fazem parte da descricdo do
sistema. Devem ser mantidos ao longo do ciclo de vida do projecto e aplicados na fase de teste da
aplicacdo.

Adicionalmente aos MSCs criados durante o desenho de uma aplicagdo, havera necessidade da
criacdo de MSCs complementares por foma a cobrir situacdes néo usuais bem como sequéncias
que nunca deveriam ocorrer. Estas tltimas sdo bem importantes para testar a robustez do sistema.

Os MSCs podem expressar apenas alguns dos tragos de comportamento do sistema. Ndo podem ser
utilizados para especificar completamente o comportamento do sistema. Contudo. viabilizam uma
vis&o alternativa 1til e permitem comprovar o comportamento do sistema.

No projecto do VSSP, detalhado mais a frente , alguns problemas potenciais no desenho foram
descobertos através da utilizac8o sistematica de MSCs.

O MSC do exemplo omite algum detalhe nas mensagens. Muitas das mensagens t€m pardmetros
que sdo usados pelos processos, como por exemplo a identificacdo da origem e destino da chamada
telefénica. Quando os processo sdo definidos o conteido das mensagens pode ser identificado e
definido também. Para a realizacio de testes o contetido tem mesmo de ser definido efectivamente.
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FTEco Tool support

* Telelogic SDT (SDL Design Tool)
* Graphical EditorforSOL-92
* MSCEditar
* Documentationcf MSCto ITU-TZ.120
* Automatic Generation from SDL simulation
* Simulator
* Trace behaviour on SDL diagrams
* Trace behaviourin MSC
* Debugging support
= Validator (state space exploration)
* Deadlock.signalrace, array bounds
* Checks SDL against (manually defined) MSC
*» C-Code Generafion

» C++ compilation on HP to HP target code
* XDB (HP UNIX symbolic debugger also used)

@(:i\ FRG DE ESTUDOK DV TELECOMUNICACOEY

A utilizagdo de uma linguagem como o SDL nédo pode ser separada da disponibilidade de suporte
em ferramenta. A ferramenta de suporte SDT da Telelogic, permite a andlise, especificacfo.
documentacgéo, geracdo automatica de codigo e ainda o teste do software. A versio SDT3.0
suportando a vers@o SDL-92 da linguagem encontra-se disponivel desde o primeiro trimestre de
1995. A anterior verséo suportava o SDL-88. A versdo actual contém:

um editor grafico para SDL-92 dotado de um analisador para a sintaxe ¢ semdatica.
Mecanismos de importagio e exportagdo de SDL textual (SDL/PR) para que possa haver
comunica¢do com outras ferramentas que suportem SDL/PR.

um editor grafico de MSCs com a possibilidade adicional de geracdo automdtica de MSCs
durante a simulacdo do SDL.

Geracéo de cédigo C com bibliotecas de simnulagéio. Durante a simulagdo ¢ comportamento
do sistema pode ser rastreado directamente nos diagrams SDL e em MSCs gerados
automaticamente durante a simula¢3o.

um Validador para detec¢do automdtica de falhas nas especificagdes SDL e validacdo
automatica de MSCs. O Validador verifica automaticamente o comportamento do sistema
SDL no seu ambiente definido e detecta erros dindmicos de tempo real tal como “dead-
locks™, “signal race”, acesso deficiente a variaveis, etc. Para além disso, verifica codigo C
que tenha sido incluido nas especificagdes SDL. Valida automaticamente que as operagdes
do sistema (manualmente definidas através de MSCs) estdo de facto implementadas no
sistema em teste.

Geracdo de codigo fonte C, para interfaces I/O, interfaces de hardware ¢ sistema operativo,
“kernel” final e o monitor de simulagfic interactiva, pelo que € assim possivel gerar
automaticamente aplica¢cdes completas e executaveis.

A versdo anterior, SDT 2.3, apresentava um conjunto de facilidades excepto que ndo suportava
SDL-92. Devido a este motivo a experiéncia foi repartida em 2 fases: utiliza¢do baseada em SDT
2.3, seguida de exploracdo das novas funcionalidades do SDL-92 ¢ SDT 3.0.
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CET Method

. Understand by inspection of source documents.

2. Sketch a context diagram.

(&%)

Make MSC for main interactions with environment.

o

Cesign internal block and process structure.
Draw MSC for uses showing internal objects.
DESIGN THE SDL PROCESSES (the major task].
Validate each process, then block , then system.

Simulate, then test against MSC.

R

Produce for target environment. Test and deploy. = =e 0

10. Document for re-work and enhancement.
@(T\ RO DE ESTUDONOF TLLECOMUNICAGCOFS -.i';‘;;

Em muitos casos a quantidade de trabalho empregue na andlise formal podera ser trivial, pois existern no sector das
telecomunicagdes normas bem decumentadas. pelo que a maior parte do trabalhe concentra-se na formalizagdo. Os
seguintes pressupostes s&o tidos em consideragio na definigdo da metodologia:

. A maior parte das aplicagdes de CET terdo:

a) arquitectura bem definida, usualmente através de diagramas de blocos nido SDL;

b) interfaces bem definidos, usualmente nas normas de telecomunicagdes, por vezes via linguagem formal ASN.1;
¢c) funcicnalidades bem definidas (linguagem natural, nalguns cases complementada por pseude SDL informal};

2. A analise da aplicacZo ndo & necessaria, na maior parte dos casos.
A merodologia consiste portanto nas seguintes actividades:
1. Compreender a aplicagdo pela “inspecgdo™ do material base (ver Olsen Chapter 6) .

2. Esbogar um diagrama de blocos (SDT, ou papel ¢ lapis e qualquer ferramenta grafica, ou através da utilizacio de
um diagrama dos requisitos) descrevendo as entidades do sistema e ambiente envolvente da aplicagdo. Esta acgio
permite a identificagdo das fronteiras da aplicagdo bem como a fixa¢do de nomes e entidades do sistema.

3. Fazer, ou identificar MSCs existentes para as principais interac¢ges entre os objectos do meio envolvente e a
aplicacdo. ldentificar conjuntos de sequéncias e o texto correspondente,

4. Desenhar a estrutura de blocos dentro da aplicagdio usando a ferramenta SDT com canais e rotas de sinais.

3. Desenhar MSCs para as principais interacgdes entre as partes internas (blocos e processos) nos diagramas SDL.
Juntar casos excepcionais e casos de erro em paralelo ao desenho dos processos.

6. Desenhar os processos SDL. As etapas de formalizagdo descritas em Olsen Capitulo 6 poderdo ser utilizadas como
guia, Na execugdo de um projecto € usual um processo ser atribuido para efeitos de implementagdio a uma pessoa.

7. Validar cada processo, depois os blocos e finalmente o sistemna. Usar a téenica de “walkthroughs™ e inspecgdo por
outro elemento da equipa do projecto ndo envolvido na implementagdo de cada parte a inspeccionar. Cada processo -
completado é validado com base na utilizagdo das facilidades oferecidas pela ferramenta.

8. O sistema ¢ simulado e depois testado face aos MSCs,
9. O sistema é produzido para o ambiente alvo e testado, antes de entregue,

{0. A documentagdo é finalizada para que cutro engenheiro possa mais tarde re-abordar o sistema (ou corrigir um
eventual erro de desenho) tendo conhecimente de come ¢ que a aplicagdo funciona.
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ESSI experiment - CET IN -

TET - W

INTELLIGENT NETWORK {IN] Principles

* Architectural concept applicable to
telecommunication networks

* Rapid service creation and deployment
* Capability to customise services

» Service implementation independence
* Network implementation independence

* Network nodes switching connections
commanded by centralised intelligent nodes

: B
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O termo Rede Inteligente - Intelligent Network (IN) - € utilizado para descrever um
conceito arquitectural destinado a ser aplicdvel em todas as redes de
telecomunicagdes. O objectivo ¢é facilitar a introdugdo de novos servigos de
telecomunicacdes de forma rapida e flexivel, e poder modificar servi¢os ja
existentes dotando-os facilmente de novas funcionalidades.

Os objectivos da IN sdo:
* permitir criacfo de servigos rdpida e em moldes econdmicos

* independéncia da implementacdo dos servigos/rede num ambiente
multivendedor. A independéncia da implementagdo garante ao fornecedor de
servico ser autdnomo na disponibiliza¢do de novos servigos face aos
vendedores tradicionais de equipamento de telecomunicacles. Estes
objectivos sdo conseguidos através da separag@o entre o controlo basico da
chamada e do controle dos servigos. Os servicos sdo construidos com base em
blocos basicos elementares que podem ser utilizados numa diversidade
enorme de servicos. Tipicamente ambas as fungdes de controle de chamadas e
controle de servicos sdo implementadas em entidades fisicas diferentes, sendo
o controle de servigos centralizado e o controle de chamadas distribuido pela
rede. '
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FlEHcom IN Architecture

SMS - Service Management System

SCE - Service Creation Environment
SCP - Servigce Control Point
SSP - Service Switching Point

IP - Intelligent Peripheral
PSTN - Public Switch Telephone Network
] SMS/SCE
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= Service Execulion

Service cccess
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= Trigger Poinfs detection
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A figura mostra simultdneamente as entidades funcionais e as entidades fisicas da arquitectura IN, a qual €
caracterizada pelo seguinte:

Pontos de Controlo do Servigo (Service Contrel Point}: nos centralizados da rede concentrando a inteligéneia.
QO SCP contem a fungdo Service Control Function (SCF) com a légica de servigos para tratamento das
chamadas do tipe IN. Nalguns casos o SCP contem também a fungdo de acesso a dados (Service Data
Function) com uma base de dados integrada. O SCF possui interfaces e interactua com outras entidades do
sisterma [N: SSF. SDF and SRF. O SDF proporciona uma visie légica para o SCF scbre os dados de servigo e
de rede.

Pontos de controle de comutagdo (Service Switching Points): nds da rede que sdo responsaveis pelo
estabelecimento de ligagdes fisicas através da rede de transporte por comando do SCP. Descrimina as diversas
chamadas em curso reconhecendo as que deverdo ter um tratamento IN, interactuando por um 1ad0 com o
controlo basico de chamada (CCF) e com o SCF por outro lado.

Periférico Inteligente (Intelligent Peripheral): entidade que implementa a fungdo de recursos especializados -
Specialised Resource Function (SRF) - proporcionando as interacgdes entre a rede e os utilizadores come, por
exemplo, antneios e recolha de informag@o do utilizador via marcacdo telefénica.

Ambiente de Criagido de Servigos (Service Creation Environment): o SCE suportz a criagdo de servigos.
Disponibiliza os meios necessrios para a definigiio de servigos, bem como para a sua verificagdc e teste.
Gera informacio com a descricdo da logica de servigos, que servird para guiar o SCF na execugde de cada
Servico,

Sistema de Gestdo de Servigos {Service Management System): o SMS inclul a Funcido de Gestdo de Servigos
{SMF) e apresenta interfaces com todos os outros elementos da arquitectura IN, A fungio SMF € responsavel
por gerir o fornecimento de servigos aos clientes e utilizadores, instalagdo de novos servicos € controle geral
dos componentes da rede. Possibilita o acesso a todas as entidades funcionais [N para a transferéncia de
informacfo relacionada com a logica de servigo e com os dados de servigo.

Interfaces normalizados designadamente entre o SCP e ¢ SSP para permitir a troca de informagdo entre a
logica de servico & a rede de telecomunicagSes e ainda entre o SCP e o {P. Estes interfaces normalizados
facilitario a competicdo entre fornecedores de equipamento permitindo uma maior independéncia dos
operadores de rede face a soluges proprietdrias de alguns fornecedores.
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Tradicionalmente, o SSP como entidade de comutacio, inclui a fun¢do CCF pois esta funcio
necessita de aceder aos recursos de um comutador para a sua missfo de providenciar comutacio
entre circuitos de entrada e saida. No entanto, € possivel pensar numa arquitectura derivada em que
o CCF se localize numa entidade fisica diferente da que realmente executa a comutacdo de
ligagBes. A tnica condigéo € que o CCF tenha conhecimento das ligagSes entre circuitos de entrada
e safda. utilizando para isso o esquema base da figura.

A aplicacdo seleccionada para a experiéncia € o desenvolvimento de um interface de suporte a um
pacote de servicos de telecomunicagdes (Cartdo Virtual de Chamadas, Numero Pessoal, Linha
Pessoal). Estes servigos sdo do tipo dos definidos no conjunto de normas IN designado por ETSI
CS-1 (Capability Set 1). Uma plataforma comercial de hardware/software (HP 9000/827) é
utilizada como infraestrutura de suporte a implementagdio de um “Virtual Service Switching
Point™ (VSSP). O software na experiéncia implementa um interface a sinalizacdo de rede entre
cornutadores (Message Transfer Part - MTP of ITU-T Signaling System No 7 ). Este interface
complementado com o tratamento do controle de chamada e SSF, possui entdo um interface ao
SCF e ao SRF controlando um Periférico Inteligente (IP) ligado ao comutador.

Na figura pode observar-se uma panordmica da arquitectura do VSSP. O VSSP ¢ uma das partes
constituintes do nd de servi¢os implementado na plataforma HP. As chamadas de entrada
provenientes da rede publica invocando servi¢os prestados pelo né de servigos s@o encaminhadas
via circuitos bidireccionais associados a0 Ponto de Sinalizacdo atribuido ao né. A sinalizagio
utilizada para controlar as chamadas € o ISUP do SS#7 sobre MTP. Os circuitos s@o ligados em
“loop™” ao comutador evitando-se a funcio de comutacio no né de servigos, que se serve das
funcionalides inerentes ao comutador da rede publica. Cada circuito com CIC (Circuit
Identification Code) numero X € sempre ligado ao circuito X+32. Esta relacéo fixa entre os 2
circuitos € utilizada pelo [SUP (ISDN User Part, sinalizacdo entre comutadores digitais) no VSSP
para “comutar” a chamada. Quando uma chamada necessita de ser ligada ao destinatério ou ao IP,
a ligacdio ¢ controlada pelo VSSP através do envio de mensagens [SUP para a rede plblica para o
circuito X+32. O médulo VSSP do né de servigos, comunica com o SCF e com o SRF. e este
controla o [P que também esta ligado a rede pablica. O VSSP trata o reconhecimento de “Trigger
Points” no processamento da sinalizacdo (ver recomendacdes ITU-T da série Q.1200), comunica
estes eventos ao SCF e aguarda instru¢des provenientes do SCF. A comunicacio com ¢ SCF
baseia-se nas operacdes normalizadas INAP (Q.1218) sobre TCAP.
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O esforco para a produgéo com base em SDT do VSSP 1.0 foi de cerca de 20 Homens-Més. Esta
versao ¢ funcionalmente equivalente a uma versdo produzida anteriormente (baseada em C ¢
RMX) cujo estorco foi de ceca de 80 HM. Os dois numeros nfc podem ser comparados
simplisticamente pois:

« 0s engenheiros envolvidos foram 0s mesmos e conheciam bem a aplicagdo anterior bem
como toda a problematica envolvente;

» 0 sistema anterior foi concebido para outra plataforma (RMX):,

» eraaprimeira vez que o SDL estava a ser utilizado;

- provavelmente 40 HM seriam suficientes para desenvolver de novo o software da primeira

versdo. utilizando o método anterior.

Embora utilizando o SDL/GR, utilizou-se como termo de comparacdo o numero de linhas de
SDL/PR textual gerados a partir do SDL/GR grafico. O SDL/PR tem exactamente ¢ mesmo
significade do SDL/GR mas sendo o texto substituido por simbolos gréficos, viabilizando uma
leitura mais facilitada aos utilizadores. O SDL/PR é gerado automaticamente como base para a
analise e geragdo de codigo. Complementarmente ao cédigo gerado pela ferramenta ha mais cerca
de 1K linhas de cédigo C para o ambiente envolvente. A conclusdo € que para a mesma
funcionalidade o codige objecto gerado € cerca de 3.4 vezes maior, mas foi escrito 2 vezes mais
rapidamente. Os numeros acima indicados correspondem ao SDT 2.3 e ao VSSP 1.0.
Um erro de menor importdncia foi descoberto durante a operagdo, e 0 numero de erros descobertos
no processo de desenho propriamente dito foram significativamente em menor quantidade do que
na experiéncia prévia. O erro descoberto na operagao era um valor incorrecto na descodificacdo de
um pardmetro de uma determinada mensagem. O pardmetro deveria ter sido ignorado, mas um
valor incorrecto causava a geracdo de uma mensagem inesperada em determinada fase da chamada
o que era de imediato tratado abortando a chamada em curso. Algumas chamdas falhavam entio
devido a isso. A ocorréncia desse valor n4o tinha sido testada previamente.
Na abordagem prévia (C ¢ RMX) o sistema tinha sofrido de uma gquantidade apreciavel de erros
de desenho associados ainda 2o envie de mensagens para o destino incorrecto. O uso de SDL ¢
SDT ajudaram a eliminar este tipo de erros, embora ainda houvesse alguns erros logicos ¢ de
codificacdo no VSSP 1.0 antes dos testes e correcgdes, que foram rapidamente ultrapassados.
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Como pode ser observado na figura as vias de comunica¢io para sinals sdo claramente indicadas
em SDL. Os diagramas SDL tém a vantagem de apresentarem a estrutura e comunicagdo de uma
forma natural para que a primeira vista paregam desenhos informais frequentemente utilizados na
descricdo de sisternas. Na realidade expressam a definicdo e uso de nomes SDL e devem ser
cuidadosamente definidos e ligados para que a definigdo SDL seja valida. Por exemplo os
paréntesis rectos [...] situados perto de uma seta no diagrama definem os sinais transportados na
direc¢do da seta na via correspondente, € um nome entre paréntesis curvos dentro dos [...] é a
notac#io para uma lista de sinais definida algures nos diagramas. O SDT verifica se todos os sinais
definidos na lista CPClsignals s&o sinais provenientes de CPCI (processo em ISUPType) estdo
incluidos na lista ISUP_PC, e podem ser recebidos por um processo dentro do bloco PC. Estes

casos exemplificam verificagdes ( e as correspondentes melhorias de engenharia) que existem com
o SDL-88 e com 0 SDT2.3

O VSSP 2.0. cuyjo desenho é orientado a objectos, apresenta algumas vantagens face ao VSSP 1.0.
O encaminhamento de sinais € simplificado, pois o conjunto de processos para um circuito €
encapsulado dentro de um bloco, declarado como um tipo e instanciado. Para a comunicacio intra-
bloco os sinais ndo t€m de ser enviados para um processo de entre varios: ha uma instincia de cada
tipo por cada circuito. O SDL-88 néo suportava a tipificacdo de blocos.

Os procedimentos remotos no SDL-92 proporcionam a realizagio de uma fun¢do remota de acesso
segurd a dados, viabilizando uma especificagcdio simplificada. Uma desvantagem € que a
comunicagio entre processos subjacente a essa funcionalidade néo € por vezes dbvia pela simples
leitura da estrutura dos diagramas.

O VSSP 2.0 também utiliza o conceito de procedirnento global do SDL-92 para o caso do
procedimento Makelnst. Este procedimento muito simples € 0 mesmo em diversos processos, mas
em SDL-88 tinha de ser declarado em cada processo.

O uso de outras abordagens para os objectos SDL (processos e procedimentos) € a nogdo de
armazém (“package”) que esta em estudo actualmente. O uso de tipos foi considerado, mas n&o foi

considerade pratico com SDT 3.0 devido ao facto de que a ferramenta ndo suporta pardmetros de
© contexto.
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Conclusion
The SDL/SDT approach

* increased productivity

* reducedthe number of design and coding errors
The SDL descriptions

* are egsierto understand

* provide better documentation
* canbere-used

A simple methodology is feasible
= direct from standards andreguirements to SDL
or (less typical for CET)
= using an object oriented anclysis first

Seme SDL-92 features need more study
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A experiéncia de facto teve como principal preocupacdo a re-engenharia do desenho ¢ da geracio
de cadigo. pelo que a maior parte da informacio transmitida pela experiéncia é relevante para estas
actividades. Os resultados mostraram claramente que esta abordagem proporciona uma melhoria
de produtividade real e melhoria de qualidade. O rigor na determinagfo de objectivos em cada
projecto é também uma outra vertente que certamente ¢ beneficiada.

Algumas novidades (novos conceitos) do SDL-92 face ao SDL-88 foram ja Gteis ¢ permitiram
simplificagdes no VSSP 2.0. A ferramenta SDT3.0 apresentou uma migra¢do suave da versdo
VSSP 1.0 realizada com base no SDT 2.3, acrescentando mais algumas novidades ao nivel da
ferramenta bem como obviamente ao nivel da linguagem base.

Os melhoramentos conseguidos pela utilizago do SDL-92, nio foram tdo significativos como os
obtidos no salto iniciai da implementacdo em C para a implementag@o em SDL-88. A raz&o para
isso fica a dever-se a: |- os desenhos do VSSP 1.0 foram a base de mais de 90% do VSSP 2.0
medida em que se realizou uma migra¢dio; 2- Um projecto de raiz poderia adequar-se mais 2
exploracio das novas funcionalidades da linguagem; 3- Por outro lado, para fazer um uso completo
da linguagem SDL-92 & necessario efectuar um re-arranjo substancial nos desenhos originais
baseados na normalizacdo existente nas telecomunica¢des. Estes sdo baseados em SDL-38
informal quase sempre. O beneficio expectavel seria a facilidade (e portanto a diminuigdo do
custo) da manutencéo, e re-utilizagdo, mas este estudo estd fora do dmbito deste trabalho.

O sucesso da experiéncia teve ja como resultado que foi tomada uma decisdo ja em curso para a
utilizacdo do SDL/SDT para o re-desenho de um outro médulo do sistema CET-IN realizado
previamente em C++: o SRF. Provavelmente, se também este caso for um sucesso, se poderd
seguir outro madulo (SCF). QOutros projectos no CET poderdo também beneficiar da aplica¢do do
SDT: o projecto LONGA, também com o sistema operativo HP-UX. e o projecto ELD. com o
Sistema operativo RMX. Algumas experiéncias ja foram realizadas neste wltimo caso, com
sucesso, para comprovar que era possivel gerar codigo para um sistema operativo € Hardware
diferentes do “host™.
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