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AZETAK - Analiziraju se iskustva razvoja programske podrske sistema ETC 96Q.
iskutira se proces izgradnje programske podrSke. Prikazane su specifikacijé
Jeziku SPL/PR, te su enalizirane prednosti takvog pristupa. Programiranje s@ypro—
matra kac implementacija specifikacija u SDL/PR.
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ABSTRACT~ Experiance gained while developing system ETC 960 software is anéiysed.
Program production process is discussed. Specifications switen in SDL/PR and
their advantages are presented. Programming as implementation of SDL/PR specifi-
caticns is proposed. B

1. UVOD

U procesu razvoja programske podréke komutaci jskih sistema vaino mijesto zauzima-
Ju formalizirane funkcijske specifikacije. Iskustva sa korisSternjem grafilkog ob-
like jezika SDL  za specificiranje funkcija, Sto dalze predstavlja osnovu za inm-
plementzciju u programima, vrlo su pozitivana. Cjielokupen koncept verificiran je
tokor razvoja sistems ETC 960.

Pristupajuéi razradi metoda razvojé prograriske podrike z& novi razvoj mikropro-
cesorski upravl janog komutaci jskog =istema malog kapaciteta, uvcde se neke novi-
ne u nalinu specificiranja funkcija. Jedre od Kijudnin je [ koriitirnie program-
skog oblika jezika SDL.

2. NEKA ISKUSTVA U RAZVOJU SISTEMA ETC 960

U procesu razvoja programske podrike sistema ETC 960 bilo je ukljuteno i istra-
Zivanje metoda funkcijske specifikacije i opisivanja, izgradnje rodela te poS -
tupaka verifikac:je njihove korektnosti /1, 2, 3, 8 9, lo/. Koriltena je funk-
cijska specifikacija na bazi jezika SDL /5, 6/, te su primjenjeni modeli dis-

kretnog automata i Petrijevih mreZa. Pestcjanje formaliziranih specifikacija bit-
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no je utjecalo nma na¢in pisanja progrums, XKao ra nalin njihovog testiranja /1,

5

4, 11/.

Iskustva stedena u razvoju sistema ETC 960 svakako su pozitivna, a na ovom mje-
stu istidemo ona najznadajnija.

Inicijalna delkompozicija sistema na viSe nivoa (upravijanje sk.opovima, upravl ja-

nje sigralizacijem %

stema odnosno novih usluga. S druge strane dekompozicija sistema koja dobro od-

raZava funke:jsku strukturu osigurava lakie definiranje

.Zel ja medju jedinicama
sistema te jasnije sagledavanje funkcija odredjenog bloka odnosno pojedinih pro-
cesa u bloku.

Koridtenje jezika SDL za definiranje formaliziranih specifikacija pokazalo je niz
dobrih straha:

- razvoj prograna razbija se na dvije faze - definiranje funkecijske specifikacije
i preslikavanje specifikaclje u program uz odgovarajudu strukturu podataka

- pri izradi funkci;skih specifikacija konstruktor definira funkciju koristedi
one moguénosti koje mu svojim mehanizmom prufa SDL jezik. U tom pogledu postignu-
ta Jje vrlo pozitivna unifikacija nadina razmi$ljanja i izraZavanja u radnom timu
- u prvoj fazi konstruktor nije opteredenr detzljima sintakse programskog jezika,
moguéih programskih rjedenja, strukture i nadina kodiranja pedataka. Stoga ni je
dudno da su mnoga rjeSenja vrlo efikasno i konstruktivno diskutirana u cijelom
radnom timu. Ovakve diskusije posebno su doprinijele razvijanju odredjenih sa-
zranja o tome koja su rjeSenja pogodnija za eventualne budude izmjene, koja su
pogodnija za testiranje itd.

- u fazi realizacije odredjene specifikacije u odgovarajuéem programskom jeziku,
treba korektno izvrditi presiikavanje definirane funkcijske specifikacije u pro-
gram. U potpunosti se zadr3ava atruktura definirana funkcijskow specifikacijom,

a obzirom da su strukture SDL-a standardne, tada mogn biti usvojeni i standardni
pregramski oblici kojima se pojedini SDL objekt realizira. Posebno je povoljno
rjeSenje u kojem vel sistemski programi preuzimaju dio realizacije SDL-a, kao 3to
je sludaj sa procedurnim programima u sistemu ETC 960, gdje sistemski programi
detektiraju pojavu ulaza (PRW), te na osnovu stanja veze i ulaza aktiviraju odgo-
varajuéi prijelaz (procedurni program).

- testiranje sistema planira se na csnovu funkeijskih specifikacija /3, 8/, te
je, obzirom na unificiranu strukturu rje3enja moguée unificirati i naline tes-
tiranja programa. Time se postiZe da je testiranje sustavnije, brZe i efikasnije,
a nivo testiranosti programa ujednaden za cijeli sistem.

Uz sve dosad navedeno, ipak nije moguée izbjeéi pojavljivanje odredjenog broja

gresaka. Te se greSke mogu klasificirati na mnogo nadina /3/, a iskustva iz raz-

voja sistema ETC 960 pokazuju da Je interesantno razluditi dva tipa greSaka:




- pogresne funkcijske specifikaci

- pogreska u realizaciji inale ispravne funkcijske specifikacije.

Moguée je spomenuti i gredke kod kojih je program ispravan a njegova dokumenta-
cija, ukijudujudi i funkcijsku specifikaciju, nije ispravna. Takve greike naj-

Sedde nastaju kada se pri testiranju utvrdi zredka pa se programi promijene, a
dokumentacija ostane ista, ili kada se naknadno promjene neki zahtjevi, a promje-
ne se provedu samo u programu. U ovom sludaju sistem ispravno radi, ali to moie
biti izvor novih gredaka prilikom slijededih modifikacija.

Iskustva pokazuju da je, bez obzira na uzrek nastajanja, te nadin manifestiranja,
gredke u realizaciji ispravne specifikacije daleko lak3e otkriti. Mncgo jJe teza »
situacija sa greSkama u funkcijskim specifikacijama. Klasiénim testiranjem vrlo
yrlo ih je tedko otkriti, jer se obidno dedava da nadin razmi3ljanja koji je do-
veo do pogredne specifikacije, dovede i do takvog plana testiranja koji nede mo-
&i ukazati na postojanje gredke.

Najbolji nadini za smanjivanje broja ovakvih gresaka su:

- precizno definiranje sucelja (SDL opis sulelja, liste signala itd.),

- formalna verifikacija korektnosti harem znaajnijih i sloZenijin dijelova sis-
teme /8, 9, lo/,

- na ovom nivou tehnologije proizvodnje programske podrike motiviranost i dobra
obuéenost konstruktora jod uvijek presudno utjedu na nivo greSaka u programsko]
podréci.

Sve ovo, kao i niz drugih elemenata koji ovdje nisu spomenuti, doprinosi kvali-

teti sistema uz povedanje produktivnosti konstruktora i radnog tima u cjelini.

3. PROCES IZGRADNJE PROGRAMSKE 20ODR3KE

po izvr3enoj dekompoziciji sistema na blokove 1 procese unutar blokova /17,
pristupa se razradi pojedinih procesa, pri Cemu se slijedi postupak prikazan na
slici. Pojedini dijelovi toga procesa opisani su u referencama /2, 3, 4, 8, 9,
lo/. Na ovom mjestu Zelimo istaéi vaZnije momente:

- svi elementi ovog procesa bitno su osionjeni na specifikaciju u SDL-u,

- svaka aktivnost mora zavr$iti odgovarajucim dokumentima

- plan testiranja radi se paralelno sa izradom programa 1 to na osnovu specifi-
kacije. Pri tome treba definirati sve podatke potrebne za uspjednc testiranje,
kao i predvidjeti uvjete testiranja programa, te napisati programe xoji se mogu
koristiti kod testiranja na rzzvojnom sistemu,

- kod svih programa pisanih u asembleru tzv. "DESK TEST" ima veliki znacaj i mo-~
rao bi se dosljedno provoditi,

- pored rezultata u obliku programa za dani sistem, vazan rezultat je formiranje

skupa verificiranih specifikacija koje bi dobrim dijelom trebale biti neovisne o
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sistemu, te dogradnja razvojnog sistema za potrebe testiranja.

- |
]
ZRADA
SPECIFIKACIJA
VERIFIKACIJA, FORMALNA
I/ILI NEFORMALNA U RADNOM
TINMU
— [
PROGRAMIRANJE PLAN RANJA
DETALJNA STRUKTURA POM.PROGRAMI Z4
PODATAKA TESTIRANJE
nDESKY VERIF1KACIJA
TEST PLANA TESTIRANJA
I >
TESTIRANJE
POJEDINAENIH PROGRAMA
TESTIKANJE SURADRJE
vIZE PROGRAMA
‘ ’ Slika 1.

4, FUNKCIJSK4 SPECIFIKACIJA U JEZIKU SDL/PR

Uz grafiéki oblik SDL-a, definirani su od strane CCITT-a i slikcvni i programski
oblik /5, 6, 7/. Sva tri oblika su ravnopravnaz, & svaki od njih ima odredjene
prednosti.

Programski oblik SDL-a definiran je sintaksnim dijagramima i opisom Sintakse
u Bachus Naur notaciji /7/. Sintaksa SDL/PR moze biti proSirena tako da se omo-
guéi opisivanje slikovnog SDL-a.

Pristupajuéi definiranju procesa proizvednje programske podrike za mikroproce-
sorski upravljani sistem malog kapaciteta, posebnc su analizirane svojstva SDL/
/PE s& ciljem da se on koristi kao radnz dokumentacija, uz moguénost kenverzije

u grafidki oblik u trenutku kada razvc! sistemz bude pri kraju. Uolene su sli-
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jedece prednosti:

- brze se pife nego 3to se crtaju dijagrami
- mnogo je vela gustoda zapisa

- izrazito je veds moguénost korisStenja ko-

mertaras (inate je uodeno da se v grafidkom

cbliku komentari slabo koriste, Cesto i zbog
prostornih ogranidenja)

- lakSe je 1 preciznije presi: ;anje programe-

skog oblika u program od grafilkog
- predstavlja osnovu za komentiranje prog-

rama na nivou blokova instrukcija (kod rea-

lizacije u asembleru)
- predstavljas podlogu za planiranje testira- {BRK)
nja prograra

- mole se lako preslikati u grafilki oblik. (LOOP)

Funkcijska specifikacija u programskom obli- (7 ).‘
13

ku SDL-a moze i bez postojanja prevedioca

biti pohranjena na radunzlu 3to je dobro

jer omogudava: (NO) 0
- efikasno maniruliranje sa dokumentima o (YES)

funkcijskoj specifikaciji, 5
- specifikacije su. svima dostupne §to je

dobro za sagledavanje sistema u cjelini

i interakeije mecdju pojecdinim programi- g

ma,

- lako je izvriti promjene u funkcijskoj
specifikaciji, ¢ime se povedava vjerojat-- 10

nost da ¢e korekcije biti provedene kako

u programima tako i1 u specifikacijama.

U ovom trenutku €ini nam se ca je csnove Stike 2.

ni problem privikavanja konstruktora na

sintaksu SDL/PR (semantika je ista u svim oblicima 3DL-a), i to kakc pri pisa-
nju specifikacija, take i pri njihovom &itanju. Pored ovoga, uodeno je da su svi
oblici SDL-a slabi za opisivanje sloZeniJjih taskova, posebno onih ko ji moraju
imati iterativnu strukturu. Sredéom, na nivou obrade poziva takvih taskova ima
vrio malo. U kcjoj mjeri taj nedostatak moZe doli do izraZaja kod cpisivanja si-
stemskog dijela i dijela za odrZavanje i nadzor treba jod istraZiti. Kako je
programsk: oblik SDL-a (kao uostalem i grafifki oblik) jof uvijek u fazi rezveja,

treba odeliveti da de ove slabosti biti v narednom periodu umanjene. Zbog svega
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navedenog smatramc da je povoljno da se iskustva u primjeni SDL/PR stifu u re-

lativno malom razvojnom tim. i to, kac 3to je ved naznzleno, kao interna radna

dokumentacija. U svim komunikaci

Ca

ama izvan radnog tima treba keristiti usvojene

<
5
s

nadine opisivanja {(gra ijagrami toka, opisi itd.).
m

Na ovom mjestu u nastavku se ilustrira nadin koridtenja SDL/PK kroz primjer di-
jeia specifikacije za proces primanja dekadskih impulsa biranja. Na slici 2
dat je programski oblik SDL specifikacije, a na slici 2

oblik za stanje WAITDIG.

prikazan je grafidki

O 00 =3 O W

Slika 3.




5. PROGRAMIRANJE KaC IMPLEMENTACIJA SPHCIFIKACIJE U SDL/PR

U razvoju mikroprocesorski upravljancsg womutzcl jskog malog kapaciteta

planira se woridtenje visokcg srogramsikog jezika na nivou upravljanja obradem po-
ziva, te assemblerskog jezika na nivou detekcije cignula iz ckoline odnosno gene-
spanja signala iz centrals.

Struktura vi3okog programskog jezika je takva da je vrlo mala distanca u odnosu na
3D opis. Stocga na ovom anivou, uz dobro koementiranje programa, nije neophodno Ko-
ristenje SDL-a.

Ked programiranja u assembleru polaziéte je specifikacija u SDL/PR. Za preslika-
vanje specifikacije u 3pL/PR u program struktura programa zadrzava strukturu spe-
cifikacije tako da se elementi SDL/PR specifikacije koriste kao kementari blokava

instrukeija u asembleru ko je realiziraju dani element specifikacije.

Slika B.
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Pri programirsnju se maksimalno trebaju koristiti rjefenja standardizirana za
sve programe hoil sadria cdgovarajudi element SDL,PE. Takvin programskim sekven-

cama moguc¢e je unda pesvetiti vie vremena u cilju njihovog optimirarje pu pros-

toru i vremenu kao i provjere ispravnosti odredjenog rjedenja.

Na elici & din je primjer dijela programa kojim se realizira dic specifikacije

dane na slici 3.

6. ZAKLSUCAK

Pristup procest razvoja programske o¢rike mikroprocesorski-upravl jano komutaci j-
£ J 8 3

skeg sisteme malcg kapaciteta unaprijedjen Jje u odnosu na dosada$nju praksu prven-

stveno kroz uvodjenje specifikacija u Jjeziku SDL/PR. Ovir korakom priprema se te-

ren da se, kads bude razvijen pr

nih fazs razveja /12/, &ime bi se titno povedala produktivinost uz povelanje kvali-

tete izgradjivenih sislema.
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