EP1

Especificacdo de Protocolos

FEUP/MRSC/AMSR
MPR

EP2

Bibliografia

»

»

»

»

Gerard J. Holzmann, "Design and Validation of Computer Protocols",
Prentice-Hall.

F. Belina, D. Hogrefe and A. Sarma, “SDL with applications from
protocol specification”, Prentice — Hall.

Telelogic, “Specification and Description Language (SDL)” tutorial.

D. Hogrefe, “OSI formal specification case study: the Inres protocol and
service, revised, May 1992.




EP 3

Introducdo
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Projecto de um Protocolo
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Complexidade do Projecto

1° comboio verde
comboioNoTUnel

2° comboio verdel

; comboioNoTUnel
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3° comboio deeira verde

» 21 pessoas mortas, 176 feridas
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Protocolo de Sender Receiver
Comunicacoes

» Tendo
— A interface através da qual se recebe servigo interface 2
— A definicao abstracta do servigo a fornecer interface 1

» Projecto de um protocolo consiste
— Transformar interface 2, passo a passo, até se conseguir fornecer servigo 1




Elementos Basicos de um Protocolo
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» Servigo a fornecer

« Formaliza¢do da interface superior

» Restrigoes

« Impostas pelo ambiente em que o protocolo € executado

« Formalizacdo da interface inferior

» Vocabulario

« mensagens usadas para implementar o protocolo

» Codificagdo das mensagens do vocabuldrio

« Sintaxe / formato de cada mensagem

» Procedimentos que regulam a troca de mensagens

« Gramdtica, regras de funcionamento

Pilhas de Protocolos
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» Exemplo, TCP/IP
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Processo de Desenvolvimento de Um Protocolo

Especificacao

A 4

Verificacdo

A 4

Implementagao

A 4

Teste
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Aproximacdo Possivel

Requisitos nust, should, may
Funcionais

Casos de Utilizacéo
(MSC)

A

A

Simulagéo desenpenho Especificacdo Verificacdo Formal

(SDL, Promela)

A 4
A

(eventos disc., NS) (SDL, még. estados)

\ 4 A 4

Projecto Software
(C++,0)

Projecto Hardware
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Especificacdo de Protocolos

SDL

(Specification and Description Language)

Linguagem de Especificacdo de Protocolos
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¢ SDL - Specification and Description Language

— especificacdo de estrutura e funcionamento de sistemas

formal (estados, transi¢des) . comparacdo de sistemas

representacdo gréfica e textual

suportada por CADs
normalizada por ITU (Institute of Telecommunications Union)

¢ Vantagens
— Especificacdo, simulacdo e verificacao de propriedades dos sistemas
— geracdo automadtica de codigo (C, C++)
— geracdo automadtica de testes para verificagdo de conformidade (TTCN)

+ Dominios de aplicacao
— Telecomunicagdes (protocolos, sistemas)

— Sistemas de tempo real




Estrutura — Sistema, Bloco, Processo
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System Example

cl Bl1

B2

P Block B1

[...]

N [...]
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PI1(1,1)
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R2
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(-]

- Procedure Prl

Comunicacdo por Sinais
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Emissdo de sinal

Block B1

(-]

o\ PILD J—

R2
[ sigl |

P2(1,1) |~

Process Pl

| Sigl(5) )

Processo emissor

Lista da sinais

Processo receptor

Process P2

DCL
Number Integer;

Sigl +«———1—— Recepgao de sinal
(Number)




Filas de Sinais
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instdncia
de
processo

instdncia
de
processo

rotas de sinais e canais

rotas de sinais e canais

Fila de entrada

instincia
de
processo

Consumo de Sinais num Processo
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b
a
estado s1:
d sinal a inicia
transi¢do para estado s2
a —»
b estado s2:

sinal d é ignorado
/
d

estado s2:

sinal a despoleta
transigcdo para

outro estado
a —»
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Criacdo Dindmica de Instdncia de Processo

Process P2

= O

Pedido de criagdo |
de uma nova instincia Pri

do processo Prl
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Tipos de Dados

» Tipos de dados predefinidos
« Boolean, Character, Charstring
« Integer, Natural, Real
« Pid
« Duration, Time

» Defini¢do de tipos novos e tipos sinénimos de dados
w Newtype
u  Syntype

» Cada instancia de processo
w tem endereco Unico no sistema
u contém 4 variaveis tipo Pid

self - endereco préprio
— sender - endereco do processo que enviou o ultimo sinal consumido

offspring - endereco do dltimo processo criado

parent - endereco do processo pai




INRES - Especificacdo
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» INRES - INitiator RESponder

— Protocolo ndo real

— Usado no estudo de testes de conformidade de protocolos
— Caso simples de um protocolo (ex. Transporte, nivel 4)

» Bom exemplo
— Simples. Pequeno.

— Contém aspectos essenciais dos protocolos de comunicagao

» 2 servicos, 1 protocolo

— servico INRES: servigo de transporte orientado as ligacdes

— servico Medium: transmissao nao fidvel de PDUs

— protocolo INRES: regras de comunicagao entre o Initiator e o Responder

Arquitectura do Servico INRES
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Inres user Inres user
Inres Inres
service service
primitives primitives
Inres service

Inres Inres protocol Inres

entty | entity
Medium Medium
service service
primitives primitives

Medium service
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Servico INRES

¢ Orientado as ligagoes
» Estabelecer ligacdo, transferir dados, terminar ligacao

¢ 2 pontos de acesso de servigo (SAP)

» ISAPini, ISAPI‘eSp Initiator user Responder user
» Servigo ndo simétrico ICONconf ICONind
» Chamada IDISind IDATind
— Iniciada em ISAPini ICONreq IDISreq
— Com dados de ISAPini  ISAPresp ISAPini IDATreq ICONresp ISAPresp
— Terminada em ISAPresp
¢ Primitivas de servigco Inres service

» ICONTreq: pedido de ligacao

» ICONind: indicagdo de ligacao
» ICONTresp: resposta de pedido de ligacao

» ICONCconf: confirmacdo aceitacao

» IDATreq(ISDU): pedido transfer. dados (ISDU)
» IDATind(ISDU): indicagdo de dados

» IDISreq: pedido de terminagdo de ligacao

» IDISind: indica¢do de terminacgdo de ligacao
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Servico INRES — Estabelecimento de Ligacdo
ICONreq —a
\
| ICONind
ICONreq
ICONind
IDISind 4
ICONresp
ICONconf
ICONreq —
ICONreq IDISind 4|
ICONind
IDISreq CONreq
—»
i \
IpiSind | ™ icoNind
.4— ICONresp
IDISind 4|




Servico INRES —
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Transferéncia de Dados e Terminagdo de Ligagdo

IDATreq IDISreq
IDATind
IDISind
IDATreq
o IDiSreq
IDISind
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Servico Medium
+ Transporte ndo fidavel de dados N user
— Dados podem ser perdidos MDATind MDATind
— Dados nao sido corrompidos MDATreq MDATreq
— Dados ndo s@o duplicados MSAP1 MSAP2
Medium service
+ 2 pontos de acesso de servigo (SAP)
— MSAPI, MSAP2
— Servigo simétrico MDATreq |
A MDATind
+ Primitivas de servi¢o
— MDATreq(MSDU): pedido transfer. dados (MSDU)
— MDATind(MSDU): indicacdo de dados MDATreq —
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Protocolo INRES — PDUs, Semdntica

PDU Significado Parametros Primitivas associadas

CR connecti on establishnent none

| CONreq, | CON nd

CcC connection confirmati on none | CONresp, | CONconf
DT data transfer sequence nunber, | SDU | DATreq, | DATi nd
AK acknow edgenent sequence nunber -
DR di sconnecti on none IDl Sreq, 1D Sind
ICONconf IDATind
IDISind ICONind
ICONreq IDISreq
IDATreq ICONresp
ISAPIni ISAPresp
Responder <,|pf?,s,’?':9t9°,9|,, Initiator
CC,DR,AK CR,DT
MDATiInd MDATreq
MDATreq MDATind
MSAP1 MSAP2

Medium service
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Procedimentos - EstabelecimentoDelLigacdo

» Iniciada por utilizador do Initiator com ICONreq

» Initiator envia CR para Responder

» Initiator pode receber do Responder : CC, DR ou nada

— CC: Initiator envia ICONconf para seu utilizador
— DR Initiator envia IDISind para seu utilizador
— Nada:

« fim de 3s, Initiator envia CR de novo

« Ao fim de 4 tentativas

TransferénciaDeDados
TerminacdoDelLigagdo

TerminacdaoDelLigacdo
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Procedimentos — TransferénciaDeDados

» Utilizador do Initiator envia IDATreq(ISDU)
w ISDU contém informacgao da camada superior ( PDU + info controlo)
w Initiator envia DT para Responder
« PDU da camada superior transportado transparentemente
w Initiator espera até 5s por confirmacdo AK
w Se ndo chegar AK, retransmite DT.

v Ao fim de 4 tentativas TerminagaoDelLigacdo

» DT, AK contém nimero sequéncia. 2 valores possiveis: 0,1
w Initiator comeca com valor 1
« espera confirmag¢do com mesmo valor: DT(1,...) AK(1)
u Se recebe confirmagdo
— com mesmo valor  transmite novos dados, DT( 0, ... )

— com valor diferente (erro) retransmite dados, DT( 1, ... )
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Procedimentos — TerminacdoDelLigag¢do
» IDISreq enviado por utilizador de Responder
— DR enviado por Responder para Initiator EstabelecimentoDelLigagcdo

» No Initiator
— DR recebido

— IDISind enviado pelo Initiator para o seu utilizador EstabelecimentoDeLigacdo
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INRES em SDL

SYSTEM \ PCONCOM’ J
Inres_protocol ISAP1 IDISind
ICONreq,
Y | IDATreq
BLOCK
Ini_Station ISAP

SIGNAL

CC,
AK(Sequencenumber),
DR, CR,

DT(Sequencenumber,
ISDUType);

MSAP

Initiator

Coder_Ini

(1.1

IPDU

el

(1.1

SIGNAL

ICONreq,
IDATreq(ISDUType),
ICONCconf,

ICONind,

ICONresp,

IDISreq,

IDISind,
IDATind(ISDUType),
MDATreq(MSDUType),
MDATind(MSDUType);

MSAP1

4 [MDAde ]

v [MDATreq |

MACRO
Data_type_definitions

ICONind, A
IDATIind
ISAP2
ICONFresp,
IDISreq \
A
BLOCK
Res_Station ISAP
(1.1
Responder

SIGNAL

CC,
AK(Sequencenumber),
DR, CR

DT(Sequencenumber,
ISDUType);

Coder_Resp
A
MSAP
4 [MDATind |
MSAP2
\ [M DATreq ]

BLOCK
Medium




PROCESS Initiator

Disconnected

1(2)

DCL B
ICONreq DR
Counter Integer,
d ISDUType, ‘ ‘
Num,
Nummer Sequencenumber; Counter:=1 IDISind
TIMER T; ‘ ‘
SYNONYM .
P Duration=5; CR (Dlsconnected)
SET
(NOW+P,T)
CcC T DR
TRUE FALSE
RESET (T) RESET (T)
Number:=1 CR IDISind IDISind
Counter:= . .
ICONconf Disconnected Disconnected
Counter+1
SET
( Connected ) (NOW+P,T)

PROCESS Initiator 2(2)
IDATreq(d)< DR
DT .
(Number,d) IDISind
Counter:=1 (Disconnected)
|
SET [ [ 1
NOW+P,T,
(NOW+P.T) AK(Num) T IDATreq
RESET (T)
) Number:=
Sending succ(Number)
DT .
DR (Number.d) IDISind ( Connected ]
Counter:= )
RESET (T) Counter+1 (Dlsconnectedj
. SET
IDISind (NOW+P,T)

Responder

PROCESS Responder

DCL

d ISDUType,
Num,
Number Sequencenumber;

(Disconnected) DT(Num,d7< CR

TRUE
CR ICONind
FALSE

ICONind AK(Num) IDATIind(d) ( Wait )

( Wait ) ( Connected ) AK(Num)
Number:=

ICONres% i succ(Number)

Number:=0

CC

Connected

Connected

Disconnected




Coder_ini
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PROCESS Coder_Ini

DCL

d ISDUType,
num Sequencenumber,
Sdu MSDUType;

MDATind

CR DT(num,d) (Sdu)
Sdulid:=DT, ELSE CC
Sdulid:=CR Sdu!Num:=num,
| Sdu!Data:=d
]
MDATre AK
(Sdu) q ce (Sdu!Num) DR
\ \ \
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Coder_Resp
PROCESS - 101)
Coder_Resp DCL
Num Sequencenumber,

\ \ \

DR CC AK(num)
MDATiInd
‘ (Sdu)
Sdulid:=AK
lid:= lid:= ’
Sdulid:=DR Sdulid:=CC SdulNum:=num
\ \ |
Sdulid
MDATreq(Sdu) ELSE CR DT
DT
Idle CR (Sdu!Num,
Sdu!Data)




