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SUMARIO

Este artigo descreve uma ferramenta para integracfo
da notagdo ASN.1 com a técnica de descric¥o formal Estelle.
Dentre as possiveis abordagens para integrac$o foi adotada a
abordagem de traducdo. A ferramenta se constitui de um
tradutor de especificacBes de tipos € valores definidos em
ASN.1 para especificacBes correspondentes em Estelle. Este
tradutor estd integrado em um ambiente de trabalho Estelle
utilizado para tarefas de especificacio e validacEo de
protocolos.

ABSTRACT

This paper presents a tool which integrates ASN.1
notation with the specification language Estelle. Among all
the possible approaches; we choose translation which allows
te transform a specification written in ASN.1,; in an
equivalent Estelle specification. The resulting tool is

integrated in a Estelle Environment which is used to specify
and validate protocols.
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1. INTRODUCZOD

A especificagBes de protocolos e SErvicos
fornecidas pelas normas IS0 s3c geralmente descritas em
linguagem natural, com maquinas de estado associadas, e as
PDUs ("Protocol Data Unit”) apresentadas atraveés da notacio
ASN.1 ("Abstract Syntax, Notation One”) [ISO 87al [ISO 87b1.

A notag3o ASN.1 [ISOD 87al CISO 87b1 visa
compatibilizar e tratar as diversas formas de representagio
da informac3o em sistemas heterogéneos. Atraves dela e
possivel definir estruturas de dados complexas de forma
compacta e abstrata. Esta notac3c e principalmente utilizada
para representacSo de dados nas camadas de apresentacio e
aplicacio do modelo d referéncia 0SI.

Por outro lado, a wutilizag3o de 1linguagem natural
para espacificar setvigcos e protocolos pode levar a
ambiglidades, niEb-completude @ inconsisténcia destes, e
conseqglientemente a implemantacies que apresentam
comportamentos indesejados. 0 uso de Técnicas de Descrigio
Formal (TDFs) permite evitar estes problemas, aléem de
facilitar a construcio de ferramentas de concepcio
automatizadas. A ISO propds e normalizou duas técnicas de
descrigcio formal, denominadas Estelle ("Extended State
Transition Language”) e LOTDOS (“Language of Temporal Ordering
Specification”).

Neste trabalho nos interessamos particularmente pela
linguagem de especificacio Estelle por ser de facil uso e por
dispor de ferramentas automatizadas para simulacio,
verificacio e geracio de cddigo. Entretanto; a estrutura de
dados da linguagem Estelle € praticamente a mesma da
linguagem Pascal, nio sendo muito adequada para a
representacio de PDUs.

Este artigo apresenta uma proposta de integraclio da
notac8o ASN.1 com a linguagem Estelle. Nos itens 2 e 3 deste
artigo sfo apresentadas, respectivamente; a tecnica de
descrigio formal Estelle e a notac3o abstrata ASN.1. A
seguir,y no item 4, discute-se algumas das possiveis
abordagens para integragio ASN.i/Estelle,; destacando-se a
abordagem escolhida. No item 5 é apresentada a
correspondéncia entre estruturas ASN.i e estruturas Estelle
que servira de base para o tradutor desenvolvido. Enfims no
item 4; € apresentado o tradutor @ o ambiente no qual ele se
insere.

2. A LINGUAGEHM DE ESPECIFICACXO ESTELLE
2.1. Caracteristicas Gerais

A linguagem de especificac8o Estelle [ISO B%91 é
baseada no modelo de Miaquina de Estado Finito Estendida
(MEFE) onde a comunicacio € realizada através de filas FIFO
(na sua versio normalizada). As estruturas de dados sfo
oriundas da linguagem Pascal, com algumas extensdes e
restrices.
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Uma especificaclo Estelle descreve uma arquitetura
hierarquizada de modulos cujas instdncias estido
interconectadas entre si.

O0s canais ("channel”) definem os papéis (“roles”)
assumidos pelo modulo e o conjunto de interagfies (ou
mensagens) que podem ser trocadas entre dois médulos. Estas
mensagens sao manipuladas atraveés do ponto de interacio
("ip”) ao 4qual estd associada uma fila FIFO n3o limitada.
Estas filas podem ser exclusivas a um ponto de interacgso
("{individual queue”) ou compartilhadas POr varios pontos
("common queue”).

Um mddulo consiste de dois componentes principais: o
cabecalho e o0 corpo. 0 cabegcalho <("header”) define a
visibilidade externa indicando os pontos de interacfo e as
variaveis exportadas. O corpo ("body”) define a implementacio
do cabec¢alhos; sendo que varios corpos podem ser associados ao
mesmo cabecalho, ou seja, modulos podem ter a mesma
visibilidade externa e diferentes implementacBes. O corpo de
um modulo divide-se em trés partes: declaracfo, inicializacHo
e transigfo.

A parte declaracio e utilizada para declarar
constantes, variiaveis, tipos, estados de controle da MEFE,
funcBes e procedimentos. A parte inicializac¥o pode conter:
inicializacdo da varidavel de estado, inicializac3o das
varidveis adicionais e estabelecimento de ligacdes entre
pontos de interac3o. As 1ligacBes entre pontos de interac3o
sdo feitas através das clausulas “attach” e "connect”. A
parte transiclo descreve o comportamento do mdduloe através de
um conjunto de transicBes que definem o funcionamento da
MEFE. Cada transic3o ¢ constituida de duas partes: condigcdes
e ac8es. As condicBes s3o0 expressas através de cliausulas
proprias de Estelle tais como: “priority”, "when”,
"provided”, "from” e "delay”. As acBes sio0 expressas por uma
seqliéncia de instrucBes Pascal e extens8es Estelle.

2.2. A Representacfo dos Dados

Os tipos de dados Estelle, derivados do Pascal,
incluem os tipos simples, o0s tipos estruturados e os tipos
ponteiro. Aos tipos simples foi acrescentada a construc3o
"eae” que possibilita a declarac3o de um identificador sem
atribuic8o de tipo especifico aoc mesmo.

0 uso da linguagem Estelle para a especificacio
formal de protocolos tem mostrado as limitacSes desta técnica
NC que se refere ao poder de expressio das estruturas de
dados. Isso leva a alguns problemas oriundos do Pascal
CCourtiat B871:

- imposic8o0 de uma definicio explicita de todos os

tipos utilizadoss;

= imposic8o de declaracBes estiaticas para elementos

essencialmente dind3micos, tais como pontos de
interacio
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Existem problemas na representagio de PDUs em
Estelle principalmente em virtude da complexidade das PDUs
dos protocolos de mais alto nivel do modelo 0SI. A forma de
representacio dos dados utilizada por Estelle gera definigOes
extensas e que algumas vezes levam em 8i escolhas de
implantac3o. Notagdes mais abstratas (tal como ASN.1)
permitem evitar estes problemas.

3. A NOTACAD PARA SINTAXE ABSTRATA ASN.1

Dentro do contexto do modelo 0SI, dois sistemas de
comunicacio devem poder interpretar da mesma maneira a
estrutura e o conteddo dos dados trocados pelas aplicac8es
que eles suportam. Em conseqlléncia, deve existir um formato
comum para os dados que permita sua transferéncia em meio
heterogéneo. Este formato comums chamado Sintaxe de
Transferéncias € negociado pelas entidades de Apresentacio
que asseguram as funcBes de codificacio/decodificacio entre
as representacBes internas locais de dados (Sintaxe Fonte e
Sintaxe Destino) e a Sintaxe de Transfer@ncia. Estas sintaxes
(fontes destino e de transferéncia) sfo trés representacBes
concretas diferentes para os mesmos dados. A sua estrutura
pode ser descrita através da notac3o de sintaxe abstrata
ASN.1, de forma independente da implementac8o. A figura 3.1
mostra os formatos de transferéncia de dados entre duas
entidades de aplicacio.
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Figura 3.1

A norma ASN.1 contém a definicio da notac3oc ASN.1 e
a definigcdo das regras de codificacio/decodificacio
apliciaveis a valores ASN.1.

A definicio de PDU de uma aplicaclio @ contida em um
médulo. No interior do mddulo, a notacgio permite que sejam
definidos tipos sob a forma de érvore, adaptada & definigcio
de uma sintaxe abstrata.



As tabelas 3.1 e 3.2 mostrams respectivamente, os
principais tipos primitivos e os tipos construtores de ASN.1.

INTEGER INTEIRO DE TAMANHO QUALQUER

BOOLEAN 'TRUE' OU ’FaLSE’

BIT STRING LISTA EVENTUALMENTE NULA DE BITS

OCTET STRING LISTA EVENTUALMENTE WULA DE OCTETOS

ANY UNIAD DE TODOS 0S TIPOS ASN, 1

HULL AUSENCIA EFETIVA DE ELENMENTD

OBJECT IDENTIFIER NOHE DE OBJETO (EX! WOME DE MODULD ASN.1)

Tabela 3.1: Tipos Primitivos

SEQUENCE LISTA ORDEMADA DE ELEWENTOS DE TIPOS DIFERENTES
SEQUENCE OF LISTA ORDENADA DE ELEMENTOS DE MESHO TIPO

SET LISTA HAD ORDENADA DE ELEHENTOS DE TIPOS DIFERENTES
SET OF LISTA NAOD ORDENADA DE ELEMEWTOS DE MESMO TIPO
CHOICE UM TIPO ESCOLMIDO ENTRE UMA LISTA DE TIPOS

Tabela 3.2: Tipos Construtores

A notacdo ASN.1 possui outros tipos auxiliares que
definem elementos opcionais (OPTIDNAL) ou valores pre-
determinados (DEFAULT) numa seqléncia.

ASN.1 tem ainda a possibilidade de utilizar
etiquetas (TAGs) que servem para identificar tipos ou campos
e ¢ composta por uma classe e um numero. S3o definidas quatro
classes de etiquetas: UNIVERSAL, Para o0s tipos' ASN.1
normalizados; APPLICATION, para os tipos ASN.1 definidos
pelos padres especificos de protocolosj PRIVATE, para tipos
ASN.1 ndo definidos nos documentos IS0 e "Context Specific”,
como "default” quando nenhuma das trés classes for utilizada.

" A utilizacio de diferentes tipos da notac3oc ASN.1 é
ilustrado na figura 3.2 CISD B7a].

PersonnelRecord ::= CAPPLICATION 81 INPLICIT SET
{ name Hame
title [0 VisibleString,

nusber 1 er
dateDiire [13 Borehusber,
name0fSpouse [2) Name

2
children  Children [3] IMPLICIT SEQUENCE OF
ChildInformation DEFAULT ( ) )
Chi{!dlnromtim s:= SET

name Name
dateOfBirth [#) Date )
Name ::= CAPPLICATION {) IMPLICIT SEQUENCE
( !iﬂinﬂal! VisibleString,
nitial VisibleString,
familyName VisibleString )
EwployeeNumber ::= [APPLICATION {1 IMPLICIT INTEGER
Date i:i= CAPPLICATION 31 IMPLICIT VisibleString -~ YYYYMMDD

Figura 3.2
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4. ABORDAGENS PARA INTEGRACAO ASN.i - ESTELLE

A integrag3o da notag3c ASN.{ com a linguagem
Estelle vem sendo feita principalmente segundo as seguintes
abordagens [Bochmann %0J:

- SUBSTITUICAD: nesta abordagem a notac3o ASN.1 €& utilizada
para substituir os tipos Pascal para representacdo de dados
nas especificacBes Estelle. E importante notar que ASN.1 ndo
permite acessar elementos individuais em uma estrutura de
dados. Entretanto, este acesso se faz necessario para
escrever as partes da especificacdo relacionadas a
interpretagio e selecd3o de valores de parametros. Neste caso
@ necessario utilizar ' uma notaglio ASN.1 com extensBes que
permita o acesso a pardmetros, ao invés das formas de acesso
proporcionadas por Estelle. Esta abordagem foi utilizada em
CAlvey B7] e [Costa 8%1.

- COMBINACAD: nesta abordagem a situac8o ¢é similar a
anterior,; excetc que as construc8es de Estelle permanecem
validas ¢ a notag8o ASN.1 é utilizada como um meétodo de

de tipos e valores dentro da TDF.
Isto leva a uma duplicacfio de funcBes na linguagem de
especificagio. Outro problema estd relacionado com o impacto
que as mudangas na linguagem podem provocar no lado de
descricio do comportamento do protocolo, uma vez que s30
necessirias modificac®es na definicio de Estelle que permitam
acessar as estruturas ASN.1 [Hasegawa 88].

- TRADUCXO: nesta abordagem construcdes ASN.1 s8o traduzidas
para construcdes equivalentes na TDF. As constructes
resultantes da traducio devem ser integradas a uma
especificagio formal completa do protocolo descrito em
Estelle. Nesta abordagem nSc ha necessidade de extensOes a
ASN.1 nem modificac®es na definicio da linguagem Estelle. Por
conseguinte, continuam utilizaveis as ferramentas existentes
para Estelle e ASN.1 CBochmann 901,

Nota-se que tanto a substituic¢®o quanto a combinacio
exigem alteragBes em Estelle ou extensBes a ASN.1i. Na
abordagem de traducio estas permanecem inalteradas.
Entretanto, para que esta abordagem seja conveniente @
necessirio que as definicBes de PDU resultantes da traducido
sejam:

- simples e legiveis para o especificador de

protocolo

- passiveis de integracio numa especificaciio formal

completa de um protocolo descrito em Estelle

Para o presente trabalho optou-se pela abordagem de
traduc¥o. A integracio de ASN.1 com Estelle sem propor
qualquer alterac®0 na notagSo abstrata ou na linguagem de
especificacio e a possibilidade de utilizacl3o de ferramentas
ja construidas foram os fatores decisivos para na escolha.
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5. UMA PROPOSTA DE TRADUCXD ASN.1/ESTELLE
S5.1. Premissas para a Tradugiao

Algumas condigcbes devem ser atendidas para que a
traducd3o possa ser feita de forma automatica e otimizada.
Estas condi¢Oes serfo discutidas a seguir.

5.1.1. DOs Tipos ASN.1%

A traducio foi feita levando em consideracio as
similaridades existentes entre as declaracdes ASN.1 e as
declaracBes Pascal que se encontram na linguagem Estelle.
Entretanto, o poder de express3o dos tipos ASN.1 é
significativamente mais rico que os tipos da linguagem
Estelle. Comparando as declaracdes ASN.1 com as de Estelle
destacamos para as primeiras:
- tamanho para os tipos indefinido
- defini¢80 de campos OPTIONALs sem similar em
Estelle

~ definic8o0 de valores DEFAULT, pois os componentes
de um tipo Pascal n30 sf8o definidos a n8o ser
pelos seus tipos

€ importante notar que a maioria das construgfes
ASN.1 slo traduzidas para Estelle de forma simples. Para os
casos onde nSo ha construgdes Pascal similares; a tradug¢lo
utilizada levou em consideracdo a simplicidade na
correspondéncia e a eficiéncia na implementac3o.

5.1.2. A Codificag3o de Valores

Existem informacdes incluidas em definicOes ASN.1
que s3ao relacionadas com a codificac3o de valores, tais como:
- TAG's e seus valores numéricos;
indicagdo IMPLICIT;
distingfo entre SEQUENCE e SET3
distingc80o entre SEQUENCE OF e SET OF.

|

Estas informacdes nio sio requeridas para a
descricdo do comportamento 1dgico da entidade de protocolo e
portanto n8o dever8o ser representadas nas definigOes

Estelle obtidas pela traducio. Tais informacBes podem ser
incluidas sob forma de comentarios para que a correspondéncia
com a definicdo original em ASN.1 seja mantida.

0 uso da palavra IMPLICIT indica que a etiqueta
original do tipo deve ser substituido por uma nova etigqueta
especificada, ou seja; a etiqueta original é perdida. 0O uso
de IMPLICIT reduz o "overhead” de transmiss3o CPerpignan 891
e indica apenas a informagio necessaria para codificaclo.
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5.1.3. 0 Uso de Etiquetas

A utilizac8o de etiquetas (TAG) em ASN.i1 tem por
objetivo distinguir tipos de determinados campos numa
instdncia de comunicac¥o. Sua utilizag®o permite identificar
©s campos através dos numeros de TAG somente, sem necessidade
de identificadores. O0Os identificadores servem apenas para
fins de documentacio dos campos € podem ser utilizados no
contexto de um tipo SET, SEQUENCE ou CHOICE. Tais
identificadores, se utilizados, devem ser diferentes, de modo
a nio criar ambiglidades. Para que a traduc3o se torne mais
eficiente,; considerando a utilizacio de Estelle como
linguagem alvos a identificac8o0 de campos deve ser feita como
no exemplo seguinte [Perpignan B9%1]:

Registro:i= CHOICE ( [®] MumericBtring —LPF .
(13 MumericString ) ——Ident idade
nusRegistro Registro::= “316120437

A Unica forma possivel para saber se o nidmero
corrasponde ao CPF ou a Identidade consiste em nomear os
Camposy COmMO sSegue:

Registro::= CHOICE ( cpf 4 [ll Nuntritgtring )
e Hpur: rin
numRegistro Registro:: - cpf ' v

Desta forma a declaracfo fica clara e passivel de
traduc3o embora as duas estejam sintaticamente corretas
segundo a notac8o ASN.1.

5.2. Propostas de Traducio
S5.2.1. Estruturas ASN.1 com Tradugcio Natural

INTEGER e BOOLEAN

Estes tipos pré-definidos tem representacio similar
em Estelle. Um inteiro em ASN.1 nEo tem limite de tamanho. Em
Estelle também nSo ¢ definido este limite, porém, a maioria
dos compiladores Estelle impOe um tamanho maximo dos inteiros
devido a restricBes impostas pela linguagem utilizada para
geracao de codigo.

ANY

Este tipo ASN.1 corresponde a uma escolha entre os
varios tipos definidos na notagdo; esta escolha serd feita em
funciio da implementagSo. Em Estelle este tipo pode ser
representado pela construcio "..."”,; que significa que o tipo
nfic serd definido até que mais informacBes sejam fornecidas

pela implementacio.

SEQUENCE e SET

Os tipos SEQUENCE e SET de ASN.1 contém uma
quantidade de elementos de tipos diferentes. A dnica
diferenca entre as duas construcBes € a ordem de transmissfo
destes elementos que e ordenada no caso de SEQUENCE e
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indefinida para o caso de SET. Esta diferenca sera observada
apenas na codificacdos nd3o tendo significade na definic3o da
estrutura. Sendo assimy, elas podem ser traduzidas para a
mesma estrutura em Estelle, que € o record do Pascal. Por
exemploy a definigclo ASN.1i:

Tipol ::i= SEQUENCE { b BOOLEAN, i INTEGER )

Deveria ser traduzida para a linguagem Estelle como:

Tipol = record (#SEQUENCE*)
b :BOOLEAN;
1:INTEGER;
endj
CHOICE

0O tipo CHOICE é utilizado para modelar uma variavel
que € selecionada a partir de uma cole¢3o de variaveis cujo
numero € conhecido e pequeno. A traducfio para Estelle & feita
através da declaraclo record com variantes de Estelle. No
exemplo seguinte Tipo2 pode ser inteiro ou booleanos e se
escreve em ASN.1:

Tipo2 ::= CHOICE i [INTEGER
b BOOLEAN )

Sua tradugio sera:

Tipo2 = record (®CHOICE*)
case cholce Tlro!. 1nt er of
Tipo2_i: : INTEGER)
Tipo2_b: ( : BOOLEAH!i
end}
end;

5.2.2. Estruturas ASN.{ com Formas Especiais de Traduc3o

Enquanto as traducBes apresentadas anteriormente sio
relativamente simples, as estruturas apresentadas a seguir
nio possuem correspondéncia imediata em Estelle e necessitam
ser modeladas por estruturas de dados compostas.

OCTET STRING e BIT STRING

Em ASN.1 os tipos OCTET STRING e BIT STRING sio
utilizados para modelar dados binarios onde a quantidade de
elementos n3o ¢é especificada ou sera especificada em algum
outro ponto. O tamanho em bits de cada elemento € um miltiplo
de B(oito) para OCTET STRING e qualquer para BIT STRING.
Existem varias especializacdes para OCTET STRING diferindo
entre si nos tipos de valores de octetos permitidos. Por
exemplo; um IASString permite a utiliza¢3c dos caracteres
padro ASCII wusual e um NumericString permite a utilizacio
apenas dos digitos numéricos.

Estelle nfo tem o tipo prdprio definido para cadeias
de caracteres. PropOem-se entd3o utilizar a estrutura array
por ser uma forma simples e existente em qualquer linguagem
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alvo utilizada pelas ferramentas para Estelle. 0 array deve
possuir definic3o de tamanho maximo e para que a traducio
seja possivel. Sendo assim,; € necessario que este tamanho
(tam_OCTETSTRING e tam_BITSTRING,; no ewxemplo abaixo) seja
definido pela especificac8o. Por exemplo as especificacles

ASN.1:
Tipo3 ::i= OCTET STRING
Tipod ::= BIT STRING

podem ser traduzidas em Estelle como:!

Tipo3 = array [1..tam_OCTETSTRING] of octeto;
Tipod = array [1..tam_BITSTRING) of binarioj

onde:
octeto = 0..255
binario ® #..1

NULL

€ utilizado nos tipos estruturados ASN.i para
indicar a possibilidade de auséncia efetiva de algum
elemento. Uma vez que a utilizac8o do tipo NULL esta sempre
relacionada com o tipo CHOICEs; um tipo definido como NULL
pode ser traduzido como um tipo indefinido associado em um
Yrecord” com variantes. Por exemplo temos:®

TipoS ::i= CHOICE ( b EAN
} INTEGeR
NULL )

cuja traduclo sera:

TipoS = record . (*CHOICE®)
case choice_Tipo5 : INTEGER of
tipo3_b : (b : BOOLEAN)
ipod_i : (1 : INTEGER) ;
ipoS-null & |

OFTIONAL

Um elemento dentro de uma estrutura SEQUENCE ou SET
Ppode ser declarado opcional. Neste caso a traduclio consiste
em adicionar um componente booleano imediatamente anterior
(ou posterior) ao campo definido como OPTIONAL indicando se o
campo existe ou nSo. Por exemplo temos a definicfo de tipo
ASN.1:

Tipods:= SEQUENCE i INTEGER OPTI
’ b BOOLEAN )

cuja traducfo sera:

Tipoé = record (#SEQUENCE=)
i_presente: BOOLEAN;
it INTEGER;
b: BOOLEAN;
endj



SEQUENCE OF e SET OF
A traducio

dificuldade em

correspondente em

virtude
Estelle. Um

da nao
valor do tipo

destas estruturas @ a que apresenta mais
existéncia de
SEQUENCE OF

tipo

OF (tipo) tem definic8o

{(tipo) @ uma sequéncia ilimitada de valores, cada um do tipo
especificado. Um valor do tipo SET
similary exceto que ordem dos elementos

significativa. A
utilizada por
Neste caso

mesma forma
nio existir

de traducido

lista com ponteiros. Por exemplo:

Tipo7 ::= SEQUENCE OF INTEGER
sera traduzido para:

Tipo7 = tLista_Tipo7;
Lista_Tipo? = record
item: integer;

(2SEQUENCE OF )

proximo: tLista_Tipo7

endj

DEFAULT
Esta opcio
inicializacio de

deve ser

considerada apenas

nio e
para Estelle sera
diferenca fundamental entre elas.
a traducl8o sera feita utilizando uma estrutura de

na fase de
variaveis uma vez que Estelle n3o permite a

inicializacdo de variaveis juntamente com sua declaracSo.

A tabela 5.1 apresenta um resumo das
traducido adotadas para a ferramenta de
ASN.1/Estelle.

ASN. 1 ESTELLE
INTEGER integer
BOOLEAN boolean

BIT STRING

array [1..¢ ITSTRING) of binario
(onﬁ: binar?=“g l..l) SN

OCTET STRING

{1,.tam_OCTETSTRING] of octeto
?:: 3 oe t;mE ..Zggl i

ANY

A

NULL

record (ocom variantes)

SEQUENCE / SET

record

SEQUENCE OF / SET OF

lista com ponteiros

CHOICE

record (com variantes)

Tabela 5.1: Resumo das TraducB8es

formas de
traducio

6. 0O TRADUTOR ASN.{/ESTELLE E SUA INSERCXD NUM AMBIENTE GERAL

Existem
Estelle tais
[Richier 871,

atualmente uma
como ESTIM
VALIRA [VYuong B84] e

serie de
CSaqui 881,
GROPE C[New

ambientes
VEDA CJard 881,

para
XESAR
entre
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outros. A ferramenta de tradug3o que foi desenvolvida pode
ser agregada a um ambiente de simulaciio e geracfo de cddigo
para especificacBes Estelle conforme a figura &.1.
A estrutura do tradutor € composta por quatro

modulos que realizam as seguintes funcdes:

- analise lexica

- analise sintatica

- verificacBes semdnticas

- geracao de estruturas Estelle

ESPECIFICACAD
OE PDU ASN.1

v

ESPECIFICACAD ESTELLE

ESPECIFICACAD IO
DE PDU ESTELLE| .-~

TRADUTOR
ESTELLE/ FORNA
INTERMEDIARIA

FORMA
IMNTERMEDIARIA

GERADOR
DE CODIGO
EXECUTAVEL

CODIGO EXECUTAVEL

PARA INPLENENTACAD

Figura 6.1

0 tradutor foi desenvolvido utilizando as
ferramentas LEX C[Lesk 75), para a fase de andlise léxica, e
YACC CJohnson 73] para as fases de andlise sintdtica,
verificacBes seminticas e geraciio de cddigo. Ele encontra-se
atualmente em fase de testes.

Como ilustragfo da utilizagdo do tradutor,
apresentamos na figura 4.2 a traducio do exemplo utilizado na
figura 3.2.

As dificuldades encontradas na implementacfo dizem
respeito principalmente & problemas de sensibilidade ao
contexto e ambigllidade em ASN.1. Por exemplo; a introducio de
separadores (colchetes) na notacio de valores dos tipos




CHOICE, SELECTION e ANY € necessaria para evitar "look-ahead”
infinito durante a fase de andlise sintatica. Outro exemplo @
o tipo NULL que possui a mesma notag3o para tipo e valor. Os
problemas encontrados foram parcialmente solucionados através
de alterac8es propostas no documento [ISO 87c1.

(+ HODULOD : EXEMPLD %)

type PersonnelRecord = (4 [ APPLICATION 0 ) INPLICIT 8) record (8§ SET t)
name : Name ;
title s (400 ) %) VisibleString ;
nuaber : EaployeeMusber ;
datelfHire : (8 [ 1] 1) Date ;
nameOfSpouse ¢ ($ [ 2 J1) MName ;
children : (8 [ 3 ] INPLICIT #) “ChildInforsation list;
end

‘type ChildInforsation list = record (8 SEQUENCE OF 1)
iten: ChildInformation;
next: “ChildInforsation list;
end;

type ChildInforsation = record (8 SET #)

name : Name ;
dateOfBirth : (§ [ 0 ] 1) Date H
end 3

type Name = (8 [ APPLICATION 1 ] INPLICIT 8] record (% SEQUENCE 1)
givenName : VisibleString ;
initial : VisibleString ;
fanilyName : VisibleString ;
end ;

type EaployeeNumber = (1 [ APPLICATION 1 ] IMPLICIT 1) INTEGER ;

type Date = (& [ APPLICATION 3 ] INPLICIT t) VisibleString ;

Figura &.2

As definicBes recursivas, macros e extensfes
recentes de ASN.1 n8c foram introduzidas nesta primeira
versd3o da ferramenta de traducio.

7. CONCLUSGSES

Este artigo apresentou uma proposta de integracSo
ASN.1/Estelle baseada na abordagem de traducio. A escolha
desta abordagem baseou-se na simplicidade de sua utilizac3o e
implementacio e no fato de nio requerer qualquer modificacdo
em Estelle ou em ASN.i. Uma ferramenta de traduc3o que
implementa os principios propostos foi também desenvolvida.
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A traduc3oc para a linguagem Estelle se justifica
pela possibilidade de ter uma especificac3o formal completa e
homogénea numa unica linguagem de especificacio. Uma
ferramenta de tradug3o pode ser facilmente integrada num
ambiente contendo outras ferramentas de concepgio de sistemas
de comunicac8o descritos em Estelle. Desta forma aumenta-se
as facilidades de automatizacio da implementacido de
protocolos a partir de uma especificacio formal.

Esta ainda prevista a utilizagcSo da ferramenta de
traduc8o0 em algumas aplicacles e em particular no projeto de
implantac¥o do "Sistema Integrado Nacional para Pesquisas
Bibliograficas e Apropriacdo de InformacOes para
Pesquisadores” [KNOWBOT 911.
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