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摘 要0123语言是44566推荐的规范与描述性语言)由56786发展和标准化)被定义在兰皮书9:;,,建

议中)采用<1=的概念来描述对象>作为国际标准化的正式语言)它被用来规范描述实时系统)因此主要论

述了规范描述语言123及其在628?@1终端开发中的应用>

关键词0规范描述语言A有限状态机A628142=BA通用无线分组业务A逻辑链路控制A实时操作系统

中图分类号06?C;D12 文献标识码0B 文章编号0;,,+8.-E+*D,,C/,D8,,DD8,C

!FGHIJIHKLIMNKNO"GPHQIFLIMN#KNRSKRG*!"#/KNO
TLPUFFVIHKLIMNPLM"GWGVMFXGNLMJ$"%&’!YMZIVG$GQXINKVP

[5B<\]̂8_‘])1abcd‘ef8gh)9dibc[fe]8jh]̂
*klmnopqlrrstnuvwnltxtyntppznty{|}qptwpz)q~!")q#lty$nty+,,,-.)!:{:q#ntv/

UZPLQKHL0123%\&h’’\](\(g)44566f*(\+\,h-\(e](*.e](e%(f/\(g)56786)e](f.*(\0f]f.fh]*

e%\f].j\g,‘\ghh1h0%\&h’’\](e.fh]9:;,,:5.‘*\*<1= .h(\*&%fg\hg_\&.*:B*e]f].\%]e.fh]e,
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; !"#语言介绍

123语 言**-\&f0f&e.fh]e]((\*&%f-.fh],e]8

‘̂ê\/是44566推荐的规格与描述语言)广泛应用

于 通 信 领 域>尤 其 123语 言 是 i615*\‘%h-\e]

.\,\&h’’‘]f&e.fh]**.e](e%(*f]*.f.‘.\/的 首 选 正

式 语言>i615已经成功地将123语言应用在智能

网 络5宽带512b和c1= 部分标准的开发)因此在

Cc终 端 高 层 协 议 的 开 发 中)也 采 用 了 123语 言>

123语言在;E66年推出第一个正式版)以后每+年

进行一次增补更新)目前1238D,,;是123语言的

最新版本>作为国际标准化的正式语言)它被用来规

范描述实时系统>作为123语言相关技术)9:;D,建

议77 消 息 序 列 图 *=140’\**ê\*\8‘\]&\

&je%.*/和 9:;,.建 议77抽 象 语 法 符 号*B1b:;0

eg*.%e&.*)].e9]h.e.fh]8h]\/和123语 言 形 成 了

一个完整的描述工具>
国际电联 电 信 标 准 部*56786/将 123语 言 描

述为:实时系统的特性描述语言;>绝大多数123语

言概念有文本和图形两种表述形式>由于缺乏某些

范围内的高层结构和一些像4语言的概念)123语

言并非编程语言)也并不描述系统发展进程)因此)
在 实 际 应 用 中)开 发 人 员 将 应 用 123语 言 图 形 描

述)再由123语言工具将其转化为4语言源代码)或

者4d533源代码)最后嵌入到实际开发环境中>
使用123语言)可 以 半 图 形5半 文 本 地 定 义 特

定类型的嵌入式系统的功能描述>这种方法的高度

正 式性使得123语言工具有可能生成和测试完整

的嵌入式应用>国外大量软件评论家认为)123语

言的这种正式方法应该推荐扩展应用到嵌入式系统

之外>事实上)如123语言的消息顺序图已经被普

通的面向对象技术4B1i工具*如%e.fh]e,%h*\/)在
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交互式图形部分广泛采用!

"#$语 言 具 有 适 应 性 强%可 应 用 于 众 多 领 域&
适于描述实时激励响应系统%用框图形式进行描述%
可 基 于 通 信 过 程 建 立 模 型%面 向 对 象&便 于 进 行 设

计%标准协议中的"#$语言模型已经通过了一定程

度 的 仿 真’验 证 和 测 试&有 利 于 进 行 仿 真%自 己 的

"#$语言模型可以参照标准中的原始"#$语言模

型的仿真过程来进行仿真和测试等!

()( *+,语言的应用范围

"#$语 言 的 主 要 应 用 领 域 是 描 述 实 时 系 统 的

行 为%包 括-. 交 换 系 统 中 的 呼 叫 处 理&/ 一 般 通

信 系 统 中 的 维 护 和 错 误 处 理0如 告 警’自 动 错 误 清

除’路由测试等1&2 系统控制0如过载控制交换系

统 中的呼叫处理1&3 操作和维护公共’网络管理&

4 数据通信协议&5 电信服务!

"#$语 言 使 用 有 限 状 态 机06"7-89:9;<=;>;<

?>@A9:B1的概念来描述对象!"#$语言进程本质上

是对象%它们具有各种不同的状态%在每种状态下发

送’接收和处理进程消息%对封装的数据完成处理%
并具有确定的状态行为!当然%其数据处理能力远不

如描述进程能力强%"#$语言进程的任务是处理输

入消息队列!为了提高效率%"#$语言进程并发运

行%相互之间异步通信!"#$语言进程之间也可以

通过特定的C"#$语言远程调用D信号同步通信!
描述系统的常用术语有-. 结构%用 分 解 的 功

能模块描述系统&/ 行为%用以描述系统的动态过

程&2 通 信%系 统 内 部 间 或 与 外 部 的 相 互 作 用&3
数据%系统内部的抽象数据类!

()E *+,语言软件工具现状及其优势

"#$语言的商用工具主要有以下几种-. "#F

F<G<GHB9@的 "#$语 言 工 具 和 其 他 相 关 工 具&/

7<GI>%JKFF的"#$语言工具&2 JLMN"O%PQ>R

;SHF<G<@H?的"#$语言到JLM$$转换器%与F<G<GR

HB9@的"#F集成在一起&3 TIU<@;VWT#WX<S9GHB
的"#$语言工具和其他相关工具!

"#$语言的优势在于-. 精确性%语义定义的

所有部分都满足形式定义所需要的无二义性和精确

性&/ 可执行性%"#$语言具有良好的工具支持0例

如-F<G<GHB9@的F>Y1%可以方便进行开发’分析和仿

真%极大地减小开发周期&2 结构清晰%具有良好的

层次结构&3 可读性%"#$语言ZV[形式便于阅读

和理解&4 面向对象%适合于大系统的描述%又有利

于提高软件的可重用性!

E *+,语言在\+]̂_*终端中的应用

E)( ‘a现状

随着科技的发展%移动通信也在迅速的发展%从

以 V"7 为代表的第E代移动通信发展为以J#7K
技术为基础的第‘代移动通信技术0‘V1!目前存在

‘大 主 流 标 准-美 国 提 出 的J#7KREbbb’日 本 和 欧

洲为代表所提出的cJ#7K和JKFF代表中国所

提出的F#R"J#7K!‘种方案都通过了MFdRF的认

可%也得到了全球电信运营商和设备制造商的支持!

F#R"J#7K中的VN["通用无线分组业务简称为

F#RN["!F#RN["终端主要分为‘层-$KOW[‘%

$KOW[E%$KOW[(%高层主要指$‘%$E%$$J逻

辑链路控制属于$E层的一个子层!用"#$语言开发

软件的设计流程见图(!

图( 设计流程

69B)(#<=9B:NSH@<eYS<

首先是用"#$语言的图形 方 式 设 计 出 的 系 统

"#$语 言 图%然 后 生 成 代 码%嵌 入 到 实 时 操 作 系 统

[FT"中%通过建立虚拟的模型%用=9?YG>;9H:仿真

测 试%以 及 用 实 际 的 模 型 来 验 证 测 试%最 后 得 到 成

熟’稳定的软件!

E)E *+,语言的开发过程

根据 6"7%设 计 出 $$J状 态 转 移 图%见 图 E!

"#$语言有E种开发方式-一种是"#$语言ZV[图

形化方式&另一种是"#$语言ZN[文本方式!通常

数据类型定义采用"#$语言ZN[方式%对操作的描

述采用"#$语言ZV[方式!二者关系见图‘!
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-TT协议实现实现模块L,*UM9
编辑器 L,*UM9规范

M9"&9的转换器

L,*UM9规范L,*UM9
编辑器

图H 用L,*设计系统步骤

R6JSHL<D5’2 ,’D6J7L5’3F<L,*

L,*语 言 由 系 统V块V进 程V过 程 组 成W采 用 从

上至下逐层细化的方法W它们之间关系见图BX系统

与外部通信采用信道来传递信号W信道有.种W单向

和 双向X本**-的模块采用的是双向信道W信道上

传递的信号要用信号列表列出
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图B 系统V块V进程V过程之间的关系
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.SH ]̂ _‘ab终端高层ccd的 b̂ c语言实现

对数据类型的描述采用L,*语言U&9方式W
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图> **-的L,*图

R6JS>L,*,6EJ(E2 18**-

操作的描述采用L,*语言UM9方式X),k&9L终端

高层**-的L,*语言图见图>X

H 仿真测试

仿真测试可采用L,*语言自带的))-0树表

结合表示法进行仿真测试W它可自动生成测试集W对

软件进行一致性和互操作性测试X仿真结果见图
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图I ))-0仿真测试结果
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C)L+的成功经验表明W使用L,*语言确实能

提高规范中所述技术的可靠性X并且在协议正式发

布之前W能够很容易地监测到其中的错误X为第H代

无线通信网络制定标准的HM&&也选择了L,*语言

作为其开发协议的工具X
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