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1 Bevezetés

A telekommunikéciés szektor minden bizonnyal legggbban fefildé agazata a mobil
telekommunikacié. A mobil telekommunikaciét megwté végfelhasznaldi eszk6zok [13]
(mobiltelefonok, PDA-k, WLAN interfésszel ellatddptopok stb.) a mai emberek életének

elvalaszthatatlan részéveé valtak, nagyon sok mééhgialkozik veluk.

Ennek ellenére a mobil telekommunikacidos halozatakchitektarajat, azaz a
mobilszolgaltatok rendszereit és az ott hasznéltirtelégiakat még informatikus kérékben is

kevesen ismerik, hazai szakirodalmuk pedig nergdaatiag.

2005. juliusa ota dolgozom rendszerintegratorkéat korabban T-Systems Hungary) az
IT-Services Hungary kft. SI POP (Systems IntegrgtiBoint Of Production) részlegén. A
részleg kizardlag német Ugyfeleknek nyujt - telekamikaciés terileten —

rendszerintegracios szolgaltatasokat.

Az SI1 POP Mobile Billing csoportjan belllitkods iBMD projekten a feladatunk a T-Mobile
International mobil szamlazasi rendszerének maextatétegbeli funkcibit ellatd, Eurdpa-
szerte hasznalt iBMD (international Billing Mediai Device) rendszer fejlesztése, tesztelése
és karbantartasa. Ez alatt a% ialatt volt leheiségem alaposan megismerni a szolgaltatd

rendszereit.

Szakdolgozatom elsfelének célja a mobilszolgaltatok halozati ardttileainak és szamlazasi
rendszereinek rovid ismertetése. Igyekszem csaggkériyegesebb dolgokra koncentrélni,
melyek feltétlenll sziikségesek a tovabbi fejezetalgértéséhez. E rendszerek mélyebb
ismertetése ugyanis akar koteteket is magaban Ihagla

A fent emlitett részben leirtak csak a mobil haloke 6sszpontositanak, de szoros analdgiat

mutatnak a vonalas telefonhél6zatok jellémel.

A szakdolgozat tobbi részében egy gyakorlati proidléol kiindulva jutok el az azt megoldo

alkalmazashoz, a megoldas értelmezéséhez szikségaetek bemutatasan keresztiil.

Az iBMD egy rendszerintegracios platformra, a Coshpiég EventLink 4 (EL4, régebbi
nevén MDS/AMD, [4]) megolddsara épul. Az iBMD célpagyon tomoren fajl- és
rekordfeldolgozas. Adott egy fajl, melyet valamitybalozati elendl tolt le az iBMD (pl.



SMS kapcsolokdzpontrol). Ezek a fajlok szamlazadrikséges informacidkat tartalmaznak
(szamlazési fajl). A f4jlokban lévinforméaciok valamilyen modon kédolva vannak. Ezikd

fajlokbol kell a szamlazasi rekordokat beolvasrek@bolni, elemezni, osztalyozni, majd a
célrendszerek altal hasznalt formatumra leképegripeabbitani. A kimeneti kddolas és az

informaciok jellege nagyban eltér a bemeétit

Az egyik ilyen kdédolds az ASN.1 BER (Abstract Syntsotation One, Basic Encoding
Rules) [1] [9]. Ha a szolgaltatd agy doént, hogyuzjetmenetet szeretne megvalositani az
iIBMD-n beltl, mert példaul a roaming rekordokatatmnazo fajlokat feldolgozé alkalmazéasat
szeretné az iBMD-re migralni [6] [7] [8], akkor egyj Line of Business-t (adott tipusu
fajlokat feldolgoz6 munkafolyamatot, roéviden LoBrotkell implementalnia. Az
implementacio egyik legkritikusabb pontja az EL éolvasé alkalmazasa, a FileReader [3]
altal hasznalt inputleir6 megirasa és teszteléze ABN.1 fajlok formatumat egy ASN.1

specifikacié irja le absztrakt médon.

Mikor egy ilyen LoB inputleir6janak megirasat kaptéeladatul, akkor vétott fel bennem a
kérdés, hogy lehet-e vajon teljesen automatizak#@tanyelv k6zotti konverziot. Akkor ezdd
hianyaban csak részben sikerilt. A legnagyobb &stivaz ASN.1 specifikacié szintaktikai és
szemantikai elentgét, valamint azt a magas s#idbgikat, mely felismeri és kezeli az ASN.1
nyelv mélyebb dsszefliggéseit nem volt I6kégem megirni, de most, e szakdolgozat keretei

kozott igen.

A feladat tehat az, hogy ASN.1 absztrakt j@ldlyelven irt specifikaciobdl allitsunk el
FileReader altal hasznalt inputleirot. Egy ASN.gafikacido minden eleme egyben tipus is,
mely Gjrafelhasznalhaté més elemek tipusanak aadjaban. igy a specifikacio tipusaibél fa
épitheb. A két nyelv kodzti legnagyobb kilénbség az, hogly mz ASN.1 leirbban minden
tipus csak egyszer szerepel, a FileReader inputleyelvében ugyanugy, mint a BER
kodolasu szamlazasi fajlban valamennyi helyen abak hivatkoznak ra. Az alkalmazasnak

ezt a kulonbséget is fel kell oldania.

A megfontolds gyakorlati jeletsége az, hogy mivel munkank soran gyakran talalidozu
ASN.1 BER fajlokkal és ASN.1 specifikaciokkal, sk van egy olyan alkalmazasra, ami a

fent leirt folyamatot emberi beavatkozas nélkilybsén megoldja, igy kizarva a hiba



lehetiségét. Masrészt, mivel a fent emlitett LoB inpudginak hossza tébb mint 3000 sor

lett, lathatd, hogy az alkalmazas hasznalatavaeteny id takarithaté meg.

A szakdolgozat masodik felében ismertetem az ASMKiIii0 nyelv altalunk hasznalt
részhalmazat és a BER kodolast, a FileReader @ipitinyelvét, majd magat az

ASN1BERInputDescGenerator-t.

Az ASN.1-et és a BER-t nem csak mobil hal6zatokiesznaljak széles korben, és az EL 4 is
alkalmas barmilyen mediaciés feladat ellatasarértezdolgozat masodik fele kevésbé mobil

telekommunikéacié specifikus.



2 Mobil telekommunikacios haldzatok

A telekommunikacidinformaciok valamilyen tavolsagra valé tovabbitasagy cseréje
elektromos eszkdz (vagy eszkdzok) segitségévebgaldbm magaban foglalja az ilyen jelieg

kommunikaciot, valamint az azt megvaldsito eszkérék rendszereket.

A telekommunikacios rendszerek harafrefemtdl alnak: azaddé mely az informaciét jelekké
kodolja, azatviteli kbzeg,amin keresztil a jel tovabbitddik, ésves, ami a jeleket ismét
informaciova dekodolja. A telekommunikaco lelpeint-pont(pl. telefon) vagyizenetszoras

jellegi (pl. radio).

A tovabbiakban csak adigitalis jelekkel val6 telekommunikaciorol beszélink. A
telekommunikacios veégfelhasznaldi eszkozok és ankaz kiszolgdld rendszerek
telekommunikaciéfalozatot alkotnak, ilyen pl. a vonalas telefonhal6z®STN— Public
Switched Telephone Network). Az adatatviteli rétggpob kihasznaltsaga végett a
telekommunikacios eszkdzok valamilyen multiplexetés kozeghozzaférési technikat
alkalmaznak, pl. FDMA, WDMA, CDMA, PDMA, TDMA.

Mobil telekommunikaciorol beszélink akkor, ha afefitasznaloi eszkéz hordozhato, azaz

mobil.

A szakdolgozat ets fejezeteiben telefonhal6zatokrél, azon belllbsdsban mobiltelefon
hal6zatokrol lesz szé. A leirtak jeléstrésze el fiiggetlenil a telekommunikacié egészére
is értelmezhé, de ezeket a hasonlésagokat és eltéréseket neletezem.



2.1 A mobilszolgaltatok rendszereinek felépitése
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1. 4bra A GSM halézatok legfontosabb elemei

Ebben a fejezetben élsorban a GSM alapu, azaz a 2G illetve a 2.5G miadlibzatok

felépitését vettem figyelembe [2]. Ezek altalaredégitése lathato az 1. abran.

A mobil halézatok végfelhasznalbéi eszkoze valanmlyeobil eszkoz(Mobile Station [13])
mely lehet pl. mobiltelefon, PDA, laptop, vagy mBasonl6 jelled, példaul egy mobil

internetezésre hasznalt USB portra csatlakoztatreztkoz.

Egy adott szolgaltato altal lefedett terllet celdakan osztva. Minden celldban egy-egy BS
(Base Station, bazisallomas [14]) van. Egy baasddishoz tobb TRX, azaz ado-vev
tartozik. A bazisallomasok tovabbitjak az infornideit kozvetve egymas, a PSTN, vagy egy
MSC/VLR felé. Kozvetlenll &dazisallomas-kontrollerekkg¢Base Station Controller) vannak
kapcsolatban. Ezek biztositjak a bazisallomasokatyitd magasabb intelligenciat. Egyik

legfontosabb feladatuk az MSC/VLR-ek felé irdnyfbdgalom redukalasa, valamint ez az



OSS rendszerek felé iranyul6 informacidaram kiiddidrrasa is. A BS-ek és a BCS-ek
egyutt alkotjak a BSS-t (Base Station Subsystemmishiomas-alrendszer.)

Az informéaciok az MSC-khez (Mobile Switching Centrmobil kapcsolokézpont, [12])
kerllnek, mely mar az NSS (Network SubSytem, hdiG@eendszer) része.6bb feladatai:

autentikacio, helymeghatarozas, a hivasok reglasadés tovabbitdsa. A VLR (Visitor
Location Register [15]) az MSC része. Feladata aileszkozok cellak és terlletek kozti
mozgasanak figyelése, mely nélkilozhetetlen a bkvasegfeled helyre vald tovabbitasahoz

és a megfelélminésédi szolgaltatasokhoz.

Az MSC feladata még a cellavaltasok és hivasfelépk menedzselése a BSS rendszerekkel

és az MS-sel folytatott kommunikacio alapjan.

Amennyiben mas halézatokkal is kommunikal akkoregy Gateway MSC (atjaro). Ezeken
keresztil zajlik a kommunikacio példaul a GPRSralezerrel, vagy a PSTN haldzattal (a
szolgéltatok a hivasokat altaldban vonalas telefldiaton tovabbitjak egymas kozott), vagy
valamilyen emeltdijas szolgéltatast biztosito saitégoval (pl. autopalyadij fizetés mobilrdl),

vagy éppen a szolgaltato halézatanak terheltségeittonozo-felligyed rendszerrel.

Az OSS rendszerek szamara szikseéges hivas-adawkat MSC-k hozzak létre az
alhalézatukbol kapott informéciok alapjan, mdikl taroljadk el azokat. Az ébb felsorolt
rendszerek (a legfontosabbak) alkotjak a szolgMthélozati rétegét.

A kovetked az un. Mediation & Provisioning réteg. A Provisiom teszi lehdivé a
szolgéltatasok és azééiketok valdsideji aktivalasat, disen kobdik a SAS-hoz (Subscriber
Administration System, éfizetéket nyilvantartd rendszer). Itt talalhaté még a ppid
(feltdltokartyas) tgyfelek egyenlegét menedésBhalance Management is. A legfontosabb
pedig a Billing Mediation vagy Mediaton, mely egytarfész a halézat és az OSS/BSS

rendszerek kozott.

A kovetked rétegben az OSS/BSS — mely az Operation Suppste®y/ Business Support
System réviditése, leginkdbb ikbdéstamogatéd/izletmenet-tAmogaté rendszernek lehet
forditani — rendszerek talalhatéak. Ezen rendszéeddil néhany: rater (arazés), billing
(szamlazas, pre- és postpaid), roaming billing,aDMareHause (adattarhaz, statisztikak) ,

NMS (Network Management System, hal6zat menedzssidszer), Interoperator System



(més szolgaltatbk sajat halézaton bellli hivasairmakninisztracidja), Fraud Detection
(visszaélés-érzékelés, a halézat illegdlis hastataligyeli), cWB (common Wholesale
Billing, viszontértékesfik szamlazasa), legal investigatement system (reetiészervek

szamara biztositott hivas-adatbazis) stb.
2.2 Halozatok szolgéltatasai és haldzat-tipusok

A mara mar mindenhol elterjedt 2G (2nd GeneratinAsodik generacids) mobil halézatok
legjelentsebb szabvanya a GSM [11]. A 2G héalozatok néhaalgaltatasa: Voice, GPRS,
SMS, MMS, Value Added Service (emeltdijas szolgatak).

A 3G-t részben megvaldsitd, 2G-t meghaladd képésbhafpzatokat gyakran 2.5G-nek is
hivjak. Ez mar tartalmazza példaul a PushToTalk-{zl6), a Homezone (otthoni mobil), e-

mailszolgaltatasokat.

A 3G halézatok [10] Ujdonségai: multimédids adatékv (pl. videokonferencia),
nagysebességadatatviteli technolégiak (HSDPA, UMTS). A 3G h&ddok szabvanya az
UMTS.

Létezik mar 4G hal6zat is, mely még a fejlesztédistnaban van.

A kiUlénbozd szolgéltatasokat alhaldézatok, haldzat-tipusok t/gkij meghatarozott
rendszerekkel és hardverelemekkel. Ezek a részitalonem feltétlendl teljesen diszjunktak.

2.3 Billing Mediation

Ebben a fejezetben a szadmlazasi mediacKitlilg Mediation [4]) és alapfogalmait

iIsmertetem.
A mobil operatorkifejezés a mobil szolgaltatét jelenti.

Halozati elem (Network Element, NE) a mediation és az OSS/BS8nszogedl barmely
olyan rendszer vagy hardver az operator hal6zaégében, mellyel a mediation réteg
kozvetlenll kapcsolatban all, pl. Switch, MSC, GG&ly SGSN. Ezek a halozati elemek a
hal6zat hasznalatabol efecdatokat (Network Usage Data) sajat, belaroldhelyikon

helyezik el. Az igy keletkezett fajlokat altalabasilektorok gyijtik dssze.



Tagabb értelemben ddE, vagy NETYPEegy bizonyos tipusu szolgaltatashalmazt nyuijto,
azonos interfésszel (gyartoval) rendelkdzlozati elem csoportot jeldl. Példaul a Nortel
GGSN és a Huawei GGSN switchek két kilortbdiE, mig mind a hdsz darab Nokia GSM

MSC egy NE. Ez tehat egy logikai kategoria. Ezdlakbzati elemek és a velik kapcsolatban
lévék egy alhaldzatot alkotnak.

A NEID (Network Element IDentifier) egy NE-n belikonkrét hal6zati elemet pl. az
UKTCD13_GSM MSC-t jeldli.

A halozat hasznalatabol efeadatok alapegysége &R (Event Record, esemény-rekord).
Egy ER keletkezése egy hélozati elemen valamilyeseményhez kothét pl.
hivaskezdeményezés, cellavaltds, SMS Uzenet kild#ise Az ER tartalmazza az adott

esemeény részletes paramétereit. EQy NETYPE tobaféfrisi ER-t is generalhat.
A CDR (Call Detail Record, hivasrészletezkord) egy olyan ER, ami egy hivashoz kdihet

Példa az ER- okra: A GSM alhalézatban MobileOriggd&€all (hivaskezdeményezés),
MobileTerminatedCall (hivasfogadas), CallForwardin@ivasatitanyitas), Transit stb.
rekordok keletkeznek. A GPRS hal6zatok GGSN-jeS&SN-jei SGSN-CDR-okat, GGSN-
CDR-okat és Mobiliy-CDR-okat hoznak létre. Az SGSblgalja ki a GPRS kérést, a GGSN
a Gateway az internet felé. Az M-CDR akkor keletkeha a GPRS-session alatt aéfieletd
cellat valt és a session kezlését masik GGSN eNS@Sz at.

A ER-okbilling fajlokbairédnak ki.
A mediation egy szamlazasiétldolgozo rendszer.

A mediation réteg feladata billing fajlok 0sszegijtése a halozati elemekr(collection),
azok elsfeldolgozasa (preprocessing) éskonvertalasa (conversion) a célrendszereknek
megfeleb rekord- és fjlformatumokra (ami magaban foglalfainforméciok értelmezését és
az Uzleti szabalyoknak megfaleh tovabbiak szarmaztatasat is), majd a keletk&ratneti

billing fajlok tovabbitasa a megfeteDSS/BSS rendszerek felé (delivery).

A collection soran torténnek a féjlszintellensrzések (file level checks, pHuplikacié-
ellersrzéy.



Az elsfeldolgozags akonverzidrekord szinten torténik.
Az elsfeldolgozadegfontosabb lépései:

A mediation a konverzio elott validalast (validation) is végez, ez lelie® teszi a
forrdsrendszerek meghibasodasanak vagy rossz koafiganak felismerését és a hibas

rekordok eltvavolitasat.

A validalas egy specialis formaja gekord-duplikacié elleirzés(record duplicate checking)

valamely kulcs alapjan. A duplikalt rekordok eltéita@sra kertlnek.

A validalast koveti a szirés (filtering), mely eltavolitia a felesleges (szamdailag nem

relevans) rekordokat.

A konverzio egy specidlis forméja aggregacid(aggregation), mely azonos tipusu rekordok
meghatarozott kulcs alapjan torééregyesitése. Hasznaljak pl. hosszu hivasok rész-

rekordjainak (partial records) egyesitéseére, vaggnyos medéinek dsszegzésére.

Egy mobil operator OSS/BSS rendszereinek szama atestjh az 6tvenet (alrendszerekkel

egyutt a szazat is). Ezek az rendszerek mas ésntedfesszel rendelkeznek, mivel a teljes

rendszert kiulonbdz gyartok kalonbdé alkalmazasai alkotjak. Specialis esetben egy
OSS/BSS is lehet halozati elem.

A mediaton feladata tehat a kozvetités (mediaciéyvalositasa a haldzati és az OSS/BSS
réteg rendszerei, valamint az OSS/BSS réteg kukinendszerei kozott. A mediation elrejti
bemeneti interfészészeinek azon sajatossagait knele célrendszer szaméara nem
szilkségesek, igy azok transzparensek lesznek. rl&véy olyan kimeneti interfészeket

implemental, melyek a célrendszerek igényeinek sielyfek.

Egy adott NE (NETYPE) billing fajljait egy LoB dadgza fel. A Line of Business angol
meghatarozasa CDR processing workflow, azaz CDRHolighz6 munkafolyamat. Ilyen
példaul az UKSMT, a T-Mobile-UK SMSCér érke adatokat feldolgozé LoB.
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3 A Comptel EventLink 4 és az iBMD

A Comptel Corporation név finn valalat telekommunikaciés szoftverek fejlés#vel
foglalkozik. Komplex mediaciés megoldasa az EvemkLiJelenleg a 6-o0s verzié a legujabb,

az iBMD-n a 4-es verzio fut. (Roviden csak EL4).

Az EL4 egy rendszerintegracios platform mely alapadkalmazasokat és szolgaltatasokat
(pl. API-kat és grafikus felhasznaloi felliletet)djtya mediaciés feladatok végrahajtasahoz.
Lehetivé teszi, hogy a rendszerintegratorok egy adott iimojerator rendszereinek és
uzletmenetének megfetel komplex Gzleti logikat integraljanak a rendszedz EL4 altal

nyujtott programozoi interfészeken és a rendszkordfiguralasan keresztul.

A legfontosabb ilyen feladat eulesetekimplementaldsa, melyek egy-egy adott LoB-hoz
tartozo Uzleti logikat valdsitanak meg. A rulesetgklve a S-Lang (kiejtve: szleng) melyen
az uzleti szabalyokat kell implementalni, valamazt inputleir6 és az outputleiré nyelvek

melyek a be- és kimeneti fajlok és rekordok form@tirjak le.

Maga az alkalmazasplatform (Application PlatformgriPés ksh szkriptek, valamint
tetsdleges Oracle adatbazisbeli objektumok (tabla, nét&tolt eljaras, trigger stb.)

hasznalatavaldvithe®, azaz terjeszthéki.

Az iBMD (international Billing Mediation Device) a T-MoBil International, Eurdpa
kilonbo®d orszagaiban & mobil héalézatainak EL4 alkalmazasplatformra inédigr
szamlazéasi mediacios rendszere. A kovetkerszagokban hasznéljak: Németorszag (DE),
Nagy-Britannia (UK), Ausztria (AT), Csehorszag (C4glenleg 6sszesen tébb mint 40 LoB

(ruleset) fut a rendszeren.

Az iIBMD nem csak ruleseteket implemental. A billifagjlok kezelését és nyilvantartasat, a
fajlatvitel lehetségeinek kibvitését és annak validalasat (confirmation), a rtgidnoz
szikséges adatok tarolaséat és feldolgozasat, fajtakeldolgozasat (reprocessing), valamint
szamos mas funkciot tamogatandd, az iBMD korulbeliplajara Bviti ki az alap EL4

alkalmazasplatformot
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3.1 Az iBMD architekturaja

[5] Az EL4-ben a legkisebb végrehajtasi egységiem A step magja egy tetdleges UNIX
shell parancs, pl. egy alkalmazas hivasa paranagsumentumokkal. A stepeket az FTCD
fellgyeli. Visszatérési értékik a UNIX alapu rereteknél szokasos. A stepek tobbek kdzott
UNIX kornyezeti valtozokkal kommunikalhatnak az #dmethodon belll utdnuk kovetkez

stepek felé.

A stepek valamelytemplateben szerepelnek, mely mintaként meghatarozza pelste
végrehajtasi sorrendjét (chain of steps), valartantalmazhat feltételes elagazasokat is. A
templateknek vannak Un. templateparaméterei. A kapem futtathato.

A methodokvalamely templated szarmaznak és 6roklik annak paramétereit és @ittek
Ezek a parméterek a methodparaméterek. Egy temmihatébb method is szarmaztathato,
mas-mas néven. Ha egy methodparaméter értéke nmegadva, az Orokolt
templateparaméter értéke lesz érvényes. A templegepdter bedllitAsaiban szabalyozhatjuk
azt is, kotele@-e az azonos néumethodparaméternek értéket adni. A methodparaeiddelr
szabalyozhatjuk a methodok viselkedését amennyalzeadott methodparaméter értelmezve
van a method stepjeinek kodjaban (ott UNIX koérnyieadltozoként jeleni meg). A
leggyakoribb methodok a COLLECTION, CONVERSION, OEERY, REPROCESSING,
CONFIRMATION.

Az iBMD-ben a methodok is 6ss#ehetek, ha egymast automatikusan inditjak FTM

hivasokon keresztiil.

Comptel Web GUI

Rulesetek (LoB-0k)
AMD

iBMD ksh és Perl szkriptek
FTM | iBMD Oracle objektumok

Oracle RDBMS

Operaciés rendszer
Hardver

2. abra Az IBMD architekturaja
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Az iBMD architekturajat a 2. abra mutatja be.

Az FTM (File Transfer Manager) az EL4 kdzponti alkalmazadrendszerei segitségével ez
irdnyitja a tljes rendszeriikodését: kdrnyezetet nyujt a stepek (FTCD) és naetkhdFTM)
futtatdsahoz és ellérei azok statuszat és kilépkodjat (Step Controlling , Method
Managing), feladatokat Utemez (Scheduler), 0Osdfggya logfajlokhoz szikséges
informaciokat és az adatbazisban tarolja azokatnvialt statisztikdkat szolgaltat a rendszer
allapotardl és a feldolgozott fajlokrol (Audit Cetitor), hiba esetén risztasokat indit el

(Alarm Dispatcher).

Az AMD (Account Mediation Device) részei:
- Fajlatvitelt megvalésito alkalmazasok (collectiatelivery) (FTP, FTAM)
- Beolvaso alkalmazasok (FileReader, XMLReader, LagiRe)

- CV (Conversion&Validation) A rendszer lényegét adtkalmazas. Ez végzi a

fajlokban 1éw rekordok ebfeldogozésat és konverziojat. Segédalkalmazasai:

o Lookup Server: Oracle alapu, rulesétfiiggetlen paraméterek tarolaséara
szolgalé adatbazis. Lookuptablakat tartalmaz, . aaszaghivoszamokat
tartalmazo lookuptabla. A LoB- ok ezek segitségépalaméterezhétk a

ruleset megvaltoztatasa nélkdl.
o Event aggregator: Az aggregaciot valdsitja megipsiens maodon.
o Record Dulpicate Checker: Duplikalt rekordok eltdésara hasznalhato.

- Kiiré alkalmazas (FileWriter)
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4 Formadlis jeldlésrendszer

Az ASN.1 nyelv-részhalmaz illetve az FR inputleisélv szintakszisanak formalis leirasahoz

az alabbi jeldlésrendszert hasznalom:

Terminalis: a nyelv kulcsszavai Courier Newttigtussal, példalEXPLICIT
Nem terminalis: kisbét kategdrianevekdtt betivel szedve, példatag
Alternativa: {al | ... | an} , példauEXPLICIT |IMPLICIT }

Opcio: [ ], példaul §IZE ]

Iteracio: ..., az ékte allo szintaktikai elem akarhanyszoros isgakeét jelenti

A szintaktikai szabalyok bal oldalan egy nem teddim all, jobb oldalan pedig egy
tetsdleges elemsorozat.A két oldalt Ketpont valasztja el. Ha a formalis leir6 karaktesiek

nyelvnek részei akkor azokat félkoveribadl szedve jel6lom.

14



5 Az ASN.1 leiro nyelv és a BER kodolas

Napjaink egyik legkomplexebb rendszere, mely léh&get biztosit magass4int
absztrakciora, az OSI (Open Systems Interconneetiblyilt Rendszerek Osszekapcsolasa).
Az OSI| egy nemzetkdzi szinten szabvanyositott gekhira, mely meghatdrozza a
szamitdgépek és az altaluk alkotott rendszerekeiaprsolasat egészen a fizikai réiegz

alkalmazas rétegig.

Ebben az architektiraban a rétegek funkcidi ésgaltatdsai absztrakt médon vannak
definialva. Minden réteg csak a szomszédos rétegekbkmmunikal egy jol definialt
interfészen keresztil, mely meghatarozza, hogydait aéteg milyen szolgaltatasokat var el
az alatta |é¢ rétegbl és melyek azok melyeket a félb rétegnek nyujt. igy egy réteget, vagy
annak valamely szolgaltatdsat megvaldsitd impledoéiniak csak az adott réteg és a hozza
tartozo interfészek specifikacioit kell ismernien&m szomszédos rétegek ily médon egymas

szamara nem lathatoak, azaz transzparensek.

Az OSI azértnyilt rendszer mert minden réteg szolgaltatdsainak szamos kdkénb

implementaciojat tamogatja.

Az OSI az absztrakt adatstrukturakat az ASN.1 (WlestSyntax Notation One, [9]) leird
nyelv segitségével adja meg. Az ASN.1 Aaltal leirukgirak binaris reprezentaciojat
kilonbo®d kodolasi szabalyrendszerek adjak meg. llyen példaBasic Encoding Rules
(BER), vagy a Distinguished Encoding Rules (DER).

A mobil operatorok rendszerei altal a BER a legggbkan hasznélt TLV (Type, Length,
Value) kodolas, eddigi munkam soran a TLV kodokak6zil is csak ezzel talalkoztam,
ezért a késbbiekben csak ezzel foglalkozok majd. Nagynge a BER-nek, hogy az
informaciokat a lehétlegtomorebb formaban kdédolja. Az ASN.1 nyelv jgletességei mas

kodolasok esetén is a BER-éhez hasonléan mutatkouag.

Az ASN.1 és a BER a telekommunikaciéban és a sp@éypes halézatokban széles kdrben
elterjedt, hosszu multtal rendekezZs ezaltal stabil eszkdzok, melyeket a kovedikez

szabvanyok specifikalnak: [16], [17].
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A 7. fejezetben ismertetett altalam irt alkalmaza#ASN1BERInputDescGenerataz ASN.1
nyelvnek egy részhalmazat tamogatja, egészen @t a részhalmazt, mellyel az iBMD-
n val6 rendszerintegratori munkank soran a gyakmtatalalkozunk. Ebben a fejezetben ezt
az ASN.1 nyelv-részhalmazt és a BER kodolasi syadrddiszert ismertetem. Ahol az ASN.1
nyelv ezen tali — altalunk nem, vagy csak ritk&is2malt - leheiségeibl irok, ott ezt kilon
jelélni fogom (NI) formaban.

5.1 ASN.1

Ebben a fejezetben abstract Syntax Notation Orj&] [9], vagy roviden ASN.1 absztrakt

leironyelvet ismertetem.

Egy (vagy tobb kulonb@ tipusu 6sszefuggadatstruktirat (vagy struktarakat), példaul egy
TAPO3 tipust CDR-t (vagy a kiulonb®zZ5GSN CDR-okat) a hozza(juk) tartoz6 ASN.1
specifikacidirja le, mely egy szdveges fajl.

A nyelv a kis- és a nagyligdet kilonbozteti. A megjegyzések-a karakterekkel kezitinek

€s a sor vegeig tartanak.

Egy specifik&cid altalanos felépitése:
specifikacionévDEFINITIONS {EXPLICIT |IMPLICIT } TAGS ::=
BEGIN

ASN.1_elem_definicio.
END

Az {EXPLICIT |[IMPLICIT } az alapértelmezett taggelést hatarozza meg.
(NI) Az explicit tagginget az alkalmazas nem tantagd.asd a 7. fejezetet.
Egy ASN.1_elem_definic#ltalanos felépitése:

név::= [tag] tipus
[ { blokk_definicid ]

tipus:{ASN.1_alaptipug definialt_tipus_nevg
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A definialt_tipus_nevegy tipusnév ami nem mas, mint egy masik ASN.1 gléefinialt
tipus) neve. Ez esetben a fentiekben leirt elemrszAatott tipusu lesz, mivel tipuséat a méasik
elemtdl (definialt tipusbol) szarmaztatjuk. Szarmaztatpusu elemek definiciéja nem

tartalmazhablokk_definiciat

A tag felépitése:

[ [ osztalyazonositd] [{ EXPLICIT |IMPLICIT }]

A név az ASN.1 elem neve. Az osztaly és az azaldpibzitiv egész szam), valamint a
taggelést meghatarozé kulcssz6 (mely az alapértélsbebiralhatja felil) - amennyiben
szerepelnek - egyutt képezik a taget. A dsti6 azonositja az ASN.1 elemet az utébbi
pedig meghatarozza viselkedését az ASN.1 eleth&dithet faban.

5.1.1 ASN.1 osztélyok
Az ASN.1 osztélyok a tageket osztalyozzak.

Az ASN.1 elemeket (tipusokat) ugyanis nem a netijiignév) teszi egyedivé és absztraktta,
a név csak a specifikacion belll egyedi. Ezt aegmra tag tolti be, mely a tag osztalya altal

meghatarozott szinten teszi egyedivé az elemet.
Az ASN.1 négy osztélyt hataroz meg:

(NI) UNIVERSAL Olyan tipusokat jeldl tagek, melyek minden alkalmazasban ugyanazt
jelentik. Ezek a tipusok csak az X.608 [16] spkéifioban vannak meghatarozva. Az ASN.1
alaptipusok is rendelkeznek ilyen alapértelmezdiit]VERSAL osztalybeli taggel, melyeket

pszeudotageknek hivunk.

APPLICATION: Olyan tipusokat jelél tagek, melyek egy adott alkalmazéason belll

egyediek. M&s-mas alkalmazasokban ugyanaz a tagmasisipust jeldlhet.

PRIVATE: Olyan tipusokat jel@l tagek, melyek egy adott alkalmazascsoporton y.aelott

cég alkalmazasain) belil egyediek.
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(NI) Context-specific (kdrnyezetfiugg): Olyan tageket jel6l, melyek azéeb harom
osztalytol eléfen csak egy adott 6sszetett tipuson belll egyedelg specifikacioban nem.
Egy ilyen tag jelentése a kornyezétdiigg, azaz attdl, hogy melyik dsszetett tipusetiib
fordul elb és csak az azon belili gyermek-elemeket kilonkaneg egymastdl. Ez a tobbi
hdrom osztélyétol eltér szintakszist eredményez: a tagek béokk definicion beldl

helyezkednek el. Példaul:

ERecord ::= CHOICE

{
chargelnformationRecord [22] Chargelnformati onRecord,
taxChargelnformationRecord [45] TaxChargelnform ationRecord

}

ChargelnformationRecord ::= SEQUENCE

{
chargeditem [0] Chargeditem OPT IONAL,
exchangeValue [1] ExchangeValue OPTION AL,
callType [2] CallType OPT IONAL,
callTypeSubtype [3] CallTypeSubtype OPT IONAL

}

TaxChargelnformationRecord ::= SEQUENCE

{
chargeditem [0] Chargeditem OPT IONAL,
exchangeValue [1] ExchangeValue OPTION AL,
callType [2] CallType OPT IONAL,
callTypeSubtype [3] CallTypeSubtype OPT IONAL,
taxinformation  [4] TaxInformationList

}

Alkalmazhat6 egyitt més osztélybeli tagekkel is:

PrivateKeylInfo ::= [PRIVATE 122] SEQUENCE
{

version Version,

privateKeyAlgorithm PrivateKeyAlgorithmldentifier
privateKey PrivateKey,

attributes [0] IMPLICIT Attributes OPTIONAL

}

Altalaban - azZUNIVERSAL osztalybeli pszeudotagékteltekintve - egy specifikacion belil

csak egyféle osztalyba tartoz6 tageket hasznalnak.
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5.1.2 ASN.1 tipusok
Az ASN.1-ben a kovetkéztipusosztalyok léteznek:
- ASN.1 alaptipusok (ASN.1 base types)s néverrds tipusok:
o Primitiv tipusok (simple tpyes)
o Osszetett tipusok (constructed types)
- gyenge tipusok (weak types)
o definialt tipusok (defined types)
» szarmaztatott tipusok (derived types)

Az ASN.1 alaptipusoiz ASN.1 nyelv altal éfe definialt tipusok.

A primitiv tipusok atomiak. Az alkalmazas altal tdmogatott primitivék TEGER
OCTETSTRING REAL Boolean , ENUMERATED BitString . A kozvetetten
tamogatottak (lasd az alkalmazast bemutatd réseétyvégzvetetten valamennyi primitiv
ASN.1 tipus tamogatott) kozil a legfontosabbakiA5String , NULL OBJECT
IDENTIFIER , PrintableString , T61String , UTCTime.

Ezek kozll aBitString es aZENUMERATERsetéen dlokk_definicidkoteles, a tobbinél

nem szerepelhet.

Maguk a primitiv tipusok a BER kodolasban altalabam kapnak taget (a kivételeket lasd

lentebb), a primitiv tipusti ASN.1 elemek (lasd &) viszont altaldban igen.

(NI) (KEC) Az explicit taggel rendelkézprimitiv tipusi ASN.1 elemek és a (context-specifi
osztalyu taggel rendelk€gSEQUENCBFvagy SET OFtipusu elemek listdjanak elemei (ha
a lista elemei primitiv tipustak) e¢gNIVERSALosztalyu un. pszeudotaget kapnak. Ez a tag
magatol a primitiv tipustol figg, példalNTEGER ASN.1 tipus esetén 0x02 és magat a
primitiv tipust azonositja. A pszeudotageket éket lasd még a (PTCS) pontot.
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A fenti kivételektl eltekintve a primitiv tipusok csak valamely ASNelem tipusaként
jelenhetnek meg. Az ASN.1 elemek maguk is gyermestk, undefinialttipusok

Néhany példa a primitiv tipusi ASN.1 elemek defdéra:

AiurRequested ::= [APPLICATION 34] INTEGER

Flags :: [APPLICATION 35] BitString

{
flagO (0),
flagl (1),
flag2 (2)
}

Colors ::= [PRIVATE 77] ENUMERATED

{

black (0),
red (1),
white (2)
}

Az 6sszetettipusokmas ASN.1 elemeket is tartalmaznak.
A SEQUENCBFés aSET OFtipusu elemek altalanos alakja:
név::= [tag {SEQUENCBHSETOR egyedili_gyermek_tipusneve

Az ilyen tipusu elemek egy olyan listat definidlnakelyen a tagok tipusa azonos. A lista
tagjainak tipusat aegyedili_gyermek tipusneadja meg. Ez a tipusnév megegyezik egy
ASN.1 elem (definialt tipus) nevével (ezt a defintgpust hivatkozza). llyen elemeébfog
allni a lista. Egy példa:

BasicServiceCodelist ::= [APPLICATION 37] SEQUENCE OF BasicServiceCode

BasicServiceCode ::= CHOICE
{

teleServiceCode TeleServiceCode,
bearerServiceCode BearerServiceCode

}

A (KEC) pontban leirt listakat az alkalmazas nemdgatja.

(NI) A SET OF annyiban tér el SEQUENCBFtdI, hogy elemei nem rendezettek. BER
kodolasu fajlokban az listak mindig rendezetteléremincs implementalva.
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A CHOICE SEQUENCESET tipusu elemek altalanos alakja:

név:= [tag {CHOICE|SEQUENCH SET}

{
gyermek_elem_neve gyermek_elem_tipud@®&IONAL

[, gyermek _elem_neve gyermek elem_tipug@®EIONAL ] ...
}

A gyermek elem _neveegy egyedi azonositd, agyermek elem_tipusnevegy, a
specifikaciéban definialt elem (azaz egy defini@tus) neve lehet. Innen ered a tipusnév

elnevezés is. A blokkon belil csak kilonB@ei és tipusu gyermek szerepelhetnek.

(NI)  Context-specific osztadlyl elemeket tartalmazé specifikdcidkban a

gyermek_elem_tipusnelelyett szerepelhet barmilyen ASN.1 alaptipus ngve

A CHOICE egy uniot definidl. A gyermek-elemek kozul pontosegy szerepelhet a BER
kodolasu fajlban aCHOICE tipustu elem gyermekeként. EHOICE definicidjdban az
OPTIONALKkulcssz6 nem fordulhatdel

(NI) (PTCS) Context-specific osztalyl elemeket tartalmazd specifikdciokban a
CHOICE automatikusan explicit taggel rendeli&keént viselkedik akkor is, ha implicitként
van megjelélve (!). Ebben az esetben ha van sagje takkor azzal jelenik meg a BER
kddolasban, ha nincs, akkor alapértelmezett pszag@o0x30 lesz. Ez utdbbira j6 példa ha

egySEQUENCBFvagySET OF tipusu elem gyermekeként szerepel. Példaul:

T1: SET
{
a [1] A

soc [2] SEQUENCE OF T2
}

T2 :: CHOICE
{

a 11 A
soc [2] SOC
}

A SEQUENCKUI6Nbo® tipusu elemek rendezett kollekcidja. A gyermekyedk a BER
kodolasban csak a megadott sorrendben fordulhaléakdz OPTIONAL kulcsszoval jeldlt
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gyermek-elemek a kddolasbol elhagyhatéak, de lbbadgynek mindenképp szerepelnie kell,

és egy elem csak egyszer szerepelhet.

A SET annyiban tér el sSSEQUENCHSI, hogy nem rendezett, az elemeléfetdulasi

sorrendje tetsieges.

(NI) Az ANY tipus definidlatlan, a j@ben meghatarozando tipust jeldl. Absztrakt és

befejezetlen volta miatt a BER esetén nem értelgt&zh

A definialt tipusokmaguk az ASN.1 elemek. Ezek az elemek igy tipuskériselkednek.
Egy ASN.1 elem tipusa lehet ASN.1 alaptipus, vagyreaztatott tipus.

A szarmaztatott tipusu elemekz@rmaztatotttipusoR a definialt tipusok egy
részhalmazéat képezik.Olyan tipusok, melyek valanmefigik tipus értelmezési tartomanyat
vagy alkalmazasanak korétug#ik le tovabbi informaci6 megadasaval. A szarradatt
tipusokszarmaztatott tipusokbol allo lancképeznek. A lancok legvégén mindig valamilyen

ASN.1 alaptipus szerepel. Példaul:

PhoneNumber ::= [APPLICATION 72] IMPLICIT PositiveA sciiNumber

PositiveAsciiNumber ::= [APPLICATION 71] IMPLICIT A sciiNumber

AsciiNumber ::= [APPLICATION 70] IMPLICIT OCTET STR ING

Az AsciiNumber , PositiveAsciiNumber és aPhoneNumber ASN.1 elemek,

melyek egyben (definialt) tipusok is.

Az  AsciiNumber tipusa az OCTET STRING ASN.1 alaptipus. A
PositiveAsciiNumber elem szarmaztatott tipusa, mert tipusat egy ndikialt tipus

azAsciiNumber értelmezési tartomanyanak lékizésével kapjaszarmaztatja

Habar az AsciiNumber is 8kiti az OCTET STRING alaptipus értelmezési tartomanyat,
tipusa mégserszarmaztatott tipysmert nemdefinialt tipustszikit hanem alaptipust. Ahol
mégis ki szeretnénk emelni ezt a tulajdonagét,kouvetlendl alaptipusbol szarmaztatott
tipusnakhivjuk. Az ASN.1 maga is meghatéroz ilyen tipusokeelyek az idk folyaméan

alaptipusként keriltek be a szabvanyba.
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A PhoneNumber is egy szarmaztatott tipus, mely RositiveAsciiNumber

szarmaztatott tipus értelemezési tartomanyiékiszovabb.

A szarmaztatott tipusokrol lasd még az 5.2 fejeézete

5.1.3 Implicit tagging és az explicit tagging

A tagging az elemek tagjeit osztalyozza és ezzgittgneghatarozza viselkedésiket.

Viselkedés alatt azt értjik, hogysaarmaztatott tipusokbdl allé lancbhngyan viszonyulnak
az alattuk €% elemekhez valamint azok tagjeihez, és hogy eyelgnbe véve mely tagek

jelennek meg a (BER) kodolasban.
Egy tag lehet implicit vagy explicit.

Az implicit taggel rendelkeézelemek tagjei kozil a lancbdl csak a ledfedginten |€v tagje
jelenik meg, mintegy helyettesitve az alattadldévebb értelemezési tartomanyld elemek
tagjeit.

Implicit tagging: Valamely ASN.1 kddoldsban (pl. a BER) egy impligiggel ellatott tipus
egy olyan, mas tipusbdl szarmaztatott tipus ahol atemt [é¥ tipushoz (amil
szarmaztatunk) képest valé megkulonboztetést at ke tipus tagjénelelhagyasamellett

egy Uj tag bevezetése biztositja.

Az explicit taggel rendelkézelemek tagjei mindenképp megjelennek a kodolastelegértve
a primitiv tipust elemek (és esetenként a CHOIQkstiak, lasd a (PTCS) pontot)
pszeudotagjeit is.
(NI) Explicit tagging: Valamely ASN.1 kdédolasban (pl. a BER) egyplicit taggelellatott
tipus egy olyan, mas tipusbdl szarmaztatott tipsl @z alant 1é¢ tipushoz (ami6l
szarmaztatunk) képest valé megkulonboztetést aut ke tipus tagjéneknegtartasamellett

egyuj kulss tag bevezetése biztositja.

A taggingbl és annak implementélasardl tovabbi részletedhaldéak a 7. fejezetben, az

alkalmazas ismertetésénél.
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A kétféle tagging keverhé&t azaz egy specifikacio tartalmazhat mind expliciind implicit
taggel rendelkezelemeket, bar ez elég ritka. Ekkor értelem&eminden elemre a tagjének

megfeleb tagginget kell alkalmazni.

5.2 BER koédolas

Az ASN.1 Basic Encoding RuléSgyszeii Kodolasi Szabalyrendszer), roviden BER kodolas
meghatarozza, hogyan kell az ASN.1 tipusok konkmékekkel rendelkéz példanyait
binarisan kodolni. A BER valdjdban oktetsztringeképezi le ezeket a példanyokat, melyek
aztan binaris forméban irddnak ki az ASN.1 BER Kkéslo fajlba (egy oktet> egy bajt,
példaul 03> 0x03).

Az OSI|I a BER-t hatarozza meg standardként az ASpeldanyok binarisra vald
leképezésére.

A BER egy TLV kédolas, azaz minden BER-beli elemon@részBl all: tipus, hossz, érték.

Egy ASN.1 példany harom maédszerrel kédolhatd. Eggfa tipustol, az értak{ valamint

hogy az érték hossza ismert e. Ezek a kddolasi nedels és alkalmazasaik:

- Primitiv, hatdrozott hosszu (primitive, definitexgh) : Egyszeil tipusok, valamint
ezekldl implicit tagginggel szarmaztatott tipusok kéddlés hasznaljuk. A hosszt a

példany kédolasanak kezdetekor ismerni kell.

- Osszetett, hatarozott hosszi (constructed, defieigth): Egyszefi sztring tipusok,
Osszetett tipusok, valamint mindezékbimplicit tagginggel szarmaztatott tipusok,
barmely tipusbdl explicit tagginggel szarmaztatiptisok tipusok kodolasara hasznaljuk.

A hosszt a példany kodolasanak kezdetekor ismethi k

- Osszetett, hatarozatlan hosszi( (constructed, initiefiength) : Az ebzével azonos

tipusok kodolasara hasznaljuk. A hosszt a példadplasanak kezdetekor nem ismerjuk.

Implicit tagginggel szarmaztatott tipusok az alén® tipus mddszerét, az explicit tagginggel

szarmaztatott tipusok valamelyik 6sszetett médsekaimazzak.
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5.2.1 Tipus

A BER tipust a BER tag hatarozza meg és a kovéthkdmrmaciokat kddolja: az ASN.1 tag
osztalya, azonositoja (tag number), valamint hogyakkalmazott modszer primitiv vagy
Oszetett e.
Kétféleképpen kddolhaté:
- Ha atag number 0 és 30 kdz6tt yakkor egy oktet hosszu:
0 8-7 bitek: osztaly:
= universal : 00
= application : 01
= context-specific : 10
= private : 11
0 6. bit: 0 — primitiv médszer, 1 — 6sszetett modszer
0 5-1 bitek: tag number.
- Ha atag number 31 felett vaakkor ketd vagy tobb oktet hosszu:
0 els oktet : ugyanaz mint fent, kivéve, hogy az 5-kbiértéke 1111

0 a masodik és tovabbi oktetek tartalmazzak a tagbewn (azonositd) 128-as
alapon, igy az utolso oktetet kivéve valamennyiige mindig 1.

5.2.2 Hossz

- Hatérozotthossz ez adja meg az érték oktetjeinek szaméat.Két fiarman.

o Rovidforma(ha az érték hossza 0 és 127 kozott van) : Egst.okt8. bit éréke 0,
a 7-1 bitek adjak meg a hosszat

0 Hossz(forma(ha az érték hossza 0 @8%21 koz6tt van) : A hossz kodolasa 2-127
oktet hosszu.

= el oktet:
e 8.hit: 1
e 7-1 bitek: az érték hosszat megado oktetek szama

= a masodik és tovabbi oktetek tartalmazzak a hosszat
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- Hatarozatlanhossz Egy oktet hosszan van megadva a 0x80 értékkelérdék-oktetek
kiirAsanak végeén vége-jelet kell alkalmazni améadktet hosszud 0x0000. (Valéjdban ez
egy universal osztalyd 0 azonositoju 0 hosszu pkxdem primitiv, hatarozott hosszu

kodolasa)
5.2.3 Erték-oktetek

A primitiv, hatarozott hosszi mdédszernél a példarigkének konkrét reprezentacidjat adja

meg.

Osszetett modszereknél a komponens példanyok BERa&sanak konkatenacioja.
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6 Az EventLink 4 beolvasast végz 6 alkalmazasai

Az XML f4jlok beolvasédsara az EL4 ¥MLReadeit hasznalja.

LogReaderbarmilyen binaris vagy széveges fajl beolvasasdkalmas. Lassusaga miatt a
gyakorlatban csak CSV és hasonlo formatumu szévidggek beolvasasara hasznaljak, mivel
a hosszinformaciok hianya miatt ezek beolvasasaféRanem képes. A fejlesitek egy Perl
rulesetet kell implementalnia az adott faljltipeolvasasara.

A beolvaso alkalmazasok részletes ismertetése rabgted az alabbi dokumentumban: [3].
6.1 FileReader

A FileReader, réviden FR a Comptel EventLink egfgktos alkalmazasa, mely tetézges

formatumu binaris — koztik ASN.1 BER kodolasu tdiéjbeolvasasara szolgal.

A leggyakoribb fajlformatumok: fix mézés rekordhosszu formatum, részben fix éhezsszi
form&tum esetenkénti mé&z és/vagy blokk-hossz kddoldsokkal, részben fix ¢hesgszu
formatum a rekordhossz megadaséaval és a rekorah\'égéopcionalis vagy valtozé hosszu
mezkkel, BER.

Sajat — a billing fajlok strukturajat meghatarozteiré nyelvvel rendelkezik, melynek neve
inputleiré. A beolvasott adatokat eggessagé\PI nevi bels formatumban tarolja, melyet a
tobbi EL alkalmazas is olvasni tud.

Az inputleir6é nyelv a kis- és nagyhidiet megkilonbozteti. A megjegyzéseket a sob els

karaktereként haszndit karakter jeldli és a sor végéig tartanak.

Nem ismertetem a nyelv azon elemeit, melyeket &apja@ban nem hasznalunk, vagy az
alkalmazas szempontjabdl nem lényegesek. Ezek | §]]helyeken talalhatoak részletesen

leirva.

A nyelv formalis leirasa és annak rovid magyarazata
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[direktival
blokk _tipusu_elem

direktivak:

[d_bajtsorrendl
[d_teljesen_struktarélt_nevik
[d_includd...

d_bajtsorrend{#byteorder MSB/LSB  |#byteorder LSB/MSB }
d_teljesen_strukturalt_nevekfully structured_names
d_include:include ’inputleiré_fajinév

blokk tipusu_elem

{

Set [elemszablokk_definicio

[(Block [)] [{+ |.}] blokknév id hossz recovery_level

blokk _definicio

}

blokk _definicio:

{

{ blokk_tipusu_elefmez } ...

}

mez:

[(QField [)] meZné\(referencia_né) id hossz recovery_levelmez tipus

Ha aField vagyBlock zarojelben van, az FR nem olvassa be tényleghaeem atugorja.
A meznév egy azonositd. Areferencia_névmegadasaval egypin tipusi meé& érteke

hivatkozhat6 lesz a leird tovabbi részében.

Az id és ahosszegész tipusu kifejezések melyek megadjak az elepedeg binaris

azonositéjat és hosszat. Pl. 0x23 8

A * offszet hosszforméban hivatkozhatnak egy pozitiv relativ offszeds hosszra a binéris
fajlban, ahol ezek az informaciék megtalalhatéak zitho egészként. Vagy a

Ref [referencia_nélformaban egyeferencia_névreA kapott értékekkel elemi aritmetikai
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miiveletek végezhéek. Ha nincs ilyen informéacio akkor azt*a jeldli. BER esetéeBER—t

kell megadni mindkét helyen.

A mez_tipus a kovetkedk valamelyike lehet AASCIl  (nyomtathaté ascii karakterek),
EBCDIC, BCOQ BCDR BCDS BIN (pozitiv egész), OCTSTR (oktetsztring), OCTSTRR
OCTSTRS

A Block tets®leges elemeket, az&lock - ot,Set — et, vagyField -et tartalmazhat. A
blokknév ebtt 1év6 + arra utal, hogy azt a CV-beakordkéntfog megjelenni, a pedig arra,

hogyalrekordként

A Block -ok, kilénésen a rekordok hosszat vagy meg kell,adyy a tartalmazott elemek
hosszabdl kiszamithatd kell, hogy legyen. Az FRoalképes kezelni egy indefinit hosszu

mezt, ha annak vaid -je és egy ismert hosszu blokk utolsé eleme.

A Set-ben minden elem opcionalis és barhanyszéfoedulhat. Ha meg van adva az
elemszammely vagy egy pozitiv egész, vagy agferencia_név lehet, akkor legfeljebb
annyi darab éfordulas megengedett. 8et -ben minden elemnek kell legyad -je. Set

kozvetlenil egyset -en belll nem fordulhat &I
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7 ASNI1BERInputDescGenerator

A bevezetésben hivatkozott, roaming adatokat fglad LoB-ot, a TMA TAPO3 — at és
bemenetét (ASN.1 BER kddolasu TAPO3 fajl) a kovaetkdokumentumok irjak le [6] [7] [8].

Az alkalmazas célja ASN.1 absztrakt jéldlyelven irt specifikaciok ertelmezése - beleédve
beolvasést, szintaktikai és szemantikai elemzést beolvasott ASN.1 elemeldbegy fa
felépitése, a fa tovabbi ell@zése és atalakitasa az ASN.1 és a FileReaderlefmjput
nyelveknek megfeléen, majd a fa segitségével egy FileReader inpatféjt generalasa. Az
igy kapott inputleiré fajlt felhasznalva a FileRertiek képesnek kell lennie beolvasni

barmilyen, a megadott ASN.1 specifikacidnak medgéeBER kddolasu fajlt.

Nem célja az alkalmazasnak a telies ASN.1 nyelvogiatasa. Altalanos céli ASN.1
szintaktikai elemék és egyéb eszk6zOk mar nagy szamban rendelkeaflsak mind
ingyenes, mind megvasarolhaté formaban. Csak azokéazekre/feladatokra koncentraltam,
melyek az iBMD projecten valé munkavégzés soraryakgrlatban difordulnak, és amely
problémara eddig — legjobb tudomasom szerint - reailletett azt megoldé komplex,
publikus alkalmazas. Az alkalmazas hianypd6tlo glle ami véleményem szerint ol
ellensulyozza azt, hogy nem altalanos ceéld, hisagy j0l meghatarozott specialis feladat
megoldasara szolgal. Szamos szakmai szempontetrvéiyelembe annak meghatarozasara,

az ASN.1 nyelv mely elemeit sziikséges vagy nemssxjés tamogatnia az alkalmazasnak.

Mivel az iBMD a TLV kédolasuakat tekintve kizar0laSN.1 BER kodolasu fajlokat

hasznal, csak az ilyen fajlokat leir6 ASN.1 sp&éifiokat vettem figyelembe.

- Nem tdmogatja az alkalmazéas az egy szintnél médrelelgymasba agyazott ASN.1

elemeket leiré szintakszist.

- Az ASN.1 elemek (tipusok) definiciojan tal az ASNgelvben lehéiség van arra,
hogy az adott tipussal rendelkerendelked konkrét példanyokat deifinaljunk. Ez
BER kddolas esetén kizart, hiszen a példanyokatyl@§es informéaciot) a BER

kodolasu fajlt tartalmazza.

30



- Nem tdmogatja az alkalmazasCantext-specific és azUNIVERSALASN.1
osztalyokat (ezekkel kébb kivithe®)

- ASN.1 elem gyermekeinek felsorolasa esetén a gyenipeisaként (kozvetlenl)
ASN.1 alaptipus nem adhat6é meg, - mivel az szasezdiliggésben vanGontext-
specific illetve az UNIVERSAL ASN.1 osztalyokkal melyek nem keriltek

implementalasra. Csak nem-ASN.1 alaptipus nevenaiszto.

- Nem tamogatja az alkalmazéds az explicit taggin@ak az implicit tagginget
tamogatja. llyenkor egymasra lancsmar hivatkozd ASN.1 elemek (szarmaztatott
tipusok) kozul csak a legfélszinten €% elem fog szerepelni a BER kédolasban, a
kozbensk (beleértve a legalsé szinten vnem. Ez utdbbiak explicit tagging esetén
redundansak lennének, hiszen a lancban a légézlimten 1€ elem tagje (néhany
ritka kivétel6l eltekintve) egyérteliien meghatarozza az alattadket is. Ily modon,
ha pl. a lanc 4 hosszu, implicit tagging esetég elgy elemet kédolni BER-ben, mig
explicit esetben mind a 4-nek szerepelnie kell eggtntartalmazva. Ez utObbiak
feleslegesen novelnék a billing fajl méretét, erlgkommunikacios halézatokban az
explicit tagginget nem, vagy csak nagyon ritkarabilazzak.

- Az ANY tipus definidlatlan, a j@ben meghatarozando tipust jelol. Absztrakt és
befejezetlen volta miatt a BER esetén nem érteleiézA SET OF egy olyan, azonos
tipusu elemekdl all6 listat hataroz meg, melyen az elemek sojeendtsdleges.
llyen ’laza’ tipusu elemek a billing fajlokban nemmegengedettek és nem is
szukségesek, a lista elemeinek sorrendje mindigp$ofzért ezek a tipusok nincsenek
implementalva. A tipusokat illétegyéb megszoritasokkal kapcsolatban lasd még a

kovetked fejezetinputDescWriter - t targyald részet.

Az implementacié nyelvének a Java-t valasztottarontés megemliteni még a
bévithetbséget is. Ahol csak lehitégét lattam, igyekeztem atmutatést, Otleteket

felvazolni az alkalmazasibitését illeen.
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7.1 Az alkalmazas ismertetése

=~"M ASN1BERInputDescGenerator

—,_r'j Source Packages

5[] asn1BERINputDescGeneratar
ASh1Builder.java
&30 1BuilderErrorException. java
A35M1BuilderIkem, java
A35M1DataTypeConstraintyiolatedE xception. java
ASMIFR.java
AsM1Ikem java
AsM1Parser.java
A5M1ParserErrorExcepkion.java
ArrayListUnique. java
DebugPrinter java
InputDescWriter java
Main.java
MoASM1InputSuccessfullyReadException. java
CbjeckIsMotUniqueException, java
Params.java

Takenlkerakar.java

FEEEEEEEEEEEEEEE

3. abra Az alkalmazas osztélyai

Az ASN1BERInputDescGenerator  alkalmazéas egyetlen Java csomagbdl all, melynek
osztalyait (lasd a 3. abran) az alkalmazd&adésén keresztll mutatom be. A program két
parancssori argumentumot var el, azd edsfeldolgozandé ASN.1 specifikaciot tartalmazo

szoveges fajl neve, a masodik pedig azekészitend 0j, FileReader inputleird f4jl neve.

Els6 lépés az ASN.1 fajbeolvasasaes tokenekrebontdsa Ezekért két osztaly fekgd: a
Tokenlterator €s azASN.1FR.

A Tokenlterator absztrakt osztaly az Iterator interfészt implerdgategy tetsdleges
nyelven irt szbveges fajlban &wutokenek felett. Metddusai kozott csak egy van, ami
absztrakt, @ead() , mely a fajl beolvasasat és tokenizalasaitddterjesz osztalyra bizza.
A tokeneket azArrayList<ArrayList> lines kollekcioban tarolja, ahol a kidls
ArrayList a fajl sorait, mig a beds ArrayList egy adott sorban lévtokeneket
tartalmazza Stringek formajdban. Valamennyi, a fajlbol beolvasott tokegyetlen
iterdcioban fog megjelenni, azaz a sorok kozti haté& osztaly hasznal6ja szamara nem
lényeges. Mindemellett az osztaly szamos metodimdl ka tokenekhez kapcsolodo egyéb

informacio kinyerésére, melyek : az aktualis tolsemanak sorszama, hanyadik az aktualis
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token a fajlban, hanyadik az aktualis token a smmabalamint a teljes sor mely az aktualis
tokent tartalmazza. Ezek az informéacidk jorészt arsper altal talalt esetleges

szintaktikai/szemantikai hibak kezeléséhez sziilssaige

Az ASN.1FR aTokenlterator absztraktread() metdédusat implementalja. Beolvassa a
fajl sorait, az Ures sorokat kihagyja. A nem Urekat tokenekre bontja, a megjegyzéseket
(konfiguralhaté, ASN.1-ben -- jel6li a megjegyzésk&zdetét) figyelmen Kkivil hagyja,
valamint 0sszdizi a két szobdl allé fenntartott szavakat egy ataljel segitségével. A
beolvasott tokeneket @okenlterator lines attribitumaban tarolja. Végul bedllitia a

sikeres beolvasast jelénaget.

Ezutan kovetkezik a szintaktikai és szemantikamneks, melyet aASN.1Parser osztaly
(parse()  metdédusa) valosit meg. Az osztaly konstruktoralmaegkapja a tokeneket
tartalmazdérokenlterator példanyt. A tokeneken végighaladva efler, hogy az ASN.1
specifikaci6 megfelel-e a szintaktikai és szemaitikzabalyoknak. Hiba esetén egy
ASN.1ParserErrorException -t dob, melynek Uzenetében értelemsear kozli a

hibat, hogy mit vart el, valamint a hiba helyé&ésort melyben a hibat okozé tokent talalta.

A sikeresen feldolgozott ASN.1 elemeket, illetveolazellem®it a parse()  metddus

ASN.1lltem példanyokban tarolja el, az ASN.l1Parser osztaly
ArrayListUnique<ASN.lltem> items listajan.
Az ArrayListUnique osztaly ajava.util.ArrayList kiterjesztése olyan maodon,

hogy nem engedi meg duplikalt elemek felvételéstaa, ezzeBet - szefi funkcionalitast
biztositva. Magat &et - et azért nem volt célszehasznalnom, mert az nincs tekintettel az
elemek sorrendjére, aminek pedig nagy jéisége van. Az osztakkddU(E o) metddusa a
kapott E tipusu példanyequals(Object o) metodusat hasznalja fel a duplikacio
felismerésére. Ha ez alapjan a hozzdadand6 elem sxémepel a listdn, akkor egy
ObjectisNotUniqueException kerll kivaltasra és tovabbadasra, melyet igy adet

hivojanak kell kezelnie.

Az ASN.1Parser items listgja is ilyen tipusu. AASN.1lltem osztalyequals(Object

0) metdédusa az ASN.1 elemeket a neviinge attribGtumuk) alapjan hasonlitja 6ssze, igy
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felismerhed, ha az ASN.1 specifikacidban két elem azonos Héweralelkezik, ami persze
hiba.

Az  ASN.llitem osztdly tartalmaz egy statikus bedgyazott osztalyhz
ASN.lltemProperties -t. Ez az osztaly az ASN.1 elemek bizonyos tulagdgait sorolja

fel enumtipusok segitségével. Ezek:
- TagTypes : Atamogatott ASN.1 osztalyok

- DataTypes : Az ASN.1 alaptipusokat ()CHOICE definialjaenum példanyokként.
Az enum konstansok neve megegyezik az ASN.1 tipusnok mdvévDataTypes
enum tipusnak vannak attribdtumai is, melyek az add®iNAL tipus tulajdonsagait

hatédrozzak meg. Ezek az attribGtomoknsim tipusuak, melyek:

- PrimConstr (PRIMITIVE ,CONSTRUCTBD- egyszef vagy 0sszetett

tipus

- CanAppearWithoutld (YES, NO, ALWAYY - ebfordulhat e az adott

tipusu elem ASN.1 azonosito nélkil

- ChildTypeNameRequired (YES, NQ : Csak aSEQUENCBPF tipusnal
YES Ekkor a parszer elvarja, hogy az ilyen alaptipesgmeknél legyen
megadva, hogy egyedili gyermek-elemként (azaz bloddkil) definialva
milyen tipust  tartalmaz az elemhez tartozo lista. I.: P
A = [PRIVATE 34] SEQUENCE OF B
Ekkor azA elem aPRIVATE 34 taggel egyB tipusu elemeket tartalmazo6

listat azonosit. Itt 8 a gyermek tipusnev€hildtypename ).

- BlockRequired YES, NQ : Tartozik e az adott elemhez blokkHQUENCE,
SET, CHOICE, ENUMERATED, BitString esetéeryES

Az ASN.1 specifikaciobol beolvasott elemeket a&SN.lltem  osztaly példanyai
reprezentaljadk. AASN.lltem konstruktordban megkapja az elem nevét, valanugl taz
illeté elem - amennyiben 6sszetett ASN.1 tipusu - aztlepaban rekordként, alrekordként

fog e esetleg szerepelni. Ezen informéaciok - az ASNyelvet kiterjesztve - az ASN.1
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specifikacié moédositasaval adhatbak meg. Egy adeth neve ékt elhelyezett '+’ rekordra
utal, mig a’.’ egy alrekordra. Ezek az inputlemalis hasonlé médon kerilinek jel6lésre.

Egy-egy elemhez a kovetkeanformaciok kapcsolodnak : rekord vagy alrekordvagy
egyik sem), az elem neve , ha létezik akkor az eleonositdja és ASN.1 osztalya, ASN.1
tipusa vagy ha szarmaztatott tipbedlean isDerived ) akkor azbt definialo tipus neve,
valamint a gyermekei. Ezen kivil tovablioblean tipusu) valtozok is szerepelnek az
attributumok kozoétt, melyek a fa felépitéséhez éseleséhez szikségesek asckégekben,
ezek a szintaktikai és szemantikai elemzés utdnmaggtartalmaznak érvényes informaciot :
(choiceWithid , built ).

Az ASN.lltem osztaly tagosztalya (member clasgtild osztaly, melynek példanyai az
adott dsszetett ASN.1 tipussaBET,SEQUENCE,CHOICE- a SEQUENCE OFegyedili

gyermeke egyébkeént mas maodon is jelolésre keral, sd la
ASN.1lltem.ASN.1lltemProperties.DataTypes.ChildTypena meRequired

enum tipus - rendelkez elem gyermekét/gyermekeit reprezentéljak. Fontegjegyeznem,
hogy ezek &Child osztalybeli példanyok nem tartalmaznak mas8i.lltem példanyra
mutato referenciat, csak a gyermek opcionalis néséipusat, azaz #SN.1ltem osztaly

példanyaibdl fa kbzvetlenlil nem épithet

Egy adottASN.1lltem példany altal reprezentalt (0sszetett tipust) ASNem gyermekei az
ASN.lltem  osztaly ArrayListUnique<Child> Children listjan kertlnek
tarolasra. Egy adottASN.lltem példany gyermekeinek duplikacidéja (a gyermekek

tipusneve, azaztgpename attribGtumuk alapjan) itt sem megengedett.

Az ASN.1 jel6lési konvencioi szerint egy elem gyekminek felsorolasakor altalaban az
adott gyermek neve megegyezik annak tipusanak ekvaw el§ betit kivéve: A név kis
betivel kezddik, mig a tipus naggyal. Ha ez teljesulChild osztaly fame, type )
attributumai kozul csak gype kerdl kitoltésre. Ha nem teljesil, azaz az gyema&kvan
tipusnevéil kilonboz, opcionalis neve akkor @hild  osztaly fame, type ) attribGtumai
kozul mindketd kitdltésre kertl. Az opcionalisame attributum fogja jel6Ini az elem nevét
mind a faban mind az inputleirdban, daype attribdtumaéra is szikség lesz, hiszen az

hivatkozza azt az ASN.1 elemet, mely a gyermekstipdefinidlja.
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Példaul:

CamelDestination ::= [APPLICATION 51] SEQUENCE

{
typeOfNumber TypeOfNumber OPTIONAL,
camelDestinationNumber  AddressStringDigits OPTIONAL
}
Az el gyermek eseténn@metype ) = (hull , ,TypeOfNumber ) , mig a masodik
esetén (CamelDestinationNumber 7 , , AddressStringDigits ") lesz. (Az

inputleird konvencioi miatt a nevek nagy kékdtivel iranddk, ezért a 'c’ helyett a 'C’.) A
fent leirt logikat azASN.1lltem osztaly tulterhelt ndivaddChild(...)  publikus metédusai
biztositjak, ezek hivjak meg@hild osztalyprivate  konstruktorat is. lly modon ezek a

megszoritasok kikényszerithek.
A Child osztaly optionaboolean tipusu attribdtuma jeldli, hogy a gyermek opciimal

Az ASN.1Parser parse() metddusa a szintaktikai €s szemantikai elemzégdaté utan,
felépit egyHashMapet mely kulcsként az elemek nev&tring ), értékként a megfelél

ASN.lltem példany referenciajat tartalmazza. Erre a fa fedép soran lesz sziikség.

Egy adott name attribdtumd ASN.lltem referencigjdt az ASN.l1lParser
getltemByName(String nam) metodusa adja vissza, - mely az imént emlitett
HashMapet hasznalja. Ha nem talalja a nevet, az hibara agakivétel keletkezik Ekkor
olyan tipusnévre valé hivatkozas van az ASN.1 dpéciéban melyhez nem tartozik

megfeleb nevi ASN.1 elem, azaz a hivatkozott tipus definiciGaniétezik.

Ezt kdveten azASN.1Builder  veszi at a szerepet, konstruktordban A§N.1Parser

példanyt kap mely tartalmazza az ASN.1 specifida@io beolvasott elemek nyers
informacioit (ASN.1lltem példanyok). Az osztalybuildAll() metodusa hivatott
felépiteni a fat. Ehhez szikség van egy olyan bsatamely alkalmas faelemek

reprezentalasara.

Ezt a szerepet aASN.1Builderltem osztaly t6lti be. Ez mar tartalmaz mas, azonos
osztalybeli példanyokra mutaté referenciak@hi({dren ), valamint a fent leirt logikanak

megfeleben name és typename attribGtumokat. (Figyeljuk meg, hogy a&SN.lltem
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osztaly példanyainak csalame attributuma voltnhame éstype(hame) attribdtumai eddig
csak azASN.lltem osztély &ltal tartalmazo@hild osztaly példanyainak voltak). Azaz az

ASN.1Builderltem példanyok mar alkalmasak faelemek reprezentalasara

Minden ASN.1Builderltem példany egyASN.lltem példanyt tartalmaz at newi
referencia altal. Az osztaly attribUtumai taroljimvabba a : gyermek elemeket, a étzila
tipusnevet és az opcionalis nevet , az elem teljesmositett nevét és szintjét a faban,
valamint azt az informéaciétbfolean putSetAround ), hogy az illeb elem Set
blokkban legyen e az inputleirban vagy nem (edle&erul beallitasra). Ezentul az osztaly
tagként csak példanyszintmetdédusokat tartalmaz, melyek szabalyozott ésbtmvipgikat
nyujtd hozzaférést biztositanak a tartalmazZd®N.lltem példany nyers informéaciéihoz.
llyen mdédon azASN.1Builderltem példanyok jol hasznélhatd fellletet képeznek az
ASN.lltem példanyok felett azok faelemként valo kezelésehalamint késbbiekben az

inputleiré generaldsahoz szilkséges informaciokvasdisahoz. Ezek a metddusolnt

tag(), boolean : primitive(), ascii(), record(), su brecord(),
choice(), set(), sequenceOf(), hasPrimitiveChild(),
choiceWithld() (ez arra utal, hogy az adott elem e@HOICE és sziije egy

SEQUENCE OFASN.1 tipus, azaz az adott elem gyermeklelista képezhét oly modon,
hogy a listdn barmely gyermekéfardulhat.) ,getName() .

Az osztaly getTagBytesAsHexString () nevi metddusa szolgéltatjia - tag()
primitive() valamint atagType() példanyszint metddusok altal kapott adatokbdl - az
aktualis ASN.1 elem osztalyahoz és azonositojatamy (artozé BER taget. Héag() ==

-1 || tagType() == null) , az hibat jelez és a program futasa kivétellé&jeasdik.

Az alkalmazas altal biztositott szintaktikai ésmsaatikai megszoritasok biztositjak, hogy
ilyen hiba ne forduljon é| célja az esetleges Kdxbi modositasok utani onellérzés. Maga a
hiba arra utal, hogy olyaASN.1Builderltem példanyt probalunk az inputleiréba kiiratni
amely példany mogott IévASN.1lltem példanynak nincs érvényes tagje illetve osztalya,
holott az inputleiré szabalyai az adott elem BE&y&h valéo azonositasat megkovetelik. A
jelenlegi implementacioban ez cs@KOICEesetén lehetséges, de erre a tipusra semmiképp

sem hivédik meg ez a metodus.
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Az ASN.1Builder tartalmaz egyroots newvi HashMapet. Ez taroljla a fa épitése
folyaman a részfak gyokerét (egy-egd¥SN.1Builderltem ) valamint typename
(String ) attribGtumuk alapjan ezek az elemek kerestlets. Fontos itt megjegyezni, hogy
a fat felépib algoritmus az Osszetett tipusi ASN.1 elemek gykemek mindvégig a
tipusnevét typename attribdtumat) hasznalja, hiszen ez hatarozza nzegt alefiniald
ASN.1 elem nevét. A faelemként szolg#l&N.1Builderltem példanyok inputleirébeli
nevét viszont mar getName() metddus hivasaval kapjuk meg, melynek visszatéréske

alapértelmezésben a példany tipusnetypepame ), illetve ha létezik opciondlis neve

(name = null) , akkor az.
builAll() metdédusa végighalad azASN.lltem  példanyokon ASN.1Parser
ArrayListUnique<ASN.1lltem> items ). Ha az aktualis példanyhoz (*) tartozo -

mely akar egyelethis lehet - részfa mar fel lett épitvau{lt ) folytatja a kovetkedvel. Ha
nem, akkor meghivja build(ASN.1ltem ai, String optionalName) metodust

az aktudlisASN.1lltem példannyal.

Ez létrehoz egy GASN.1Builderltem példanyt, mely tartalmazni fogja - ASN.1ltem
it referencia tipust attribdtum formajdban - a patarként kapott feldolgozandd
ASN.lltem példanyt. A metddus aaptionalName neui paraméterét a kordbban leirt

(tipusnév/opcionalis név) logikanak megfét kezeli.

Ha vannak a kapotASN.lltem példany altal reprezentalt ASN.1 elemeknek gyeenek
végighalad rajtuk : ha az adott gyermek tipusneasxepel aroots -ban, akkor az ahhoz
tartozd részfa mar korabban felépitésre kerllt. oEkk részfa gyokere - ami egy
ASN.1Builderltemre mutato referencia - eltavolitasra keril a HashNagk ez lesz a
gyermek referencigja. lly modon a korabban felépiteszfa hozzacsatolasra kerul a teljes
fahoz. Ha gyermek tipusneve nem szerepebts -ban akkor fel kell épiteni a hozzatartozo
részfat. EKkor a gyermek elem tipusneve alapjanke#deresni a tipust definialé adott riev
ASN.1 elemet reprezenta®SN.1ltem példanyt (ha nincs, akkor az hibara utal az ASN.1
specifikaciéban, lasdASN.lltem.getltemByName(String nam) ). A kereséstl
kapott ASN.1ltem referenciara ekkor rekurzivan meghivodikbaild(...)  metddus,

melynek visszatérési értéke fogja szolgaltatni ldmais gyermek referencigjat, valamint az

38



aktudlis gyermek széjle (parent ) is értelemszdéien beallitasra kertl. Miutan az éppen
feldolgozottASN.1ltem valamennyi gyermekéhez tartozé részfa felépulASN.1lltem
példany built attribdtum&ue -ra allitédik, majd duild(...) metddus visszatér az Ujonnan

létrehozottASN.1Builderltem példannyal.
Végul abuild(...) a felépitett részfa gytkerével visszat@uddAll() metddusba.

A részfa gyokere a fentebb (*)-gal jelolt, aktuaWsSN.lltem példanyt tartalmazo
ASN.1Builderltem példany referencigja. Ez utobbi az
ArrayList<ASN.1Builderltem> Children attribituman  keresztul rekurzivan
tartalmazza az aktualis elemnek (*) az ASN.1 sperfoban meghatarozott gyermekeit is -
innen a (rész)fa. A gyermekkel nem rendetkéSN.1 elemeket egyeldim csak gyokeérrel
rendelked részfakent értelmezzuk.

A kapott gyokér elhelyezésre kerlr@ots -ban, az iteracio pedig folytatodik a kdvetkez
ASN.1lltem példannyal. Az algoritmus végén raots -nak pontosan egy elemet kell
tartalmaznia, mely a teljes ASN.1 specifikaciotregentaloé fa gyokere. Ha nem egy elemet
tartalmaz, az arra utal, hogy a felépitett résmigk 6sszefldigk, a specifikacio hibas. Ekkor

a program futasa kivétellel véget ér.

Siker esetén azZASN.1Builder osztaly ASN.1Builderltem root attribituma a
roots egyetlen elemének referencigjat fogja tartalma#a. algoritmus tehat egyszerre
kétféle szintenkuildAll() ésbuild(...) metddusok) épiti fel a fat. Ennek jeléstge
az, hogy az elemek a specifikacioban nem feltétlamiegfeled sorrendben fordulnak &l A
specifikacié elemeit akar 6ssze is keverhetjikalgpritmus akkor is ugyanazt a fat fogja -

helyesen - felépiteni.

Faelemekalatt a tovabbiakbaASN.1Builderltem példanyokat értiink, miglemekalatt
ASN.1 specifikacidbeli elemeket, illetve diket reprezentalASN.1lltem példanyokat,
melyek ugyanakkor a faelemek &ltal tartalmazotddyazott informacioforrasok’ is - ez

utébbit hasznéljuk akkor is, amikor ezt a tulajdmmskat szeretnénk kihangsulyozni.

A faban minden ASN.1 elem annyiszor fordub,ehhanyszor a specifikacioban nevére -

tipusnév formajaban - hivatkozas torténik (illetxegytkerelem egyszer). De valamennyi
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eléfordulasi  helyén kulonb6 ASN.1Builderltem példanyok formajaban. Ezzel
ellentétben valamennyi ilyeSN.1Builderltem ugyanaztaz ASN.lltem példanyt
hivatkozza mint informacioforrast. Ez utébbi magyaata az ASN.1 specifikacid absztrakt és
rekurziv jellege, azaz, hogy az egyszer és csakzegyefinialt elem - mely egyb@yenge
tipus is -, a nevére tipusnévként valé hivatkozés foéimep Ujrafelhasznalhatd, és a
specifikacioban valamennyi ébrdulasi helyén ugyanazt az adatstrukturat jeleBtizel
ellentétben azASN.1Builderltem példanyok sokszorozott voltat az indokolja, hogy
ugyanaz az ASN.1 elem, a sg@ltol és gyermekedt - azaz a fabéli kornyezetét- fliggéen
tobbféleképpen viselkedhet : Egyrészt az impliciigding, masrészt az inputleird
generalasanak specialis kivanalmai miatt. Ennek nolszikség lehet egy adott
ASN.1Builderltem altal tartalmazottASN.1lltem tulajdonsagainak megvaltoztatasara

is.

Ha ezt minden korultekintés nélkul tennénk akkarebegyszerre valamennyi azonos névvel
rendelked fabéli elem informacioit felllirnank, ezért ilyémdokolt esetben szikségink lesz
egy adott ASN.1Builderltem példany altal tartalmazottASN.lltem  példany
klbnozasara és ilyen modon a klénozott példanydatesagainak biztonsagos, a fanak csak
egy adott pontjara vonatkozé megvaltoztatasaraA3i.1lltem és bel§ osztalya &Child
ennek megfeléen implementéljak aclone() metodust. Erre areduct(root)

metodusban lesz szukségunk.

A kész fan, illetve annak elemein még néhany madsisés ellefrzést végre kell hajtanunk.
Valamennyi ilyen niveletet egy-egy metdédus hajt végre, melyek mindegg fa teljes

bejarasavalalositja meg feladatat.

A fill(...) metddus a fat bejarva feltdlti az elemekel (az elem szintje a faban, ahol a

0 értéket a gyokérelem kapja) illetig  (teljesen midsitett név) attributumait.

A kovetked (1) , (2) pontokban az alkalmazas éaltal thamogatetimplicit taggingtekintend
alapértelmezettnek. A (3) pontban, axplicit taggingtargyalasanal részletezem majd a

explicit taggel ellatott elemek kezelésének élgrabalyait.

(1) A reduct(...) metodus feladata a f@&dukcidja.Ennek folyaman ékzor felismerésre

kerlilnek az unszarmaztatott tipusokbal allé lanckelybe beleértjik a kételéntancot is).
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Ez egy g, ... , B, alaka struktara, aholegy ASN.1 elem definiciéja. AzgEelem tipusnév -
mint egyetlengyermek - form4jaban hivatkozza agzfelem nevét, mely gyenge tipusként az
Ex elemet definialia. Az E ... , E.1 elemek szarmaztatott tipustak, mig az ASN.1

alaptipusu. Példaul :

PhoneNumber ::= [APPLICATION 72] IMPLICIT PositiveA sciiNumber
PositiveAsciiNumber ::= [APPLICATION 71] IMPLICIT A sciiNumber
AsciiNumber ::= [APPLICATION 70] IMPLICIT OCTET STR ING

A fenti példaban n=3. E pedig aPhoneNumber (telefonszam 3-9 mérettel),, Ea
PositiveAsciiNumber (pozitiv egész szamot tartalmazo numerikus strifiy az

AsciiNumber (numerikus sztring) definicidja.

A szarmaztatott tipusok altal hordozott tdbbletisipforméacié az inputleiré generalasanak
szempontjabol nem szikséges, a FileReader Altallvasedt medk esetleges
szintaktikai/szemantikai validalasa a rulesetvibedz azt futtaté CV dolga. A FileReader nem
is képes ilyen ellefrzésekre, példaul jelen esetben nem tudnadlam, hogy a beolvasott
ASCII tipust meé& pontosan milyen értéket tartalmaz, valéban poatiész-e. Masrészt a
szarmaztatott tipusok az inputleiroban nem jeleeké@meg konkrét elemként, példatield

vagy Block forméajaban, ahogy a BER kodolasu fajlban sem fjelknmeg. igy a mi

szempontunkbal teljesen feleslegesek.

A redukcio el§ lépése a lancok felismerése. Ha a fa bejarasan smd@rmaztatott tipusu
faelemet taldlunk (az elemDerived  attribitumatrue ), akkor legyen ez az elem az. E
Majd a faban lefelé haladva keressik med Bely az el§ olyan elem melynek tipusa mar
nem szarmaztatottataType != null ), hanem ASN.1 alaptipus. Ha a fa legalsé szintjét

elérve sem talélunk ilyet, az hiba, az alkalmazéét&llel befejezi futdsat.

Ezutan - tovabbra is implicit tagginget feltételezv az &, ... , E, lancot B’ - re
egyszeiisitjik, melyben mar nem szerepelnek szarmaztapoisievek. Az E felveszi az
tipusat (ami immar egy hasznalhatdo ASN.1 alaptipreamint ha vannak, akkor gyermekeit

is.

(2) Az ebzé pontban ismertettem a fa redukcidjanak szukségésséaz inputleird
generalasanak és a (BER) kddolas szempontjabdlt Bo#ASN.1 nyelv sajatossagai del

megkozelitve folytatom ismertetését.
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Fontos célja és része a redukcionak az ASN.1ialiamertimplicit taggingimplementalasa
Valamely ASN.1 kdédolasban (pl. a BER) egy impligEggel ellatott tipus egy olyan, mas
tipusbol szarmaztatott tipus ahol az alant lpushoz (amiél szarmaztatunk) képest vald
megkulonboztetést az alant éevipus tagjénekelhagyasamellett egy Uj tag bevezetése
biztositja. A szarmaztatott tipusokbol all6 lanedmei koézil tébb is tartalmazhat taget, mas
néven azonositot, de nem feltétlendl kell. Impliggging esetén egy ilyen lancban dév
elemek kozul csak a legfélszintinek kell ebfordulnia a (BER) kédolasban (és ezzel egydtt
az inputleiréban is), ennek azonositoja pedig @ban az el azonositd lesz. Azaz.E
azonositéja az Eazonositdja lesz, ahol k=1...n, ég & legkisebb sorszamu elem amely
rendelkezik azonositéval. Azéeb példa redukalt valtozata:

PhoneNumber ::= [APPLICATION 72] IMPLICIT OCTET STR ING

Ezt szoktak még ugy is emliteni, hogy az impliegeket 'valami helyett’ (instead of) kell
érteni. Ez alapjan a példank:

PhoneNumber ::= [APPLICATION 72] i nst ead of [APPLICATION 71] i nst ead of
[APPLICATION 70] i nstead of OCTET STRING

(3) Az eplicit taggingetaz alkalmazasem tdmogatjade ismertetését - a Kdxbi bovitést
lehetveé teend - szilkségesnek tartom. Valamely ASN.1 kodolaspara(BER) egyexplicit
taggel ellatott tipus egy olyan, mas tipusbdl szarmatttaipus ahol az alant lévtipushoz
(amibsl szarmaztatunk) képest valdé megkilonboztetést k@t aléw tipus tagjének
megtartasamellett egyj killsy tag bevezetése biztositja. Ez esetben tehat valamesaggel
rendelked elem tagjének meg kell jelennie a (BER) kodoldsbesek a taggel nem
rendelkedk hagyhatok el (ez aldl kivételek az ASN.1 alapsigy ezek tagje koteléen meg
kell, hogy jelenjen). Ez alapjan a fenti példa (IM@IT helyett EXPLICIT-et értve) nem

redukalhaté. De kovetkézanar igen:

(E1)PhoneNumber ::= EXPLICIT PositiveAsciiNumber
(E2)PositiveAsciiNumber ::= [APPLICATION 71] EXPLIC IT AsciiNumber
(E3)AsciiNumber ::= [APPLICATION 70] EXPLICIT OCTET STRING

Az eredmeény:

(E1)PhoneNumber ::= [APPLICATION 71] EXPLICIT Asci iNumber
(E3)AsciiNumber ::= [APPLICATION 70] EXPLICIT OCTET STRING
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Fontos még megjegyezni, hogy explicit tagging esa® ASN.1 alaptipusok is rendelkeznek
alapértelmezett/NIVERSALosztalybeli taggel, melyek koteteen meg kell, hogy jelenjenek
a (BER) kodolasban.

Explicit tagging esetén, tehat a redukalé algorgnaukovetkedgképpen mabdosul: A lanc
felismerésénél azEeresését aelss taggel rendelkézelem megallitja (igy elképzeltdetk
akar egy elertn lancok is) - ez lesz E£A lanc definiciéja tehat : ... , B ahol g, ... , B
szarmaztatott tipusu és egyikik sem rendelkezigeiads, pedig rendelkezik taggel és ha
levélelem a faban akkor ASN.1 alaptipusu, ha pkdapeng elem, akkor nem. Ha levélelem
és nem ASN.1 alaptipusu, a specifikacio nem heljasegy elem sem rendelkezik taggel a
lancban, akkor még mindig hasznalhaté a levélele®NA alaptipusanak megfdiel
alapértelmezett NIVERSAL osztalyu tag. A fenti példdban n=2; Bem eleme a lancnak.
Az explicit tagging tehdt megengedi, hogy szarntataipusl elemek maradjanak a faban,
amennyiben van tagjuk. Az inputleiroban az ilyenuldtirakat egymasba agyaz&tock
tipusokkal reprezentalhatjuk. Azoéebekil eltekintve a redukcié algoritmusa valtozatlan

explicit tagging esetén is.

Az implicit tagging ’'instead of analdgidjara exgti tagging esetén az ’in addition to’

(korulbeltl : ehhez még jon ez is) érténd

(cwi) A reduct(...) metodus masik feladata mar nem annyira az ASNelvngnint inkabb
az inputleir6 sajatossagaihoz &dik. Ha egy adott elem egZHOICE és szitlje egy
SEQUENCE OFASN.1 tipus, akkor az adott elem gyermekeitsta képezhét oly modon,
hogy a listan barmely gyermekéfrdulhat. Mindkét dsszetett tipus inputleirobgiusa egy
Set tipussal kezédik. Azaz az inputleiroban ez szerepeldet{ Set{ ... } } . Azonban

a FileReader egy ilyen konstrukcié hatasara végteldusba futna. Ezt kell kikliszébolntnk.

A megoldas az, hogy a két elemet egyesitjlk és atidgik az
ASN.1lltem.choiceWithid attribitum segitségével (kddb a faelem azonos nev
metodusa adja vissza ennek értékét). Az elnevempanoered, hogy az itt leirttdl eléér
esetben a&CHOICE ASN.1 Osszetett tipusu elemeknek az alkalmazas$ léfiedett ASN.1

nyelv-részhalmazban nem lehet tagjik. Ez esetbemont lesz. Ezek az faelemek az
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inputleir6  generéldsakor specidlis modon kerllnelezelésre. Lasd még a
notPutSetAround(...) metodust.

Az egyesités algoritmusa hasonlé az (1) és (2)gkbtain leirtakhoz, oly médon, hogy az E
lesz aSEQUENCE OFmig az & (n=2) aCHOICE tipusu elem. Egy konkrét példa, az

algoritmus ebtt:

DetailList ::= [APPLICATION 3] SEQUENCE OF Detail
Detail ::= CHOICE

{
mobileOriginatedCall MobileOriginatedCall,

mobileTerminatedCall MobileTerminatedCall,
valueAddedService  ValueAddedService,
gprsCall GprsCall

}

Es utana:

DetailList ::= [APPLICATION 3] CHOICE

{
mobileOriginatedCall MobileOriginatedCall,

mobileTerminatedCall MobileTerminatedCall,
valueAddedService  ValueAddedService,
gprsCall GprsCall

}

A reduct(...) metddus az (1), (2) , és a (cwi) pontokban laligoritmust valdsitja meg.
Amennyiben egy faelemhez tartoA&N.lltem példanyt moédositani kell, @b klbnozza
azt, a masolatot médositja €s a faelembeli eredfdrenciat ASN.1lltem it) cseréli ki az
Gjra. lly moédon csak az aktudlis faelemhez tartoASN.lltem példany kerdl
megvaltoztatasra. A redukcié utan valamennyi elgpusa valamely ASN.1 alaptipus lesz.

(Explicit tagging esetén ez nem lenne biztositasid a (3) pontot.)

A checkPrimitivelDs(...) metddus elledrzi, hogy a redukcié utan valamennyi primitiv
ASN.1 tipusu elem rendelkezik e taggel. Ha nemingadicit tagging esetén hiba, mert az
adott elem nem lesz azonosithatd. Ekkor az alkamanétellel befejezi futasat. Osszetett
tipusok esetén ez az ellgpés mar a szintaktikai és szemantikai elemzésafofn

megtorténik (Beleértve azt is, hogy @GHOICE ASN.1 0sszetett tipusu elemeknek az

alkalmazas altal lefedett ASN.1 nyelv-részhalmazbaam Ilehet tagjik.Context-
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specific osztalya elemek esetén példaul lehetrig, dztosan lenne, ugyanis az ilyen
osztélyba tartoz&CHOICE tipusu elemek tagje automatikusan explicitkénelérezend,
mivel akként viselkedik.). A primitiv tipusokat akzé&ell itt ellerdrizni, mert a szarmaztatott
tipusok miatt a redukcio @t nem egyérteliten eldonthet a tagek szikségessége. Ezen a
ponton elledrizhe® a kordbbi algoritmusok, példaul a szintaktikaisgemantikai elemzés
valamint a redukcio helyessége.
A bévithetbséget illeben aContext-specific osztalyu taggel rendelkéztag nélkdli
primitiv tipusd elemek - amennyiben sziikséges - kdphatjak meg alapértelmezett
UNIVERSAL osztalybeli tagjuket. Hasonl6an az explicit tagfiésd (3) pont - explicit
tagging) rendelkéz primitiv elemek itt kaphatjak meg a primitiv. ASN.tipusokat
reprezentald alapértelmezetiNIVERSAL pszeudotageket - egy tovabbi gyermekelem

formajaban.

Ezutan még egyszer lefufili(...) metodus, hogy immar a végleges formaju fan albtsa
a level ésfqgn attribltumokat. A korabbi (redukcio éili ) hivas eredménye elemzés

céljabdl nagyon hasznos, ezért nem tavolitottaankeldbol.

Végul anotPutSetAround(... ) kezeli azokat az (6sszetett) elemeket, melyek koré
példaul a (cwi) pontban mar ismertet&et a Set -ben probléma elkerilése végett - az
inputleirbban nem szikség8et { ... }  blokkot helyezni. Ezek az elemek vagy ASN.1
SET tipusuak, vagy ahoiceWithld() == true tulajdonsaggal rendelkeznek. Ez

esetben a faeleputSetAround  attribGtuma az alapértelmezatie helyettfalse lesz.

Ezzel azASN.1Builder  buildAll() metodusa végére ért a fa épitésének és a rajta

végzett atalakitasoknak.

Az InputDescWriter osztaly konstruktora egyASN.1Builder példanyt - mely
tartalmazza azASN.1Builderltem példanyokbdl allo fa gyokerétdot attribatum) -
valamint az kimeneti fajl nevét kapja meg parankéet. Tulterhelt nel, paraméter nélkuli

printinputDescr() metodusat meghivva indithatjuk el a fa leképezését

Ez meghivja az azonos rieprintinputDescr(ASN.1Builderltem a) szignaturaju
metodust a fa gyoOkerével, mely aztdn rekurziv modétrehozza az inputleirot.

A leir6 generalasanak bonyolult szabalyrendszdtéham kivanom teljes részletességgel
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bemutatni, magat a koédot olvasva az algoritmugkddési elve jol nyomonkovethiet A
metodus az aktuali@8SN.1Builderltem példany kovetkez attributumai/metddusai altal
meghatarozott tulajdonsagok alapjan hozza létrezadtartozo leiro-résztgetName(),
level, choiceWithld(), hasPrimitiveChild(), root, p rimitive()

, parent, sequenceOf(), getTagBytesAsHexString(), p utSetAround

, choice(), Children, record(), set()

Ezen a ponton térnék ki az alkalmazas ASN.1- eésutl@ipobeli primitiv tipusokkal

kapcsolatos megkotéseire:

Az ascii() metodus jelenleg mindifplse értékkel tér vissza. Eredeti szerepe annak
meghatarozasa, hogy ha az adott elem primitiv A$igus, akkor aascii  vagyoctstr

tipusu legyen e az inputleiréban. Ennek beallitajas biztonsaggal azonban csak, utdlag
kézzel lehetséges, valamennyi ASN.1 elem esetérenkgpt meghatarozva azt. Bar
esetenként, a szarmaztatott tipusok informacidimég eldobasuk (redukcid) ol -
felhasznalva - példaul aNumberString , AsciiString ASN.1 tipusok esetén -
lehetséges lenne megéllapitani, hogy az ilyen sgdusendelke& elemeket a BER fajlbdl

ascii  tipuskeént kell beolvasni, de ez a megoldas nemelegyértelni és teljes

Egyértelnti azért nem, mert a mobil operator a halézati elefietkatkonfiguralasa soran
donthet Ugy, hogy egy adott néezipusat részben megvaltoztatja, példaul eddig csak
alfanumerikus karaktereket tartalmaz6 6tz ezentil néhdny nem nyomtathatd karaktert
irasat is engedélyezi. Mivel a Comptel FileReadguileirojanakascii tipusa csak a
nyomtathaté karaktereket képes beolvasni, ez nern hibdkat okozna akar egy kisebb
véltozas esetén is. A FileReader célj@sdsban az, hogy ha a rekordformatum helyes, akkor
mindent amit csak lehetséges olvasson be. A tipuésa tartalommal kapcsolatos
ellensrzéseket a rulesetekben kell implementalni, ahofejeszttnek sokkal nagyobb

mozgastere van megfebetzabalyok felallitaséara.

Ebbsl a megfontolasbdl elterjedt gyakorlat, hogy szimtenden meét octstr -ként
olvasnak bedctstr -ként barmit be lehet), még az eredetiesgii jellegieket is, majd ez
utobbiakat példaul eggctstr2ascii() fuggvény hivasaval alakitjak at sztringgé. Ez a

fuggveny mar képes megfedeh kezelni a nem nyomtathatd karaktereket is.
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Hasonl6 a helyzet az egész szamokkal is. Az inppatten tipusa csak éjel nélkuli szamok
beolvasésat teszi leléet. A kettes komplemenssel dbrazolt egészekerzétoctstr  -ként

olvassak be, majd megfeleiliggvény(ek) hivasaval alakitjak atjeles egésszé.

Az elozéekre visszatérve a teljesség pedig azeért sérliled, mztan az ASN.1 specifikacid
alapjan tovabbi gépi algoritmusokkal sem lehetmedenmezrél elddnteni, pontosan milyen
ertékeket tartalmazhat - akar a specifikacionaknéthondva, azt feltlbiralva - , csakis
specidlis esetekben, melyek nem fedik le a telggtsé&zt csak a teljes interfész-specifikacio

ismeretében lehet biztosan megallapitani.

Szintén hasonlo okokbdl a jelenleg tAmogatott letgfieabbiINTEGER, OCTET_STRING,
Boolean, REAL, ENUMERATED, BitString tipusukon kivali primitiv. ASN.1
tipusokat az alkalmazas felhasznal6janak kell dgfira. Ez kétféle modon toérténhet : vagy a
DataTypes enum osztalyba kell Gjenum példanyként felvennbket, vagy az ASN.1
specifikaciéba kell beirni6ket pszeudoelemekként. Iy modon tétsges maodon

definidlhatjuk tulajdonsagaikat.
Az alkalmazas altal hasznalt kivételosztalyok:

NOASN.lInputSuccessfullyReadException - A Tokenlterator osztaly
init() metodusa dobja, ha ugy prébaljuk meg inicializalnoken iteratort, hogy nem lett

semmilyen bemeneti fajl beolvasva.

ASN.1ParserErrorException - Az ASN.1Parser osztaly ezzel jelzi az ASN.1
specifikdcidé szintaktikai és szemantikai elemzésegars észlelt hibakat. Lasd még

ASN.1Parser. getltemByName(...)

ASN.1BuilderErrorException - Az ASN.1Builder  osztaly metodusai hasznéljak a

fa felépitése és atalakitasa sordn bekovéthdrak jelzésére.

ASN.1DataTypeConstraintViolatedException - Az ASN.1Parser osztaly

hasznalja ®ataTypes enum példanyok inkonzisztenciainak jelzésére.
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ObjectisNotUniqueException - Az ArrayListUnique osztalyaddU metddusa

jelzi vele, hogy az aktudlisan a listahoz adanddgré/ azequals(Object o) metodusa
alapjan mar szerepel a listan, azaz duplikalt.

Az ASNI1BERInputDescGenerator mikddésének nyomon kovetését - azaz a debug
informaciok osztalyonként, esetenként metdédusonkeald kiiratasat, valamint ezek
szabdlyozasat - BebugPrinter  osztdly - azaz annak statikus beagyabbtisztalybeli

enum tipusu példanyai §...) metdédusai - teszik leh®té.
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8 Osszefoglalas

Az elméleti célkitizéseket sikerllt elérnem. Utdlag a véalasztott té@riEk kozul néhany is
elég lett volna a dolgozatba, desefiiggetlentl a mennyiség nem ment a iy rovasara,

minden egyes témakort sikerdlt Kedh kifejtenem és lezarnom.

Az alkalmazas eredeti terv@ibcsak a context-specific és az universal ASN.1lt&bgak
implementalasara nem jutottéich, de az alkalmazas igy is megallja a helyét. Slkewrle
legeneralnom ugyanazt az inputleirdt, amit annadjéid kézzel irt szoveges fajlbol, Perl
szkript altal létrehozott C++ kdddal generaltamkilonbég az, hogy akkor a szintaktikai és
szemantikai elemzést, valamint tobbek k6zott akeidt manualisan kellett elvégeznem. Az
alkalmazas mindezt teljesen automatizélja és Gedllképes bonyolult dontéseket hozni
hibatlan végeredménnyel. Megbizhatd, az altala emphtalt ASN.1 nyelv részhalmaz
valamennyi szintaktikai és szemantikai hib4jat kédelismerni és arra értelemsier

hibalizenetet kiirni.

Az ASN.1 szintakszisanak és szemantikajanak azszét melyet a j@ben az alkalmazasnak

még érdemes implementalnia (pl. explicit taggimgyadéktalanul sikerult specifikalnom.
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