ROS — Remote Operations
Service

Adamis Gusztav

(adamis@tmit.bome.hu)

Réthy Gyorgy
(Gyorgy.Rethy@ericsson.com)
Ziegler Gabor
(gabor.ziegler@ericsson.com)

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek



‘ Példa: szendvicsautomata (1)
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‘ Példa: szendvicsautomata (2)
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‘ Példa: szendvicsautomata (3)

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek



‘ Példa: szendvicsautomata (4)
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Formalizéljuk a kommunikaciot: sikeres

végrehajtas (1)

fogyaszto ellato

muvelet
végrehaijtas

, , indul
Muvelet hivas hdd

( hivasAzonosito: 1,
mivKod: szendvicsKiadas

)

(consumer, invoker) (supplier)
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Formalizaljuk a kommunikaciét:
sikeres végrehajtas (2)

Mivelet hivas
( hivasAzonosito : 2,
mUvKod: szendvicsValasztas,
paraméter:{sajtos,sonkas},
kapcsolédoHivasAzonosito: 1

)
fogyaszto ellato
muvelet (3?]
veégrehajtas Eredmény valasz

( hivasAzonosito : 2, >

mUvKod: szendvicsValasztas,
paraméter: sonkas

)
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‘ Formalizaljuk a kommunikaciot:
sikeres végrehajtas (3)

< Miivelet hivas
( hivasAzonosito : 3,

mUvKod: fizetés,
paraméter: 200,
kapcsolédoHivasAzonosito: 1

fogyaszto ellato

mivelet
végrehajtas Eredmény vélasz
V4 v V4 >
( hivasAzonosito : 3,
8

mUvKod: fizetés

)
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Formalizéljuk a kommunikaciot: sikeres

i

muvelet
végrehajtas
befejezbdik

veégrehajtas (4)

fogyaszto ellato

Eredmeény valasz

( hivasAzonosito : 1,
mivKod: szendvicsKiadas

)
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Formalizaljuk a kommunikaciot: az
eddigiek 6sszetoglalasa

MUVELET| miiveleti Hivas |Kapcsolodo| — Van Eredmény
kod paraméter | mivelet valasz? | paraméter
[kod érték] [tipus] [mavelet] [logikai [tipus]
ertek]|
Szendvics | szendvics - { Szendvics igaz -
Kiadas Kiadas Valasztas,
Fizetés }
Szendvics | szendvics | Szendvics - igaz szendvics
Valasztas | Valasztas Lista ListaElem
Fizetés fizetés | Egész szam - igaz -

2015.03.13.

Tavkozlési szoftverek
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ROS alapelvek 1.

Operation — muvelet

o A ,mavelet” valamilyen funkcid, amit a

Fogyaszto (consumer, invoker) kezdemeényez, és az
Ellato (supplier) hajt vegre

Lasd ROS — OPERATION jnformacios
objektum

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek
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" Formalizaljuk a kommunikaciot:
Informaciés objektumok (JO)

osztaly defim’ciD\

MUVELET| miiveleti Hivas |Kapcsolédd|  Van Eredmény
kod paraméter | miuvelet valasz? | paraméter
[kod értek] [tipus] [mivelet] [logikai [tipus]
Artél
Szendvics 1 - { Szendvics igaz -
Kiadas Valasztas,
Fizetés }
Szendvics 2 Szendvics - igaz szendvics
Valasztas Lista ListaElem
Fizetés 3 Egész szam - igaz -

@fObJ Set (készlet QELCIény deﬂ@
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ASN.1 ROS szendvicsautomata 1.

SzendvicsKiadas ::= OPERATION {
LINKED {SzendvicsValasztas, Fizetes}
CODE 1}

SzendvicsValasztas ::= OPERATION ({
ARGUMENT SEQUENCE OF Szendvics,
RESULT Szendvics
CODE 2}

Fizetes ::= OPERATION ({
ARGUMENT INTEGER
CODE 3}

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek 13



Formalizaljuk a kommunikaciot:
sikertelen végrehajtas (1)

mvelet
végrehaijtas
indul

fogyaszto ellato

Muvelet hivas

( hivasAzonosito : 1,
mivKod: szendvicsKiadas

)
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Formaﬁ_izéljuk a kommunikaciét:

sikertelen végrehajtas (2)

< Muvelet hivas
( hivasAzonosito: 2,
mUvKod: szendvicsValasztas,

paraméter:{sajtos,sonkas},
kapcsolédoHivasAzonosito: 1

)
fogyaszto ellato

muvelet
vegrehajtas
Hiba valasz N
( hivasAzonosito: 2,
hibaKdd: nincsMegfeleld,
paraméter: szalamis

)

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek
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Formaijzéljuk a kommunikaciot:

sikertelen végrehajtas (3)

fogyaszto ellato

| Hiba valasz

( hivasAzonosito: 1,
hibaKod: kapcsolodoMavHiba
parameéter: 2

)

A hibas mivelet kddja

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek 16



Formalizaljuk a kommunikaciot:

a szendvicsautomata muveletei: HIBA
MUVELET| miiveleti Hivas | Kapcsolodo Van Eredmény HIBA
kod paraméter | miivelet valasz? | paraméter
[kod érték] [tipus] [mivelet] | [logikali [tipus] [mivelet]
érték]
Szendvics 1 - { Szendvics igaz - { Kapcsolodo
Kiadas Vélasztas, MiivHiba,
Fizetés } NincsValasz,
PénzKevés}
Szendvics 2 Szendvics - igaz szendvics |[{NincsMegfelel6}
Valasztas Lista ListaElem
Fizetés 3 Egész szam - igaz - -
HIBA hibakod Hiba paraméter
[kod érték] [tipus]
Kapcsolodo 1 miivAzonosito (az eredménytelen kapcsolodo
MiivHiba miivelet azonositoja)
NincsValasz 2 miivAzonosito (az eredménytelen kapcsolodo
mivelet azonositoja)
NincsMegfelels 3 kivantSzendvics
(opcionalis)
PénzKevés 4 {miivAzonosito, (az eredménytelen kapcsolodo
egész szam } milvelet azonositdja €s a hianyzo

0sszeg)
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ASN.1 ROS szendvicsautomata II.

SzendvicsKiadas::= OPERATION {
ERRORS {KapcsolodoMuvHiba,
NincsValasz, NincsMegfelelo,
PenzKeves}

LINKED {SzendvicsValasztas,
Fizetes}
CODE 1}

SzendvicsValasztas ::=
OPERATION {
ARGUMENT SEQUENCE OF
Szendvics,
RESULT Szendvics
ERRORS {NincsMegfelelo}
CODE 2 }

Fizetes ::= OPERATION {
ARGUMENT INTEGER
CODE 3}

KapcsolodoMuvHiba ::=ERROR {
PARAMETER opcode
CODE 1}

NincsValasz ::= ERROR {
PARAMETER opcode
CODE 2}

NincsMegfelelo ::= ERROR {

PARAMETER Szendvics OPTIONAL
CODE 3}

PenzKeves ::= ERROR {
PARAMETER
SEQUENCE {

code opcode,
missingAmount INTEGER
}

CODE 4}

2015.03.13.
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Formalizaljuk a kommunikaciot:
elutasitas

fogyaszto ellato

Muvelet hivas
19

( hivasAzonosito : 1,
muav.kod: kavéKiadas

)

Elutasitas

( hivasAzonosito: 1,
probléma: hivas
IsmeretlenMivelet

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek
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ASN.1 ROS szendvicsautomata 111.

SzendvicsKiadas::= OPERATION {
ERRORS {KapcsolodoMuvHiba,
NincsValasz, NincsMegfelelo,
PenzKeves}

LINKED {SzendvicsValasztas,
Fizetes}
CODE 1}

SzendvicsValasztas ::=
OPERATION {
ARGUMENT SEQUENCE OF
Szendvics,
RESULT Szendvics
ERRORS {NincsMegfelelo}
CODE 2 }

Fizetes ::= OPERATION {
ARGUMENT INTEGER
CODE 3}

Elutasitas ::= OPERATION

KapcsolodoMuvHiba ::=ERROR {
PARAMETER opcode
CODE 1}

NincsValasz ::= ERROR {
PARAMETER opcode
CODE 2}

NincsMegfelelo ::= ERROR {

PARAMETER Szendvics OPTIONAL
CODE 3}

PenzKeves ::= ERROR {
PARAMETER
SEQUENCE {

code opcode,
missingAmount INTEGER

}
CODE 4}

2015.03.13.
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Muvelet-csomagok

fogyaszto hivja

Mivelet
mindketto : : . .
hivhatja nincs ilyen nincs ilyen
a muveleteta | o, qon qvicskiadas Italkiadas

ellato hivja

a miiveletet az [Szendvicsvalasztas,

Fizetés

Italvalasztas,

Fizetés

azonosito  |szendvicsAutomata

italAutomata

—

SzendvicsAutomata
mUvelet-csomag

2015.03.13.

Tavkozlési szoftverek
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ROS alapelvek II.

Muvelet-csomagok

A muvelet csomag szerepeket definial

o kommunikalo objektumparok kozott
MUveletek segitsegevel
Amelyeket a paros tagjai egymastol igenybevehetnek

o Ha a szerepek aszimetrikusak

Akkor az egyiket (mindegy, melyik egyiket!) ,fogyaszto”
(CONSUMER),

A masikat (mindegy, melyik masikat!) az ,ellato”
(SUPPLIER) nevekkel illetjuk Oket

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek 22
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A ROS koncepcid (ITU-T X.880)

ROS(E) - Remote Operations Service (Element) - tavoli miivelet szolgalat(elem)

1. Sikeres miivelet kezdeményezés

1. Invoke
Hivas
ROS objektum % )
(kezdeményezd) Mivelet
2. Return
Valasz:

eredmény vagy hiba

2. Sikertelen muvelet kezdeményezés

1. Invoke
Hivas
ROS objektum tranzokor s Toglal
(kezdeményezd) :
2. Reject
elutasitas

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek
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ROS megvalosulas

1. Megvalosulasa gépen beliil vagy helyi halozaton

1. Invoke
Hivas

ROS objektum
(kezdeményezd)

Kbzeg

2. Return or reje

informacio
(kezdeményezd) atvitel

ROS objektum

ROS elemek

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek
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ROS alapelvek III — asszociacio

Az asszociacio (tarsitas) kapcsolat ket
objektum kozott,

0 ami kontextust ad miveletek
igénybeveteléhez és vegrehajtasahoz

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek
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‘ Példa: Asszociacio (tarsitas) létrejotte
¢s oldasa

Kezdeményezo

—

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek



ROS alapelvek IV — kapcsolatt

csomag

A kapcsolati csomag (CONNECTION
PACKAGE)

o Megadja az asszociacio...

Dinamikus létrehozasanak és lebontasanak
muveleteit és

A hozza kapcsolodd QoS-t

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek
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Az asszociacio letrejotte -
a kapcsolat-csomag

Mivelet
et L : , az asszociacio
kotes (bind) Erkezés kezdeményezéije
oldas (unbind) Tavozas
Vélaszold igaz pl. mikodesi zavar
oldhat-e? (“se kep se hang”)
oldas lehet :
sikertelen? hamis
azonositd automatazas

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek 28



‘ ROS alapelvek IV — asszociacios

szetrzodeés

m AZ asszociacios szerzbdes
szabalyozza, hogy
o Melyik ROS objektum
o Kivel tarsulhat”...

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek
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Asszociacios szerzodeés

Csomagok

A kezdemenyez0
az egyes muveletek-
ben lehet fogyaszto

vaqy ellato

nem nem

A kezdemenyez0

mindig fogyaszto SzendvicsAutomata| ItalAutomata

A kezdemenyezo

mindig ellatd e LAl
kapcsolat automatazas automatazas
azonositd éhségoltés szomjoltés

zendV|cs ves Kaveras
2015.03.13. SzerZOde§vu ZerZOdeS




ROS-objektumok

[ ]
Szerzodések
Kezdemeényez SzendvicsEvés, - - -
Kavelvas
Reagal - SzendvicsEveés Kavélvas SzendvicsEves,
Kavelvas
Kezdeményez - - _ _
es reagal

azonosito egyetemista  kajaGep kaveGep kajaKaveGep

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek 31



Informacios objektumok az ASN.1-ben

= X.681 — Information object specification

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek
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" Formalizaljuk a kommunikaciot:
Informaciés objektumok (JO)

osztaly defil@\

MUVELET| miiveleti Hivas |Kapcsolédd|  Van Eredmény
kod paraméter | miuvelet valasz? | paraméter
[kod értek] [tipus] [mivelet] [logikai [tipus]
Artél
Szendvics 1 - { Szendvics igaz -
Kiadas Valasztas,
Fizetés }
Szendvics 2 Szendvics - igaz szendvics
Valasztas Lista ListaElem
Fizetés 3 Egész szam - igaz -

@fObJ Set (készlet QELCIény deﬂ@

33

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek


../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html

Information object class — field types

CAPITAL letter, " 4 CLASS
_9% g eywor
and digits — y

MY-CLASS-1 ::= CLASS{
&TypeField, -- OPTIONAL | DEFAULT <ASN1-Type>
-- accepts: any ASN.1 type

&fixedTypeValueField ASNI1-Type, -- UNIQUE OPTIONAL | DEFAULT <value>
-- accepts: a value of the specified type/subtype; UNIQUE -> if the field type is used as an
-- identifier field: assigned values shall be unique within any ObjectSet

&variableTypeValueField &TypeField, -- OPTIONAL | DEFAULT <value>
-- accepts: a value of the type of the referenced field; if the referenced TypeField is OPTINAL,
-- shall be OPTIONAL, if has DEFAULT, shall have a DEFAULT of the same type

&FixedTypeValueSetField ASN1-Type, -- OPTIONAL | DEFAULT <ValueSet>
-- accepts: a ValueSet of the specified type/subtype
&VariableTypeValueSetField &TypeField, -- OPTIONAL | DEFAULT <ValueSet>

-- accepts: a ValueSet of the type of the referenced field; if the referenced TypeField is OPTINAL,
-- shall be OPTIONAL, if has DEFAULT, shall have a DEFAULT as a subset of that

&objectField OBJECTCLASS, -- OPTIONAL | DEFAULT <object>
-- accepts: an object of the specified class
&ObjectSetField OBJECTCLASS -- OPTIONAL | DEFAULT <ObjectSet>

-- accepts: an ObjectSet of the specified class (it may consist a single object!)

field name must start
with ampersand (&)

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek 34



Példak - Osztalydefinicio

OPERATION ::= CLASS
{

&ArgumentType OPTIONAL,
&ResultType OPTIONAL,
&Errors ERROR OPTIONAL,
&Linked OPERATION OPTIONAL,
&resultReturned BOOLEAN DEFAULT TRUE,
&code INTEGER UNIQUE

ERROR ::= CLASS

&ParameterType OPTIONAL,
&code INTEGER UNIQUE

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek
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Példak — Szintaxis megadas

OPERATION ::= CLASS

{

WITH

2015.03.13.

&ArgumentType OPTIONAL,

&ResultType OPTIONAL,
&Errors ERROR OPTIONAL,
&Linked OPERATION OPTIONAL,

&resultReturned BOOLEAN DEFAULT TRUE,
&operationCode INTEGER UNIQUE

SYNTAX

[ARGUMENT &ArgumentType]
[RESULT &ResultType]

[RETURN RESULT &resultReturned]
[ERRORS &Errors]

[LINKED é&Linked]

CODE &operationCode

Tavkozlési szoftverek
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Példak — Szintaxis megadas

ERROR ::= CLASS
{
&ParameterType OPTIONAL,
&errorCode INTEGER UNIQUE

}
WITH SYNTAX

{
[ PARAMETER &ParameterType]
CODE &errorCode

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek
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" Formalizaljuk a kommunikaciot:
Informaciés objektumok (JO)

osztaly defim’ciD\

MUVELET| miiveleti Hivas |Kapcsolédd|  Van Eredmény
kod paraméter | miuvelet valasz? | paraméter
[kod értek] [tipus] [mivelet] [logikai [tipus]
Artél
Szendvics 1 - { Szendvics igaz -
Kiadas Valasztas,
Fizetés }
Szendvics 2 Szendvics - igaz szendvics
Valasztas Lista ListaElem
Fizetés 3 Egész szam - igaz -

@fOb] Set (készet qéldé ny defi E :

2015.03.13. Tavkozlést szoftverek 38


../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html
../ROS/www.itu.int/ITU-T/asn1/database/itu-t/x/x880/1994-TC1/Remote-Operations-Information-Objects.html

Példak — Példanyositas (default syntax)

invertMatrix OPERATION
{

&ArgumentType Matrix,
&ResultType Matrix,

&Errors {determinantIsZero},
&operationCode 7

determinantIsZero ERROR
{

&errorCode 1

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek
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Példak — Példanyositas (user defined syntax)

invertMatrix OPERATION
{

ARGUMENT Matrix
RESULT Matrix

ERRORS {determinantIsZero}
CODE 7

}
determinantIsZero ERROR

{

CODE 1

2015.03.13. Tavkozlési szoftverek 40



" Formalizaljuk a kommunikaciot:
Informaciés objektumok (JO)

osztaly defim’ciD\

MUVELET| miiveleti Hivas |Kapcsolédd|  Van Eredmény
kod paraméter | miuvelet valasz? | paraméter
[kod értek] [tipus] [mivelet] [logikai [tipus]
Artél
Szendvics 1 - { Szendvics igaz -
Kiadas Valasztas,
Fizetés }
Szendvics 2 Szendvics - igaz szendvics
Valasztas Lista ListaElem
Fizetés 3 Egész szam - igaz -

@-Obj- SEt (készl @mény defl@

41
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Példak — Information object set

MatrixOperations OPERATION
{

invertMatrix

addMatrices

subtractMatrices

multiplyMatrices
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Példak - Mezohivatkozasok

"ValueFromObject"
invertMatrix. &operationCode 7
determinantIsZero.&errorCode 1
"TypeFromObject"
invertMatrix.&ArgumentType Matrix
"ValueSetFromODbjects"
invertMatrix.&Errors.&errorCode £}

MatrixOperations.&operationCode

{7 | and others }

"ObjectSetFromObjects"

invertMatrix.&Errors

{determinantIsZero}

MatrixOperations.&Errors

{determinantIsZero | and others }
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Komplex példa - OPERATION

OPERATION ::= CLASS

{

WITH

2015.03.13.

&ArgumentType OPTIONAL,

&ResultType OPTIONAL,
&Errors ERROR OPTIONAL,
&Linked OPERATION OPTIONAL,

&resultReturned BOOLEAN DEFAULT TRUE,
&operationCode INTEGER UNIQUE

SYNTAX

[ARGUMENT &ArgumentType]
[RESULT &ResultType]

[RETURN RESULT &resultReturned]
[ERRORS &Errors]

[LINKED é&Linked]

CODE &operationCode
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Komplex példa - ERROR

ERROR ::= CLASS
{
&ParameterType
&errorCode

}
WITH SYNTAX

{
[ PARAMETER

CODE

2015.03.13. Tavkozlési szo

ftvere
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INTEGER UNIQUE

&ParameterType]
&errorCode
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Komplex példa — object set
2 OPERATION-nel

My-Operations OPERATION ::= { operationA |

operationA OPERATION ::= {
ARGUMENT INTEGER
ERRORS { { PARAMETER INTEGER CODE 1000 }
CODE 1

}

operationB OPERATION ::
ARGUMENT IA5String
RESULT BOOLEAN

operationB }

{ CODE 1001 } }

ERRORS { { CODE 1002 } | {\PARAMETER/IAS5String CODE 1003 } }

CODE 2
} \

ERROR-ral definialhatnank...
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Extraction of the set of the ERROR objects from the object set
above is done as follows:

My-OperationErrors ERROR ::
{ My-Operations. &Errors }

The resulting object set is:

My-OperationErrors ERROR ::= {
{ PARAMETER INTEGER CODE 1000 } |
{ CODE 1001 } |
{ CODE 1002 } |
{ PARAMETER IA5String CODE 1003 }
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Extraction of the set of error codes of the errors of the
operations is done as follows:

My-OperationErrorCodes INTEGER ::=
{ My-Operations. &Errors. &errorCode }

The resulting value set is:

My-OperationErrorCodes INTEGER ::=
{ 1000 | 1001 | 1002 | 1003 }
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