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A targy kontextusa

El6zmeények e Rendszermodellezés

= 0o YA gl= gV =Vl e Informatikai rendszertervezés
SRRSO ELFLEG e o Ipari informatika

MSc szakirany e Modellalapu rendszertervezés
Kritikus e Szoftver- és rendszerellenérzés
rendszerek e Kiberfizikai rendszerek




A targy oktatoi

= F|@adok
o Dr. Molnar Vince
o Dr. Micskei Zoltan

= Gyakorlat / hazi feladat:

o Demonstratorok

* Bajczi Levente

e Csuvarszki Csanad

* Dobos-Kovacs Mihaly
e Szekeres Daniel

* Szkupien Péter




Targykovetelmények (kivonat)

= Hazi feladat
o Rendszertervezési feladat 3 fOs csapatoknak
o Végso jegy 50%-a (!)
o Formatum
* 6 részfeladat (10 pont feladatonként)

* Legjobb 4 teljesitett (min. 4 pont) részfeladat pontja szamit
* Maradék kett6bdl extra pont szerezhetd (max. 6-6 pont)

o Nincs potlas és javitas!

o Vezetod ipari tervezoeszkoz hasznalata (Magchraw)




Ujdonsdag: Megajanlott jegy

= Megvédett hazi feladat alapjan

" Feltételek:
o Mind a 6 hazi elfogadva (>4 pont)
o Szobeli védés, barmelyik részletbe belekérdezhetiink

o Minden csapattagnak kilon, jelentkezés alapjan

o Megajanlott 6tos:
* Legalabb 5 feladat >8 pont

o Megajanlott négyes:
* Legalabb 4 feladat >8 pont




IMSc pontok

= Legfeljebb 20 pont szerezhetd

= |MSc pontok
o IMSc rész a hazi feladatokban: max. 12 pont
o Extra hazi feladat pont: max. 12 pont
o Opcionalis, egyedi feladat: max. 10 pont

= Nem csak IMSc hallgatéknak
= DE: csak jelest elért hallgatoknak

o Megajanlott jegy esetén is




Weboldalak

= Teams csoport

= https://inf.mit.bme.hu/edu/courses/rete

o Hirek, naptar
o Segédanyagok
o HF feladatok

6 a e < Hibatiiré Rendszerek Kutatocsoport

Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Kezddlap Események [[Crny

» Specializacidvalasziss
~ BSc térgyak (Uj képzés)
» R t

Kutatds Hallgatéink sikerei Magunkrol

Mérési adatok vizuilis elemzése - Hirek » Mérési adatok vizulis elemzése - Segédanyagok » Mérési adatok vizualis elemzése » Informatikai rendszertervezés
Hirek » Informatikai rendszertervezés »

Informatikai rendszertervezés

» Rendszermodellezés
(német)
~ Informatikai
rendszertervezés
o Hirek
o Segédanyagok
o Hazi feladat
o Vizsga
o Zarbvizsga
» Rendszertervezés lab 1
» Rendszertorvezés lab 2
» Szakmai gyakorlat
MSc targyak (Uj képzes)
» Onélls munka
» Vdlaszthaté térgyak
» Doktor targyak
» Korabbi targyak

Térgyfelelds: Vard Déniel Oktatok: Horvéth Akos Micskei Zoltdn Imre Molndr Vince Virbs Andrés Kordbbi oktatok: Bur Mérton Debreceni Csaba
Majzik Istvan Nagy Andrds Szabolcs
Térgy adatlap: hitp:/iwvnik bme hulkepzesitargyakVIMIACOT

Célkitizés

Atargy célkitizése, hogy bemutassa a modellalapu rendszertervezés alapvets folyamatait és eszkozeit \smenell a specifikacio- és
kbvetelménymodellezés alapjait, a funkciondl

és
modallalap telepitét, a veriidcio és vaidacio folyamatat 3 tochika (pl satius analzs, tesZelés), et 2 automatius madeltransetormacick
és szerepét (teszt, kodiko telepitési leird éla

g térgy alkalmazasi példit az dzlet
rendszere, iltve az intelligens komponensek integraciojan alapuld bedgyazott rendszerek tertletsrdl veszi

Felépités

Atantdrgy 6+1 blokkra van felosztva. Az els8 hat blokk blokkonkent két eladésbel és egy papir alapi gyakerlatbl &ll. Az utols blokkban csak
eldadasok lesznek kapesolods témakban.

1R

i alannk &=

= http://g2a.inf.mit.bme.hu/questions/rete

o Technikai kérdések
o HF segitseg

Recent questions and answers in Rendszertervezés N *

W votes

W votes

Trigger cannot be empty!

answered Apr 30 in Rendszertervezés by dkmisu (510 points)

4. HaziTopEvent FTA ires emailt kiild.

answered Dec'9, 2017 in Rendszertervezés by btimi (113 p

4. hazi: voter evaluation

asked Nov 9, 2017 in Rendszertervezés by gxe35v (22 points)

= YouTube csatorna: HF eszkoz hasznalata



https://inf.mit.bme.hu/edu/courses/rete
http://q2a.inf.mit.bme.hu/questions/rete
http://goo.gl/QMz3Sf

TeendO a héten

= Csapatalakitas

= Hatarido: péntek 16:00
o Nem jelentkezd hallgatokat automatikusan beosztjuk

= Urlap linkje: hirben publikaljuk




MOTIVACIO

Miért van szukség rendszertervezésre?




Példa modellalapu rendszertervezésre

thyssenkrupp kormanyszervo fejlesztése



https://www.youtube.com/watch?v=RND9PpbOcqc&amp=&feature=youtu.be

Hol fontos a rendszertervezées?
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Jarmdipar, kozlekedés, dripar, orvosi eszkozok, robotika,
nuklearis technologia, ipari rendszerek, gyartas...

PROLAN Ny EVOPIO  ywinanovay. s

Thyssenkrupp @)  BOSCH SIEMENS KUKA

GE Healthcare KNORR-BREMSE
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Egy kis motivacio

Applications of Model-Based Engineering at JPL

JPL is applying MBE Engineering Products Je’g Prqpulsjon Laboratory
practice in several projects " MELS PELs California Institute of Technology

» Missions to Europa » Resource allocation analysis
~ Europa Clipper - System decomposition,

— Europa Lander . )
— » Libraries / reusable models
« Missions to Mars

— Mars 2020 ‘
— InSight — .
B i Not jus CAE Systems Environment
B $ | missions!
. irty Meter Telescope | ‘
y P phase: JIRA DOORS NG /D
» Ground Data Systems S, S .
P NG N>
* Psyche 9 R P
‘ Analysis Multi-Machine S‘Js\e ,
* MAIA MaDIeMBSE Orchestrator il -
B Map\e
n or Planning an iIScussion Furposes Onl . MOdelcenter TMS ArtlfaCtory
12 Ao 2018 For Flanaing and Puposes Only Phoenix ModﬁelCenter Cloud melines ——_— Tom Sawyer
Analyses NS> 7
Magicpraw MMS Teamwork % Wob e
Ta Models | Cloud ’ App
S
WAL= .O‘I,?
r‘.}v\\db : Web Sernvices & 80
/ \g@& Python View Editor )
2 !
Forras: https://www.phoenix-int.com/wp- @
content/uploads/2018/05/Phx2018UC_MBSE_NASA-
JPL_Brower-Delp.pdf | OpenCAE DevOps |
12 ftsrg




Alkalmazasi terluletek jellegzetesséegei

Hardver

FIZ,I k?' Szoftver
valosag
[

,Rendszer”




Alkalmazasi terluletek jellegzetesséegei

Valésae korlatai e Beavatkozas behatarolt
5 e Méret/suly/stb. kényszer

. e g e Mas szakmakkal (pl. gépész)

SSELULCEEE | o\ beszallits, partner

, e Prototipus is draga

Gyartas P . g,

e Furo cent is szamit
e (Biztonsag)kritikus rendszerek

Biztonsa G . s
5 e Engedélyezés, tanusitas
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~20 ezer kis alkatr
e ~1000 f6ébb komponens

to

II,

Tobb szaz besza

Forras: volkswagenag.com




Példa: Egy mai modern autoban...

Value

@@TOYOTA (L)

(VBOSCH DENSO Vau
(Ontinental* DELPHI TRtww

¢ TE f{ W’ \
InstRoments & BOSCH

MMAGNA (infineon = freescale
MAGHA ELECTRONICS - AT

I  ShinZtsu
[1-BASF

Autogyarto feladata
 Kovetelmények megadasa

 Komponensek integralasa

. Forras: Yole Developpement



Példa: Egy mai modern autoban...

Direct fuel ‘ = Active
injection ’E L suspension
Electric throttle
valve control

Drive-by-wire: Nincs
mechanikus kapcsolat

e Kormanykerék <
kormanyzott kerék

e Fékpeddl & fékbetétek
e Gazpedal <& motor

Staer-by-wire e 50-100 vezérl6egység (ECU)

Electrically assisted - e 5-7 busz
power steering

. —_— e 100 millié sornyi forraskod
oy G 80 millié auté / év

converter

Kép forras: aalcar.com




J o J

... €5 a jovO autodjaban

I THE CONNECTED CAR

Safety Sensors

1 000 Of cars will be connected
0 by 2025

7 50/ Of cars on the road will be
0 autonomous by 2035°

360° CameraSystem Seamless Connectivity with Mobile Devices

Source 'GSMA 2013, *Nawgant Research 2013

Kiber-fizikai rendszerek

Kép forras: GSMA 2013




Valtozo fizikai

kbrnyezet

® oo V4 J o J

... €S a jovO autojaban

Halozatba Dinamikus Biztonsagos
kapcsolt nyilt rendszer mUkodés?

Environment
Sensing

Recognition
Decision and
control

Data acquisiton
& transform
(decode fiber FFT
WMNOOowW )

Monitor
(Fellgyelet)

Execute Analyze
(Végrehajtas) (Felismerés)

Plan
(Dontés)

Low-Level drver
and
Fault-tolerant Salety




Kovetkezmény: rendszerTERVEZES

Részletes

Szimulacio
tervek

74V 4

Korai analizis KovethetGség




MODELLEK A
RENDSZERTERVEZESBEN

Hol és miért hasznalunk modelleket?




Kilonbozo absztrakcios szinteken...

22 ftsrg




Kilonbozo tervezési fazisokban...

Kovetelemény-
analizis

Telepités,

, Tervezés
karbantartas

Ellenbrzés Implementacio




Megbizhatosag

Teljesitmény

Tobbféle nézépontbdl...

Rendelkezésre
allas

Biztonsagossag
(Safety)

Rendszer-
modell

Adatbiztonsag
(Security)

Valaszido




Statikus
modellezés

Architektura-
tervezeés

Szimulacio

Tobbféle celbal...

Dinamikus
modellezés

Platform-
modellezés

Kédgeneralas

25

Tervezési
folyamat

Allokacio,
Telepités

Dokumentacio6-
generalas

Tervezésitér-
JIEICH
Optimalizacio

Tesztelés,
V&V

Fizikai és
meérnoki
modellek

ftsrg
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A RENDSZERTERVEZES FOLYAMATA

Milyen tipikus |épésekbdl all a rendszertervezés?




V-modell: Kritikus rendszerek

. , Rendszer
Kévetelmények S
validacio

Funkcionalis Rendszer-
specifikacio verifikacio

Architektura Integracios
terv tesztelés

Komponens Komponens
terv verifikacio

Jellegzetességek:
* Sok résztvevs/aspektus
* Tanusitvanyozas




A rendszertervezés feladata

Kovetelmények
Rendszer

Kovetelmények N
validacio

Funkcionalis AR Rendszer-

specifikacio verifikacio

Architektura Architektura Integracios

terv tesztelés

Komponens

Komponens Komponens
(SW/HW)

terv verifikacio

Rendszertervezés kimenet:
Implementdcid * Komponens specifikaciok

(beszallitok szamara)
* Teljes architektura terv

00



Platform-alapu rendszertervezeés

Funkcionalis
modell

HW/SW
allokacio

Komponens Architektura Konfiguracio
viselk. modell modell modell

Konfig. fajl

Nyomonkovethet6ség
Verifikacio és validacio

kddgeneralas

rd |'t,
Linker




Kovetelmények

req [Package] Functional_Requirements [Model_Requirements]

jeuegZEtessegEk: The control systems should be deactivated
M agaSSZi ntd (VeV6) VS when the clutch pedal or brake pedal is
The system shall display to the user . ’r pressed
whether the system is in the ON alacso nyszintu (szoftve r)
condition. . s
* Nyomonkodvethetbsé
y g The driver should be able to manually

L Kovetelmény < Forraskod deactivate the system.

The cruise control cannot be activated
when the brake pedal is depressed.

The driver should be able to manually . :
The driver should be able to set the desired

activate the cruise control system, e
e speed.

Példa = REMO:

= A vezet§ kézzel kikapcsolhatja o Kovetelmények modellezese
a tempomatot. o Funkciondlis / nemfunkciondlis

= Atempomat nem aktivalhato, o Finomitas / Konfliktus
ha a fékpedal le van nyomva. = RETE (UML / SysML):

o Requirements diagram
o Use case diagram

= Kép forras: A.V. Varadarajan et al: Development and Validation of Functional Model of a Cruise Control System. Proc. FESCA 2016, pp. 45-58 ,

L e

MUEGYETEM 1782



Platform-alapu rendszertervezeés

e Kovetelmények o

Platform- _-"
<__—

technikak
HW/SW

allokacio

Komponens Architektura Konfiguracio
viselk. modell modell modell

_ .
Linker Konfig. fajl

Nyomonkovethet6ség
Verifikacio és validacio




4 Gateway Data Transmitter
5 Force Feedback -

Funkcionalis speuﬂkac'

1 Adaptive Cruise Control
2 Electronic Brake System MKG0E
3 Sensor Cluster

Accelerator Pedal
6 Door Control Uni }/

7 Sunroof

y/

Control Uyt/

MUEGYETEM 1782

Kép forras: aalcar.com

[ |Adaptive Cruise
Control

32

» Reversible Seatbelt
Pretensioner
9 Seat Control Unit
10 Brakes
11 Closing Velocity Sensor
12 Side Satellites
13 Upfront Sensor
14 Airbag Control Unit




Példa: Funkcionalis specifikacio

badd [Package] System_Splitup [System Architechure]

ablocks
Test Vehicle
PrORETIes
: Powertrain Components
: Braking System
: Dwiver Assistanoe Systems
: Dwiver Interface
: Data Acqurement Systems
: Ghasaia
ablockn eblocks ablocks «blocks ablocks ahblocks
Data Acquirement Systems Chassis Powertrain Components Driver Assistance Systems Eraking System Diriver Interface
opartiss propsrtias propertiss propsmes
1 GPS Unit : Energy Buffer (Battery) : Enargy Corvarter (ICE) - Cruise Control Systern
: Engine Data Unit : Fual System : Torque Convarsion { Transméssion) : Radar Systems |
: Gdometry Diata Uinit 1 : Torque Split Unit [Differential) - Ulira Sound Systams. "J'Brake Pedal Data
: Wehicle Speed Unit ‘ : Torque to Vehicle Speed Unit (Wheals) - Camera Systams L | 1:|
: Wheel Speed Uinit | Speed Value T - System Status
’ ’ Command
’ | Inpiust
Cizo : Puosition Boolean
' Enargy Buffar eblocks
e :’h:ch ot i ) Energy Converter
ehicle Spead { ] {ICE)
I | Energy _—
Vetocls = Flow Actuation
Speed
Air Flow
Brake Pedal Dila
Actuation F
Speed Vale Inpadt Velocity
Input Moede Boolean
Energy Fla Camrmand
Velocity ot
1 System
Wehicle Stahs
Spead

" Kép forras: A.V. Varadarajan et al: Development and Validation of Functional Model of a Cruise Control System. Proc. FESCA 2016, pp. 45-58

MUEGYETEM 17382




badd [Package] System_Splitup [System Architechure]

O

O

O

O

O

= Tempomat kimenete:

Elvart sebesség
Fékpedal allapota
Vezet§ parancs (ki/be) |
Energia

Példa: Funkcionalis specifikacio

ablocks
Test Vehicle

propermies

: Poweriran Components

: Braking System

: Dwiver Assistance Systems
: Driver Interface

: Data Acqurement Systems
: Ghasaia

¢

= Tempomat bemenete:

Aktualis sebesség

o Vezérlés (keverési arany)

o Statusz (ki/be)

5? Kép forras: A.V. Varadarajan et al: Development and Validation of Functional Model of a Cruise Control System. Proc. FESCA 2016, pp. 45-58 ,

MUEGYETEM

= REMO:

o Funkcionalis dekompozicié
o Strukturalis modellek
(pl. példany- és tipusgraf)
= RETE (SysML/UML):
o Osztaly diagram
o Komponens diagram
o (Internal) Block diagram




Platform-alapu rendszertervezeés

e Kovetelmények o

Funkcionalis Platform- e

technikak
HW/SW

allokacio

Komponens Architektura Konfiguracio
viselk. modell modell modell

_ .
Linker Konfig. fajl

Nyomonkovethet6ség
Verifikacio és validacio




Komponens terv

1 Adaptive Cruise Control L,
2 Electronic Brake System MKG0E Kérdések:
3 Sensor Cluster o 2
4 Gateway Data Transmitter Kémpon?ns belsd
5 Force Feedback : ~ e g Vviselkedése?
Locslerator reve) (7 A 1)  Id6zitések? Uzenetkiildés?
6 Door Control Unit -
7 Sunroof :
Control Unit

8 Reversible Seatbelt
Pretensioner
9 Seat Control Unit
10 Brakes
11 Closing Velocity Sensor
12 Side Satellites
13 Upfront Sensor

14 Airbag Control Unit



Példa: Komponens belsé viselkedés

| stm [StateMachine] StateMachine [StateMachine]

Initial

@

[veis apiye

[Driver CC_ON] .
[Actuator Signal On]

. _PrActuator Signal . . )
, CC_Engaged on CC_On | /Restore last
[Criver QN remehered speed

9]
0L

(=]

=1

[Elurake g E '§
E Signal/Clutch [Driver = E
G Signal] CC_ON] [Driver Off] =
2 T {Actuator i I8 =2
55 oo IActuator ctuator w &
EFES igna - Signal Off =1
EE % 5 o Signal On e s g

[Driver Resume] |
IRetrive Data Resume

' CC_Disengaged (safe .',
[ from memaory

state)

-

= REMO:
= Allapotgép (Statechart)
= Folyamatmodell (Activity)
= Actuator Signal _On akcio = RETE (UML/SysML)
= CC_On allapotba lepes = Statechart, Activity diagram
37 = Sequence diagram

= CC_Engaged allapotban
= Driver_CC_ON lzenet hatasara ——

GYETEM 1782



Platform-alapu rendszertervezeés

e Kovetelmények o

Funkcionalis Platform- |

modell modell Hibatdlresi
technikak
HW/SW

allokacio

Komponens Architektura Konfiguracio
viselk. modell modell modell

_ .
: . fajl
Linker Konfig. faj

Nyomonkovethet6ség
Verifikacio és validacio




Platform modellezés

N
Vbat > :
CAN < » Power Supply, UHF
LIN < »] sSBCand Derdmer

Physical I/F
CAN Slaves <> High
> CAN WR ! ¢+ o] side
Switches

LIN Slaves «»

Door Module ¢+
Seat Module 4._> LIN |/F

Sunroof Module ¢

Microcontroller »] Low

RKE
TPMS

: ’

Internal Lighting
Horn

External Lighting
LED Control
Seat Control
Various Output

—>
» Warning LED

Side
Switches
switch I3} Switch 1y LED
Inputs —3§ Monitoring I Drivers | :
E
Digital I/0 Watchdog n
Analog I/0 MCU

Példa
= Mikrovezérl6o

= Kapcsolat szabvanyos
interfészekkel (CAN, LIN)

= Watchdog processzor
folyamatos ellenfrzésre

= DIGIT

= RETE:

= (REMO: Néhany példa)

o Internal block diagram
o Hibatdrési technikak




Platform-alapu rendszertervezeés

e Kovetelmények o

U \

Funkcionalis Platform-
modell modell

HW/SW
allokacio

Komponens Architektura Konfiguracio
viselk. modell modell modell

_ .
Linker Konfig. fajl

Nyomonkovethet6ség
Verifikacio és validacio




Biztonsagra tervezés / Hibat(irés

ibd [Block] Cruise Control System [Cruise Control System]

ibd [Block] Cruise Control System [Cruise Control System]

Kérdések:
 Mi torténik hiba esetén?

* Hany példanyban fut egy funkcio?
* Meddig terjedhet egy hiba?

Command Input ulnternalPropertys 1 ¥
Logi IntermnalPrope alrternalFropertys
I Memory Block | 09'? & ! F'l riys Boolean Data _ J
Command Input npu Logic Unit ; |  Processing Unit
. __ | Activation Current
Logic Data Boolean -
S.lc-eed Walue Speed value Data T, Safe State
Brake Error Signal Safe
T
Vehice Speed Pedal State
Data
Activation ')
i aInt2maElFrop. ..
Vehicle Speed i i
pe Actuation Device Actuation
Vehicle State r Predefined State P
‘Brake Pedal Data Actuation
Predefined State Actuator Position|
|-|miemu|
Lookup T
G Status cc Vehicle State

Status

I Actuation Signal

= Tempomat-kimenet monitorozasa
= (Osszehasonlitas tarolt adatokkal

= JelentGs eltérés esetén hibajelzés
|

Hibajelzés esetén deaktivalas

GEGYETEM 1782

Actuator Position

41

= REMO: csak példakban
RETE:

o Biztonsag alapfogalmai
o Hibatlrési technikak
o Kockazatanalizis




Platform-alapu rendszertervezeés

e Kovetelmények o

Funkcionalis Platform- e

modell Hibat(rési
— hnikak
HW/SW ‘ e d

allokacio

Komponens Konfiguracio
viselk. modell modell

Konfig. fajl

Nyomonkovethet6ség
Verifikacio és validacio

/ rd |'t,
Linker




Architektura terv (aka. Rendszermodell)

1 Adaptive Cruise Control
2 Electronic Brake System MK60E Kérdeések:
3 Sensor Cluster

4 Gateway Data Transmitter A funkciok példanyai

5 Force Feedback : P s * Hol / mikor futnak?
Accelerator Pedal - _- 10} ) o

6 Door Control Unit 4 = g * Mikor kommunikalnak?

7 Sunroof "y * Melyik buszon?

Control Unit

* Mivel all kapcsolatban?

8 Reversible Seatbelt
Pretensioner

9 Seat Control Unit

10 Brakes

11 Closing Velocity Sensor

12 Side Satellites

13 Upfront Sensor

14 Airbag Control Unit

Kép forras: aalcar.com

audi-technology-portal.de



Példa: Architektura terv (Rendszermodell)

=l Funkcionalis modell

|
|
I ibd [Block] Cruise Control System [Cruise Control System]
: ibd [Block] Cruise Control System [Cruise Control System] ™ J’s llllll o
Legend
I Functional Concept Scope
: Syvem [ Functonal Safety Gonoept Scope
1 == E
I L | J Logic D: Current
I s;eeavmua Speed value 7 I ‘
I "'\/erlizs;;eed
| 1 Acatin
| borreaon ) P s |
1 \
: CC Status.
|
|
|
|
|
I— -_— -
Vbat >
CAN < »] Power Sudply, I UHF RKE
LIN < > C anfil [/ Receiver TPMS
Physical I/F ¢
CAN Slaves ¢+ < ] High
] CANUE .; ¢ 1 ',-> Sige >
Ly V ] Switches
5 UNIV?IZV(TS > ', Internal Lighting
oor Module -y .
Seat Module <1»] LIN I/F Microcontroller > ;%W Mom =
Sunroof Module «+» —> S tl ﬁ External Lighting
withes LED Control
o oY = Seat Control
st vontorng [ 11 ] [ onwers | | [VarovsOupu
T N
v
»>fH-Bridg >
Digital I/0 Watchdog
Analog I/0 MCU » Warning LED

HW/SW

allokacio

= REMO

o Nemfunkciondlis
kovetelmények

o Teljesitménymodellezés

= RETE

o Nemfunkcionalis
kovetelmények analizise
« Utemezés
* Rendelkezésre allas

o Allokacio és telepités




Platform-alapu rendszertervezeés

'Architektﬁra tervezés ,’\\
(HW/SW allokacio): 7 hY
/ \

Meet-in-the-middle
Funkcionalis Platform- -

(_——— -

] technikak
HW/SW / ]
allokacié /'

s

H\WV

/
7’

Komponens Architektura Konfiguracio
viselk. modell modell modell

Nyomonkovethetbség
Verifikacié és validacio

' Funkcionalis tervezés:Top-down | 'Platform tervezés: Bottom-up
* Funkcionalis dekompozicio * Bevett HW+SW megoldasok
* Kovetelmények * Tomegtermelés

- nyomonkdvethetGsége | (minél olcsébb hardver)



VERIFIKACIO ES VALIDACIO

A RENDSZERTERVEZESBEN

Miért m(ikodik mégis egy ennyire komplex rendszer?




Motivacio

o Probléma
Hibas terv Rendszer

Kovetelmények 5 S
y felfedezése ' e licaie
/
7+ sok mérndkhonapnyi |
Funkcionalis fejlesztés és tesztelés Rendszer-
specifikacio * foloslegesen verifikacio
legyartott hardver

Architektura Integracios
terv tesztelés

Komponens Komponens
terv verifikacio

Implementacio

Rendszertervezés Verifikacio és validacio (V&V)




V&YV technikak a képzésben

REMO

o Szimulacié (folyamat)

o Tesztelés (orakulum /
fedettség / Ontesztelés)

Rendszer
validacio

o Modellellen6rzés alapok Rendszer-
= RETE verifikacio
o Kovetelmény alapu tesztelés

o Modellalapu tesztelés Integracios
" |pari Informatika tesztelés
o HIL/SIL
o Szimulacio Komponens
= Szoftver- és verifikacio

rendszerellen6rzés (MSc)
o Szamos tovabbi
modszer Implementacid

Verifikacio és validacio (V&V)




Szimuldcid/tesztelés alapu verifikacid és validacio

Szerver

Szimulalt ido6

Teljes rendszer
(kdrnyezettel)

Teszt hardver

Valods ido

Valos hardver

Valos




Komponens verifikacio

Kornyezeti S .
oftware-in-the-loo

E modell (fizikai) P

S " Rendszer:

5 I Fizikai valtozé

o Szimulalt (nem valdsidejd)
< Logikai jel

o Integralandd komponens
* Modell / Leforditott koéd

o Mas komponens szimulalt
* Modell / Telepitett szoftver

" Fizikai kornyezet:
o Szimulalt (nem valdsidejd)

» EllenoOrzés:

o Jellegzetes futasi utak
(szcenaridk) vizsgalata

o Modellalapu tesztelés




Integracios tesztelés

Kornyezeti /0 teszt- Hardware-in-the-loop
modell (fizikai) kdrnyezet

P = Rendszer:

Fizikai valtozé o . .
. & elektromos jel e o Valos idejl szimulacio
| o o Integralando komponens:
= Fizikai valtozé Hardver/fizikai

valds hardverre telepitett
o Egyéb komponens: szimulalt
* (modell) / forditott szoftver
= Fizikai kornyezet:
o Valos idejl, szimulalt

e Kornyezeti modellbdl
szamitott

* Kordbbi mérési adatok
(benchmark)

» EllenOrzés:

o Hardveres integracio
helyessége

< Logikai jel kapcsolat




Rendszerverifikacio

Kornyezeti vk  Component-in-the-loop

B modell (fizikai) kornyezet .

Fizikai valtozé s, @ Rendszer: Inte rélt
< elektromos jel I " g

N0 w0 valos hardverre telepitett
Hardver/fizikai komponensek

kapcsolat _ o
| = Elektromos integracio
(vezérlGjelek, tapellatas)

= Valos mkodeés
" Fizikai kornyezet:

o Valos idejd, szimulalt
= FllenOrzeés:

o Korabbi mérési adatok
(benchmark)

o Virtualis torésteszt, stb.




Rendszervalidacio

= Rendszer:

o Valos hardverre
telepitett komponensek

o Teljeskord integracio
(mechanika, stb.)

= Fizikai kornyezet: valds
o Kozut
o Tesztpalya

= EllenOrzés:

o Tesztvezetés:
pl. hirtelen fékez6 autd

o Torésteszt
o Valds mérési adatok




Modellek felhasznalasi célja

Rendszer-
kdvetelmények

Tervezés

kodgeneralas

Forraskod

Tervezési
modellek

Telepitési
leirdk

Dokumen-
tacio

\ Verifikacio

Verifikacios
modellek

tesztgeneralas

Hibafa

Teszteset

Miért nem kozos

modellbdl generalunk?

Biztositani kell a
tervezés és ellenOrzés

fuggetlenségét!




Modellek felhasznalasi célja

Rendszer-
//’ kovetelmények ‘\\

Tervezés I

Tervezési
modellek

kodgeneralas

Telepitési
leirdk

Forraskod

Dokumen-
tacio

\ Verifikacio

Verifikacios
modellek

tesztgeneralas

Hibafa

Teszteset

Példak tervezési modellekre
= Allapotgépek (hierarchikus)
= Aktivitas diagramok

= Telepitési modellek

Osztaly diagram, Komponens diagram

Példak verifikaciés modellekre

= Allapotgépek (gyakran lapos)

= Szekvencia diagramok

= Petri halék, Adatfolyam haldk

= Sorbanallasi + Gitemezési modellek




OSSZEFOGLALAS




A modell alapu tervezés eldnyei

0%

= Jellegzetessegek:

o Tervezés:
* 30-40%-kal tobb id6/koltség

-10%

-20%

-30% -29|0%

o Ellenbrzés: o
* Atlagosan 40%-kal kevesebb sox
o Kodgeneralas: <o
Intensitiy of Modeling and Testing
* >90% a részvevik 40%-nal! m <25% W 51%-75% > 75%
* 40-50%-0s megtakaritas
o 3 éves megteérulés Felmérés:
.,  autdipari szerepl6k
- ?
Miert: * 180 ember
o Tervezési hibak 60%-a (14 orszagbdl)
korai fazisban felderithetd * menedzserek,

fejleszt6k, R&D

o Virtualis prototipusok

.4 M. Broy et. al: What is the benefit of a model-based design of embedded software systems in the car industry? In: Emerging Technologies
k= for the Evolution and Maintenance of Software Models. IGI Global, 2010.



Mit tanulhatok itt?

OMG-Certified Systems Modeling Professional

OCSMP Model Builder - Advanced

f

OCSMP Model Builder - Intermediate

£

OCSMP Model Builder - Fundamental

ft

OCSMP Model User

ReTe targy

Tréning piaci ara:
500-5000 EUR

https://www.omg.org/ocsmp/



https://www.omg.org/ocsmp/

Megéri ezt megtanulni?

systems modelling engineergya | 3

Q Search all locations

+ NOTIFY ME OF NEW JOBS (2)

MITRE

3.3 %

4

4.5 %

ﬂ

4.1 %

Lead Model-Based Systems
Engineer

MITRE

San Diego, CA

$106K-$173K (Glassdoor Est.)

Model Based Systems
Engineer and Systems
Architect

Johns Hopkins University Appli...

Laurel, MD
$101K-$181K (Glassdoor Est.)

Senior Model-Based Systems
Engineer

Aurora Flight Sciences
Cambridge, MA

$95K-$170K (Glassdoor Est.)

NEW

fit

21d

20d

5d

Rendszerbiztonsagi Mérnok

Hardver es Szoftver Integrator

Szoftverintegracios Mernok

Applikacios Szoftverfejleszté Mérnok (MATLAB/Simulink)

Rendszer Integracios Mernok

FPGA es SW fejlesztomernok - Hardware-in-the-loop

Rendszerteszt Automatizalo Mérnok (Motor Tesztpad)

Rendszerteszt Automatizald Mérndk (Rendszer Tesztpad)




Informatikai rendszertervezés (attekintés)

a R a R\ o, A\ a R
e Kovetelmények e Funkcionalis e Allapotgépek e Platform
rogzitése dekompozicio e Adatfolyam modellezés
e Hasznalati esetek e Komponens + o Jellegzetes futasi e Nemfunkcionalis
Interfészek utak (szekvencia) analizis
e Allokacio

Architektura

Kovetelmény Komponens Viselkedés
tervezés

analizis tervezés modellezés

a2 N a2 ™ a2 N
e Specifikacio alapu, e Modell-
e Biztonsag (safety) modellalapu transzformacio
alapok tesztelés e Kddgeneralas
e Hibat(irS rendszer- o Tesztfedettseg
architekturak e Szimulacio

Biztonsagra Verifikacio és Automatizalasi
tervezés validacié modszerek




Osszegzés: Informatikai rendszertervezés

e Kovetelmények o

Nyomonkovethet6ség

Komponens
viselk. modell

Forraskod

U

Funkcionalis
modell

HW/SW
allokacio

Architektura
modell

\
A
\

Platform-
modell Hibat(irési
technikak

~~
.--_ -
-

Konfiguracio

modell

Konfig. fajl

Verifikacio és validacio



