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A Hibat(rd Rendszerek Kutatécsoport

Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék
0 Kb. 70 munkatars, 35 doktorandusz

O Beagyazott rendszerek

O Intelligens rendszerek

O Hibatliro rendszerek (Fault Tolerant Systems Research Group)
~ 25 fo




Kutatasi temak

Kritikus bedagyazott rendszerek Szoftvertervezés

; y - SV Objektum-orientalt
petridotnet % HW-SW tervezés
& integracio -
Hibatlres % S, P Mmetomodell
— tervezeés
tllendrzés és  Biztonsaghritikus jaua -
 teszteles Modell alapu
; <, rendszerekl : )
T e SIRAIG szoftverfejlesztés
- eIl [
@ mmew b
Forraskod A
el 3w sys“p Modell alapu Szakterulet-specifikus i st
g Y terverds g i il ovetelményanalizis

IT szolgaltatasmenedzsment Uzleti folyamatok és alkalmazdsok

Infrastruktiramenedzsment % Folyamatmodellezés
Uirtualizacié | \ ) \ELES Y software
System Center !)]PTI quo
Configuration Manager e Fower of Now OptlmOLlZdeS
z . _ .
eewsgwgegm “loud Secf :éﬁtgcr:’lci?:ed JBCss
Adatelemzés 06,500 computing Community
. Rendelkezésre €semeényfeldolgozas Uzleti
@ VMware ESXI allas szabdlyrendszereh
vPro P | = Dr |
Autonomic computing Nagios Q 00IS et Gompeny e-Business




Rendszermodellezés targy

= ~céljalehet

o)
o)
o)

Rendszertervezés
Rendszerintegracio

Rendszer infrastruktura tervezése
* Ld. Intelligens Rendszerfelligyelet

= A tantargy kovetelményeit eredményesen teljesitd hallgatok:

o)
o)

megismerik a modellalapu architektura tervezés alapjait,

képesek az informatikai rendszerekkel szembeni kovetelmények és
specifikaciojuk szabatos megfogalmazasara, mikodeési kornyezetiik és
architekturajuk modellezésére, ismerik a vonatkozo f6bb szabvanyokat,

O jartassagot szereznek a diszkrét rendszerek szimulacio alapu

o)

helyességbizonyitasaban és méretezési eljarasaiban,

képesek a mar mikodoé rendszerek szlik keresztmetszeteinek feltarasara, az
azok megszuntetésére szolgaldo megoldasi alternativak dsszehasonlito
elemzésére.

megismerik a szamitogéprendszerek gyakorlati méréstechnikajanak azon
elemeit, melyekkel a modellek paraméterezésének alapjaul szolgalhatnak.




Tematika

Modellezesi alapfogalmak

Ontologiak

Adatfolyamhalok

Modellezés

Merndki modellek (UML), szakterlletspecifikus modellek

Folyamatmodellezés

Foarmalis modellezés: modellellendrzés

Alapfogalmak, hibamodellezés

Szolgaltatasbiztonsag )
/‘ % Roboszus folyamatok tervezese

| ReMo tematika )

M

Kapacitastervezés attekintése

— Teljesitmenymodellek

Terhelésmodellek, eldrejelzés

Kapacitastervezés

Benchmarking

Szimulacid vs. modellezés

Kisérlettervezés

Termelésoptimalizalds, szimulacid, rendeléseldrejelzés

Bank dzemeltetésének modellezése

. e-Freight: EU szint(l logisziikai rendszerek, szabvanyok egységesitese
Esettanulmanyok

Intellligens adatelemzés




Elérhetoség

= Honlap
O El6adasok, segédanyagok
0 Hazi feladat feltoltése (bejelentkezés utan)
0 http://www.inf.mit.bme.hu/edu/courses/remo

= El6adas/gyakorlat

O Szerda 10-12 1.B.026.
O Paratlan hét csutortok 10-12, 1.B.026.
0 Paros hét péntek, 8-10, 10-12 (emelt szint( gyakorlat)




= Dr. Pataricza Andras (ea, gyak)
= @Gonczy Laszlo (ea, gyak)
= Bergmann Gabor (szervezés)

= Hegedis Abel (gyak, HF)
= Voros Andras (gyak, HF)

= David Istvan (gyak, HF)
= Na&dudvari Gyorgy (gyak, HF)

= Klenik Attila (HF)
= Molnar Vince (HF)




Targyinformaciok

= Kovetelmény

0 Hazi feladat
e Kezdeti modell leaddasa: 6. hét vége (oktéber 14.)
e Teljes feladat leadasa: 13. hét szerda(nov.28)

o ZH
e oktéber 31.(8:30-10:00), P6tZH: november 28. (8:30-10:00)

= [rasbeli vizsga (4 vizsgaalkalom)

0 Kiadott el6adasok + éran elhangzottak!
= Megajanlott jegy szerzési lehetlség:

0 Jo hazi feladat

0 J6ZH

0 Egyénileg megoldott, egyedi kiegészit6 feladat az
elkészitett hazihoz (oktoberben adunk feladatot)

0 Jelentkezés—=>Voros Andras
(https://www.inf.mit.bme.hu/members/vorosa)




Hazi feladatrol bovebben

Egy , e-Business” rendszer modellezése
Er6forrasok méretezése
Analizis és szimulacio
0 Terhelésvaltozas hatasa
0 Globalis teljesitménykorlat
0 Szilk keresztmetszetek keresése
A rendszer szolgaltatasbiztonsaganak vizsgalata
O Egyes er6forrasok rendelkezésreallasanak hatasa
Erzékenységvizsgalat
Cél: az oran tanultak felhasznalasa

Feladatkiirast mindenkinek kdzpontilag adunk, hozhato onallo
feladat is

Feladat és konzulens hozzarendelés a honlapon elérhetd lesz




Hazi feladat Utemezés

= Két iteracios feladatbeadas

0 Kezdeti modell (6. hét)
 Kiadott feladat/Onallé 6tlet alapjan egy Uizleti folyamat specifikicidja
* Folyamattal kapcsolatos minimalis kovetelmények a weboldalon
e Er6forrasok + elemzés szempontjai
e Elkészitett folyamatmodell + er6forrashozzarendelés
0 Végleges modell (13. hét)
* Analizis végrehajtasa
* Eredmények értékelése jegyz6konyvben

e Szobeli védés a 14. héten

= Szoftverrdl bemutatd orat tartunk

= Potlas: potlasi hét kedd estig (december 11.)

O Ez esetben is szdbeli védés




Gyakorlatok

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Modellezési bevezet6

0 Komplex rendszer tobb aspektusu modellezése
Vizualis adatelemzés

0 Kezdeti feltaro lépések
Teljesitménymodellezés

0 Egyszerd analitikus modellek, sz(ik keresztmetszet
Folyamatmodellezési esettanulmany

0 Méretezés, komplett feladat kozos megoldasa
Logelemzés

0 Adatelemzési modszerek alkalmazasa
Szolgaltatasbiztonsagi jellemz6k meghatarozasa

= Egy csoport ,taltos”

0 Péntek 10, gyakvez: PA

0 Tartalmazza a rendes gyakorlatot is

0 (Pot)jelentkezés: gonczy@mit.bme.hu




Rendszermodellezés

Modellezési alapismeretek

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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= Mia modell?

= Mire hasznalunk modelleket
= Modellezési alapfogalmak

= Modellek osztalyozasa

= ||lusztrativ példak




Mi a modell?

= "The sciences
O do not try to explain,
O they hardly even try to interpret,
0 they mainly make models.

= By a model is meant
0 a mathematical construct which,

0 with the addition of certain verbal interpretations,
O describes observed phenomena.

= The justification of such a mathematical construct
is solely and precisely that it is expected to work.,,

Neumann Janos




- E HAZBAN SZULETETT =
ES ELT 18 EVES KORAIG

NEUMANN JANOS
1903 — 1957
A XX. SZAZAD EGY1K LEGKIVALOBB
MATEMATIKUSA.
AKI 1951 — 1952—BEN
AZ AMERIKAI MATEMATIKAI
TARSULAT ELNOKE VOLT.

AZ EMLEKTABLAT SZULETESENEK
100. EVFORDULOJARA
A BOLYAl JANOS MATEMATIKAI
TARSULAT ES
AZ AMERIKA1l MATEMATIKAI
TARSULAT KOZOSEN ALLITOTTA.

IN THIS HOUSE WAS BORN
AND LIVEDUNTIL HE WAS I8

B JOHN VON NEUMANN
1003 — 1957
ONE OF THE MOST OUTSTANDING
MATHEMATI‘CIANS OF THE 20TH
CENTURY. PRESIDENT OF THE
AMERICAN MATHEMATICAL
SOCIETY IN 1951 — 1952.

THIS MEMORIAL PLAQUE WAS
ERECTED JOINTLY BY THE
JANOS BOLYA1I MATHEMATICAL
SOCIETY AND THE AMERICAN
! MATHEMATICAL SOCIETY ON THE
# |00TH ANNIVERSARY OF HIS BIRTH.

-



Mi a modell?

= Avaldsag egy részletének egyszerisitett képe
= Lényeges
O A valdosag mely részének...

O ...milyen szisztéma szerint...
O ...mennyire egyszerUsitett képe

= Haszna
0 kisebb (véges)
0 attekinthet6bb




Mi NEM a modell?

= A modell nem a valosag!

= A modell nem a diagram.

O az csak egy nézet...




Matematikai modell vs. valosag

= Minden modell:
zart vilag
O Hatasok, faktorok
0 Paraméterek
0 Ervényesség
"= A modell bizonytalan,
mukodeési ezen a vilagon

kivUl
= Nem minden fejezhet0 ki
elOre
O Emberi dontés
O Generalt modellek
0 Megoldas validacioja

" Normal mdkddés
0 Peremfeltételek:
e Van elég anyag
* Minden rendelés hataridbre
o Célfuggvény:

e Koltségminimum

= Rendkivili eset
0 Peremfeltétel

* Anyaghiany
0 Célfluggvény:

1. Minél tobb rendelés
hataridére

2. Koltségminimum




Mire hasznalunk modelleket?

= Kommunikacio, dokumentacio

= Gondolkodas, tervezés tamogatasa
= Analizis

= Szarmaztatas

= Szimulacio

= ..belefér egy szamitdgépbe / emberi agyba




Models in a desigh workflow

Operation

FORMS/FORMAT 2010

Structure _
Braunschweig




Modellalapu

szoftvertervezés:

Preciz mérnoki
modellek és

transzformaciok
segitségével

torténd tervezés,
fejleszteés és
projektvezetés.

Szolgaltatasbiztos

rendszerek:
Megbizhato, nagy
rendelkezésre allasu,
kritikus rendszerek
tervezése,
megvaldsitasa,
mérése, felligyelete.

Verifikacio és
validacio:
EllenGrzések a

tervezési,

futasi fazisban.
Formalis modszerek
alkalmazasa a
verifikacio soran.




UZLETI ALKALMAZASOK

* Tudasmodellezés

* Gyartasoptimalizas

* Hatékonysagelemzés
* Integralt rendszer




Az egységes europai szallitmanyozasi rendszer

& EmeraldWebVisualizer - Windows Internet Explorer = | ;
@ .\Ji = http://localhost:8080/EmeraldWebVisualizer/ Tperspective=fterg&tlocale=en - | 3 | * -" Google 2 -
T Favorites |B8 |~ EmeraldWebVisualizer X @ /manager | | f"} 8B -2 ‘é‘ v Pagew Safety v Tools~ '@"

EMERALD Web Visualizer SRS T8 Document

Document data
Versions # Highl.igléteddata ._ All data | Termlnol.og-.r || PersonalBrain View Comments
Document versions Language Title: FalForm Comment [imo]
Regulation type:  form Efficacy start date:  2011-01-01 .'Mandatory if MMSINumber not given. IMO number has to be
| doc.fal form.1 actual) [hu T+l D doc.fal form.1 Efficacy end date:  1200-01-01 checked if not existing in the reference database.
[ Last changes = Document 10: FAL_FORM_1 Publication date: 2011-01-11 Comment [nextPort]
Region: Europe Enacted date: 1800-01-01 This attribute indicates the actual next port of call. e.g. if the
Language: hu Repealed date: 1800-01-01 port of Oostende is sending this notification, then this
{MNextPortOfCall attribute must be the location code of
Table of contents Source document | Oostende (BEOST) and not the next port of call after
(Oostende. The cancellation of a previous port notification is
2) | IMO numbsr, “ | merely a new port notification for which the MextPortOfCall
3) Call sign | attribute value is "ZZCAN. E.g. during the voyage, the
5 s ‘master of the ship receives new orders from his head office.
4) | Voyage number [The new destination is now port of Stockholm instead of
Amsterdam. Upon receiving this information, the Master of
) the ship has the obligation to inform Amsterdam about these
2. | Port of arrival / Port of departure changes but he has not obligation to indicate his new port of
3 Date and time of arrival / Date and time of departure T d z destination. In this case, Amsterdam must transmit a new
. U a S | port notification message to SSN, cancelling the one sent
4. | Flag State of shi previously, by indicating that the next port of call is “ZZCAN®
7 7 3 2 2
5 Name of master Py I (and then ETA and ETD attributes are not given. The “next
Fe ta ra Sa port of call” attribute cannot be unknown ("ZZUKN'). The
6 Last port of call / Mext port of call. , “next port of call” attribute must only be the LOCODE of the
7. | Cetificate of registry (Port: date; number) ) Model Iezese specific port of call or its dependent port's LOCODEs.
Search ¥ B8 MName of ship's agent and Contact details of ship's agent o
% | search ] Gross tonnage b Formallzalasa
[¥/] Only in this document: FALForm1.xml 10. | Met tonnage
11. | Position of the ship in the port (berth or station) ‘
12. | Brief padiculars of voyage (previous and subsequent ports of call. underline where remaining cargo will be i
discharged)
[ 13 | Brief description of the cargo
[ 14 | Number of crew
[ 15 | Number of passengers
[ 16. | Remarks
Atbnnbad doniimnants fndinata ciimebhare AF -.-...:.-..-._\ o
Page 1 of 1| » b | &2 No data to disp| Entity hits: Frevious - 0 10

:.L}




Egy nagy magyar lakossagi szolgaltato

Megoldando probléma: heterogén (lzleti) adatok alapjan
vizsgaljuk meg a cég belsd jutalékrendszerét, keresstink
érdekes o0sszefliggéseket.

Kihivasok:
« o7 “ f\
e Definialatlan 5\
folyamatok |
- Folyamatok
e (Ossze nem e Feltarasa
* Modellezése
kapCSO|t * Egysegesitése " . 2R T
adathrréSOk . | R\I;NDI . ,z ';"i'*’

e Piszkos adatok,
kivételek




FObb eredmények

Adatkezelési és elemzési folyamatok, javaslatok a

hatékonysag novele'sere Megtanultuk:

* KNIME, R
e Adatkaosz és értelmezés
* Agilis projektmenedzsment (?)

Oktatas:

e Rendszermodellezés (BSc)

e Szolgaltatasfejlesztés és —
menedzsment a gyakorlatban (Galn
MSC)

sERE

]
L L [t [t
]

Izl m o.ng
9 L

Feg 0,13

REGKD

o o o po o by b
= S B2 B OEE 2§ I2
=
-l = Ll =l ok Bw
). I REBEREBRER B RE I
Méﬁgég%ﬁggigiﬁégiﬁﬁéﬁiﬁéﬁ
5
i
i
EEEREERR]




IBM Data Storage Systems

Megoldando probléma: id6ben valtozo és el6re nem ismert
rendelésallomany anyagbeszerzés+gyartas optimalizalasa

SCISY
Kih IVa SOk: -_ Interface and Repilca
e Tobb millids Manager
konfiguracio szam Operator Console
* ~1500 rendEIéS Visualization iiisliEanarator
Manual Di hi
KOMBINATORIKUS SE apeIcng
, Optimization
ROBBANAS Specification and
s ’ . Evaluation . GIObaI
* Keves es zajos Predictor o
TRy Optimization
adatbodl joslas
ADAPTIV “ Simulat Dedicated
PREDIKCIO imutator Optimization
MODEL
BUS




Példa folyamat — tesztelési lépések

Kiegészités egy létezo
konfiguracidhoz

o r ey -
f’" o J :! ‘| Cis &l Dy
— Qe ; =3 ® Rllcamer T @ ] . o
' . i qgpu— e Jea=., 8 Lo~
W (4a % —= »9 ] | ] Full
o 6= — Igen i (mE ] integrati.. .
Are B | g Y e o e | sz )
B e =5 . o

~ .2+ Modellezése
" — "Qae=  yoo e Szimulacié g
. 5 ' g Os .
|

- J = | ~ Gyartasi folyamat

Optimalizalas




FObb eredmények

M(ikodé rendszer élesben hasznalva: 40 perc futasi id6 1 negyedévre
European Supply-Chain Technology Award (2012)
Revolution R: ,,Applications of R in Business” competition, Honorable Mention (2012)

Megtanultuk:
«  IBM CPLEX

° IBM SPSS

. IBM JViews

Oktatas:

. Rendszermodellezés (BSc)

. Uzleti rendszerek modellezése (Gazdinfo)

Mérnoki vs. matematikai modellezés
e Tacit tudas modellezése!

* Nem kell matematikai optimum

e Heurisztikus gyorsitas

e Darabol3assal jol csokkenthet6 az
allapottér

e Jobzan ésszel tobb nagysagrend
komplexitas absztrahalhato el




Smart Metering projekt

Feladat: egy szolgaltatd okos mérds mintaprojektje

SAP 4.72

* 3000 okos mér6ora (villany, viz, gaz) Eredmények:
telepitése « Uj szakteriilet, IEC szabvanyok ismerete
» 15 perces mérési adatok gy(ijtése, * Nagyméret( ipari rendszerintegracios példa
ellen6rzése, becslése, szamlazasra bocsatasa Oktat
7 4 7 7”7 a as:
e Kapcsolddo rendszerek (mérék, MDMS, SAP
stb.) integracidja * Szolgaltatasintegracio (MSc)
Lehet8ségek:
| - O — \: Smart Grid elemek fejlesztése
T S | ' e } e Hardvar
Headend) % 3 l Access Services 3 Tu d al S

Multi Device interfacing / Application Interfacing

CSN ) B Tmees. © EszkozflUggetlen reprezentalasa
Sagem o . o
e ¢ Adatbazis tervezes
cewt o] Enablement ervices Applications Controlling ’ ;
‘ ::gg e Alkalmazastervezés
AMI assets
] 3 ' ' - ® 24dPbvdIlyOs KOIMImunikdcio, imuwegrdcio
S | | N =T~ N ) Potencialis hasznositas:
|P-based wireless 3 3 s s ey s
oo, s R sopecttesoun > * Intézményen belili okos mérds rendszer

- WANvia 2G/3G * Komponensek elosztéi halézatokba




IT INFRASTRUKTURA

Teljesitmeény- és szolgaltatasbiztonsaganak elemzése
* Cloud computing
e Rendszerfeliigyelet és management




A felho szamitastechnika

Kezdet: a fogyasztdo maganak termel
energiat

Csucsterhelésre
méretezett
egyedi
infrastruktdra

A felh6 szamitastechnika ugyanez
Energia=szamitasi teljesitmény
Eré6mU= szerver
Tavvezeték=Internet
Elosztas, védelem, mérés, szabalyozas

Energiaszolgéltatés

__;

T

Hatekony termeles -0 Csucserému

3

Konfiguralas, védelem,
redundancia

' Tehereloszlas,
Monitorozas
Szabalyozas




Virtualizacio

EV¥Mware, In
E

.
-
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Physical Servers




Proaktiv fellgyelet és szabalyozas

= Reaktiv szabalyozas " Proaktiv szabalyozas
O Egy veszélyes szituaciora reagal O Egy szituaciot mar a
ahelyett hogy elkeriilné vagy bekovetkezése elott ural
uralna

Proactive

Reactive control

control

Predictor

o “am  required
m service
190 level

= =

- ' System Under .. . )
SUC * ser\ﬂce Contirol * Serieﬁ

User

User




Egy gazdasagi vilagcag

Megoldando probléma: egy sokfelhasznalos, privat cloud alapu
rendszerben a felhasznaloi gépek idénként ,,csuklanak”

Statikusan is kevés a kapacitas, vagy rossz az elosztas dinamikaja?
Kihivasok:

Adatsor: 180
millido x 20 ezer
BIG DATA

Ebbdl 6 ezer
hibara utalo g
RITKA ESEMENY ¢

ANALIZIS
Mérési hibak e
ADATTISZTITAS Q,J,L L LELLA, |

TTTTTTTTT




FObb eredmények

Er6forraskezelést kell finomitani €s nem szerverkapacitast
novelni (SSS!!)
IEEE DSN/PFARM meghivott el6adds (Hong Kong 2011)

Megtanultuk:

. Vizualis analizis, R statisztikai analizis

, , , , . Virtualizacids kornyezet mérése
Mérés-> altalanos tudas Y

e Tervezés : Oktatas:
‘ e IDA(PhD)
. Rendszermodellezés (BSc)
. Autondm és hibat(iré rendszerek (MSc)
: oell | m s Informacios rendszerek méreés- és
’ s szabdlyozastechnikdja

e Klasszikus megkozelitések
adaptalhatdak

e 30 évvel ezel6tti méréstechnikai
tudas nemzetkozi novum




Egy telco technoldgiai vilagcég

Megoldando probléma: QoS-re tervezés cloud kdrnyezetben
Kérdés: Mit nyujt a cloud platform az alkalmazasomnak?

Kihivasok:
e Nehezen

kezelhetd, nagy
alkalmazasok

e Minden cloud
mas

e Meérhet6
jellemzdk
megmerese €s
relevansak
kivalasztasa




sec)

(m

Probe completion time
(82
o

QoS - F6bb eredmeények

FGbb eredmények:

600 -

»,Probavasarlé”: finom felbontasu, hosszu ideig futo,
paraméterezhetd intenzitasu mikrobenchmarkok

QoS-érzékenységvizsgalat: statisztikai eszkozok

Hibat(irési mintak tervezhet6vé/paraméterezhetévé valnak

Small instance (5 hours)

.
H

0- L]
$
400- 4 H
g

R O AT ST N AW R R e ] e 8N

0 _ W

(
15000

VM-internal CPU burst (no neighbor)

i

0
Relative time (s)

Mérés - modell 2 rendszerfelligyelet




FObb eredmények

A megrendelb eszkozébe integralt automatikus méré- és
kiertékel6 kornyezet kifejlesztése

Megtanultuk:

. Cloud-specifikus benchmarkok

Oktatas:
Cloud *  IRF(BSc)
Management . Rendszermodellezés (BSc)
System e Autondm és hibatdré (MSc)

Informacios rendszerek QoS becslése

e Alétez6 benchmarkok

benchmark mérési eredmények s . ’ ,.
fUttatds riportok Erleldmenyemek részletes analizise
e

e Minél tobb, lehetbleg alkalmazas
specifikus tulajdonsag kimérése
szukséges (pl: késleltetések
terhelésfligg6sége)




R3-COP: Robusztussag tesztelés részfeladat

Megoldando probléma: Kornyezetfliggd, adaptiv, autondm
robotok biztonsagos és robusztus mikodésének tesztelése.

= Milyen kornyezetben sért a viselkedés biztonsagi elvarasokat?

( N\
Kihivasok: Context Test data Test | | Test
model generation data execution
* Elvarasok preciz I S g
27 i+A Context and
rOgZItelse. ) requirements Scenarios Test trace
(szcenariok) modelling 1
. V4 o 7/ ( A 4 \
* Teszt konflguraCIOk Action | \Test oracle]_ Test | Test
(kornyezetek) model generation oracle \evaluatlonJ
szisztematikus
generalasa Modell=specifikacié = teszt

e Teszt kiértékelés
automatizalasa



R3-COP: Robusztussag tesztelés eredmények

" Leird nyelv teszt kovetelmények megadasara

= Algoritmusok kidolgozasa és megvalositasa
0 Teszt konfiguracid generalas, teszt lefutas kiértékelés
0 Mutacios tesztek a kommunikacid robusztussaganak teszteléséhez

| coositicatyton |
|

I

I Spearear i

|

R R S R R
|

(—
l El6iras

Ujdonsagok:
e Kornyezet ontologiak hasznalata
» Keresés alapu algoritmusok (SBSE)

Demonstratorok:
e Onjaré villdstargonca (E80)
e Haztartdsi robot (Fraunhofer)

Oktatas:

e Szoftverellendrzési technikak (MSc)
e Szoftver verifikacié és validacio (PhD)



Forraskod ellenOrzés

Megoldando probléma: Verifikacios eszkoz tervezése

konfiguracios paraméterek alapjan, automatikusan generalt

szoftver forraskod helyességének ellenbrzésére
" Biztonsagkritikus kornyezet: Helyes-e a generalt kod?

Source code
matching

onformance}

Kihivasok:
e Autodipari szoftver
kornyezet

* Forraskod
feldolgozas

Ve

Existence
conditions

J/ -

Parameterized
code pattern

p
Source code

Generated
code

4 . . N
Configuration

parameters onformanc

G

e Kbdmintak keresése

Eredmeények:

* Rendszerterv




Fejlesztési folyamatok ertékelése

Megoldando probléma: SIL-4 vasuti jelatviteli alkalmazas
fejlesztési lépéseinek és ezek eredményeinek ellendrzése a
vasuti szoftverekre vonatkozo szabvany (EN50128) alapjan

" Megfelelnek-e az eredmények a szabvany elGirasainak?

‘stm [State Machine] énykasiG [ [ FényiasiG U raceive any N
. h ’ / k . T nyek N Rsz. validacio R Rendszer
K I I Va S O . S e | se tervezés validacio
e Szisztematikus = N /
—: Bontva ) |
| endszer Rendszerteszt Rendszer
. . 7
felUlvizs ga lat ecifikalés tervezés verifikacio
eceive obj1 fset LestFieldTick = objl FieldMsglTick; send obi2
with FleldMsgTick = LastFieldTick, ControlMsgTick = LGTick;
, , resatt_wait_objup
* Modellezés és ; /
" Felvétel
sae el s e s v Architektira ) Integréacios ) Rendszer
fo rma I IS vVer |f| ka ClO X eresmanl T tervezés teszt tervezés integrélas
=2 receive objup with LGTick - ControlMsgTick <= TRiblax |
ssssssss = objup FisldhMsgTick, send okjdown with
FiskdMsgTick = LastFisidTick, CortrolMsgTick = LGTick;
resett_up
Oktata \ /
[ ]
atas -y
¢ T } Modul Modul teszt Modul
receive objup with LGTick - ControiMsgTick <= TRtMax / 7 F==p 7 - - - P T
szt LastFielTick - objup FiskdMisaTick - send objawn wih tervezés tervezes verifikacio
e, ® k b 7 F = LameeLn:;:h r;p = LGTick,
* Kritikus beagyazott \ /
rendszerek (MSc) v~y
implementécié

* Formalis mddszerek (MSc)

Folyamat = modell 2 minGségbiztositas




CECRIS: Kritikus rendszerek tanusitasa

Megoldando probléma: Mddszerek és eszkozok kidolgozasa
kritikus rendszerek verifikacidjahoz és validaciéjahoz.
Tudastranszfer ipari €s akadémiai partnerek kozott.

Kihivasok:

e Komponensek
Ujrafelhasznalasa

* Modell alapu tervezés
és implementacié

 Koltséghatékony
automatikus eszkozok

e Funkcionalis és
adatbiztonsag egyuttese

Oktatas:

e Szolgaltatasbiztos
rendszertervezés

WPO — Project Management

WP1 —-Refinement of the Requirements and GAP analysis wrt SOTA

- 3
WP2 WP3
Methodologies for efficient » Tools development
V&YV and cost-effective and refinement
certification

WP4 — Disemination, Training & Exploitation.




TRANS-IMA (Embraer)

Megoldando probléma: szoftverkomponensek allokacioja egyedileg tervezett
(ARINC 653 szabvany kompatibilis) integralt modularis replil6gép-platformra
Embraer: a vilag 3. legnagyobb polgari replil6gépgyartoja

Kihivasok: ”
] 3 omponens
e Létez6 komponens adatbazis
adatbazisok
tamogatasa Rendszer-

Platform-leiras

e  Kommunikacios funkciok
architektura
generalasa

*  Nyomon-
kovethetdség

Allokacio

Integralt
rendszer-

e MATLAB Simulink —
Eclipse integracid

modell




CERTIMOT

Megoldandé probléma:

olyan modelltranszformaciok szisztematikus tervezése és analizise, amely
osszehangolhato a kritikus beagyazott rendszerek
tanusitvanyozasi folyamatainak kovetelményeivel

Modell = bizonyitott helyesség

Transzformacids kovetelmények Transzformacids szabalyok Transzformacids programok
rogzitése és analizise tanusitvanyozasa? automatikus generdlasa
—~~—UT Tool (Design ironment)
Source \ Target

o' Metamodel Metamodel ~

x —_ x
2| |3 t t gl |- ¢
= =
® - S |—*| Source Model e < Target Model = O = o —
w & :* )
~— (] ~—

= = =

(@) D

() g q q -+

\ Model Man/ on Library
|

MT infrastrukttra Modelltranszformacidk Transzformaciods
validacisja? nyomonkovethetdsége programok validacidja?




Nyilt forraskodu Eclipse projektek (EMF-IncQuery)

Megoldando probléma: jolformaltsagi kényszerek inkrementalis validacidja
ipari méret( modellek felett Eclipse (EMF) kdornyezetben

Eclipse: a beagyazott rendszerek modellezésére és tervezésére
legelterjedtebben hasznalt ipari szoftver keretrendszer

Kihivasok: SW technologiat modellek hajtjak!
e AUTOSAR, ARINC 653: S

>500 kényszer Rendszer- validacié
e  Modellek mérete: modell

> 1 millid elem
e Valaszido: < 1 sec

«  Ujrafelhasznalhaté '
kényszerdefiniciok? generalas § kényszer

e  Eszkdzok 6sszehasonlitasa

Eredmények:

e RETE algoritmus Uj rendszer-
adaptacidja ‘

e Valaszid6: < 100 msec

e  Modellméret: >4 millio

szerkesztés 5

Inkrementalis
Ujravalidacio

L

modell




Felhasznalas — Dokumentacio

= A modell egyszer(bb
0 kdnnyebben elmondhato, mint a teljes valdsag
0 fokozatosan finomithato (ld. kés6ébb)
= Kommunikacio, szemléltetés
0 demonstracio (ld. kés6ébb)
0 érthetd szoveges nyelv
0 szemléletes diagram
= Gondolkodas, tervezés tamogatasa

0 hasonldak a szempontok

0 , kommunikacio magunkkal”




Felhasznalas - Analizis

" Emberi er6vel vagy (részben) automatizaltan

= Modszer
O Fellletes, statikus elemzés
0 Dinamikus allapottér bejarassal — modellellenérzés
0 Formalis allitasok bizonyitasaval
= Cél
O EllenOrzés, hibak keresése (best effort)
0 Szolgaltatasbiztonsagi kritériumok igazolasa (er6sebb!)

0 Jellemz6k szamitasa, tervezése (pl. Gtemezés)




Felhasznalas - Szarmaztatas

" Emberi er6vel vagy (részben) automatizaltan

=" Eredmeény
0 programkod, analizalhato nyelv, stb. generalasa
0 masik modell

e finomitas, kovetkez6 tervezési fazis
e részaspektus
 modellek integracioja

= |ehet tulajdonsagmegdrz6




Felhasznalas - Szimulacio

= Validacio

0 ,Jol épitettem fel?”
= Demonstracio

0 A kommunikacio eszkozeként
= Kisérlet

O Tulajdonsagok elemzésére

0 Mérések
0 A valdsagban koltségesen kiprobalhato

O Elméleti uton el6re meg nem hatarozhato




Modellezési alapfogalmak

= Rendszer és kulvilag, komponensek

= Finomitas, absztrakcio

"= Metamodellezés




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Nem modellezzik

Kulvilag

Rendszer Kolcsdnhatds

o

e|nterfész
*Specifikacio
°az tobb?

*Fekete doboz
Fehér doboz




Alapfogalmak — rendszer és kulvilag

Komponens Kolcsonhatas




Alapfogalmak - Finomitas

" finomitas: a modell gazdagitasa részletekkel...
= ..hogy az eredeti modell absztrakcié maradjon
" Inverze: (vertikalis) absztrakcio

= Az el6bbi dian egy hierarchikus finomitas volt

0 ,,dobozok kibontasa”

" Finomithatd mas is...

0 Pl. Halmazfinomitas: valtozok értékkészlete
* J6 / rossz helyett

e Gyors / atlagos / lassu / hianyos / veszélyes




Halmazfinomitas

Diszjunkt részhalmazok hozzarendelése elemekhez




Alapfogalmak - Metamodellezés

= Modellezési nyelv: milyen tipusu elemei vannak?
O ...es milyen kapcsolatban allhatnak ezek az elemek?
O ...és ezeknek a tipusoknak mik a viszonya egymashoz?

= Metamodell = egy modellezési nyelv modellje

= |llusztraciok, amelyeket mindenki ismer
0 Egyed-kapcsolat (ER) modell
0 UML objektum diagram — osztalydiagram

0 Adatbazis tabla — relacios adatbazisséma
0 XML dokumentum — XML séma (vagy DTD)




Alapfogalmak - Metamodellezés

Neptun-kod

Atlag

hallgat Kurzus

0 Egyed-kapcsolat (ER) modell

0 UML objektum diagram — osztalydiagram
O Adatbazis tabla — relacids adatbazisséma
0 XML dokumentum — XML séma (vagy DTD)




Osztalyozasi szempontok

Felépitési vs. viselkedési modellek
Matematikai-formalis vs. informalis

Folytonos vs. diszkrét valtozék és id6 szerint

Végrehajthato vs. deklarativ




Osztalyozas: felépitési vs. viselkedeési

= Felépitési (structural)
O Statikus
O Rész és egész, 0sszetevOk
0 Kapcsolatok, 6sszekottetések

= Viselkedési (behavioral)
0 Dinamikus
0 Id6beli lefolyas
0 Allapot, folyamat
0 Reakciok a kulvilagra

= Nem fed le mindent, nem valik élesen szét...




Osztalyozas: formalis vs. informalis

= Mennyi matematikai allitast tartalmaz?

0 Mennyire tereli mederbe a modellezett rendszert?

= Folytonos skala, nem valik élesen szét
0 Differencialegyenletekkel leirt kozegaramlas
0 Allapotgép
0 Szekvencia diagram

= Nem biztos, hogy mindig a szigorubb a j6

0 Néha nehéz beletenni azokat a matematikai allitasokat

0 Szemléletesség...




Osztalyozas: formalis vs. informalis

0 Allapotgép

Jancsi Juliska

0 Szekvencia diagram Mennyi?

= Nem biztos, hogy mindig a -

0 Néha nehéz beletenni azokat
0 Szemléletesség...

Mi mennyi?




Osztalyozas: két tovabbi szempont

" Folytonos vs. diszkrét
O Id6ben
0 Ertékben

= Viselkedési modell végrehajthato?
0 Teljes eseménysor determinisztikusan rekonstrualhato
0 Eseménysor sztochasztikusan definialt
0 Nemdeterminisztikusan végrehajthato
O Részben korlatozza a lehetséges eseményteret

* Pl. csak ellen6rizhet6 kritériumok

0 Nem is viselkedési modell




’ i
2 2
s 3 o=
op ! s 30
§ CEGEEEEEEGED] & “ﬂ

a ¢ COGELLEGLEEGED & u

’ 7

¢ 5

T L g O
10 CEELGGERELGIEL] :n n"ﬁgﬂ““
~a05 = O y T
Uy ] 1 (ELITEERTEET 2 Do
L 1 RIS =500 =
" "
1 [ENTEEDTTITLET 15 Copayiis
1 1o
nuﬂ“ﬁla

17 CELEGEEEEGEGEGEGER] 17 O

i)

&y

&

D

£

G

3 Gy ,\

ety 18 (EOMCEOTEGEEGED 18 Do)
Dn nﬂa Tjajefajejajryrjujsgajajz| nn “u

[||||[|][]|!]|f'-ﬂ

Y|

19
2 CLGEGGELGLDEE 20 OF
Sl B

BALERKELY | LGTEEEEREEEEEEEEED 4

2 2
3 GhEEEEEEED T EEE =R R 3
4 Dlefaa[a sz oo [efn]u]afu]u]nfu]a]e]sJafa]«[a]2]] a4
-3 0 1 I3 I I D D D i I D D D Y
T & 8 IEE000E0D0N00 0000000000000
fiys

? '||=I]Illll'l!lllII‘III!IIIII“I(I)IJI1 ?
o [Gooo
o GEIE G o

1 nDoaooononnm
1 &
C I 1 £ £ O B I 3 Y I I

4 JAanNO0Da00naan 4
§ [ELELGEELELEGEGER]  ©
6 o
4 T




Illusztracio — Felépitési modellek

Keretszerkezet

0 1 2 3

01234567890123456789012345678901
R R i i it i o e e e e R i il i it I IS I R R R S T S S S e
| Version| [IHL | Type of Service] Total Length |
R R i i it i o e e e e R i il i it I IS I R R R S T S S S e
| | dentification | FI ags| Fragnent O f set |
R R i i it o o e e e i il i it I IS I R R R S TR TR S S e o
| Time to Live | Pr ot ocol | Header Checksum |
R R ik i it i o S R e S S S S it e R e ol i sTE SR TR SR S
| Sour ce Address |
R R ik i it i o S R e S S S S it e R e ol i sTE SR TR SR S
| Desti nati on Address |
R R ik i it i o S R e S S S S it e R e ol i sTE SR TR SR S
| Opt i ons Paddi ng |
R R ik i it i o S R e S S S S it e R e ol i sTE SR TR SR S




Illusztracid — Felépitési modellek

Tartalmazasi hierarchia




Illusztracio — Felépitési modellek

Szervezeti felépités (ld. tartalmazasi hierarchia)
“ BME ]
VIK “ EMK ]

Uszw] MIT UGTT U ]




Illusztracid — Felépitési modellek

Architektura modell (blokkdiagram)

Application

NET FS

WS RAID




Illusztracid — Felépitési modellek

Taxonomia jellegi

Egyhazi birtok
Emberi épitmények

Evangellkus / \

Epilet H|d

/ \ Fuggohld

Templom Haz Kabelhid

Temetokert

Evangélikus
templom




Illusztracio — Felépitési modellek

= Ontologia
0 Fogalmak és kapcsolatok taxondmiaja
0 Fogalmi- és viszonyallitasok dsszekapcsolddnak

e Férfiak és n6k kozott definialt a hazassag”
e ,Anya: az a n6, akinek van legalabb egy gyermeke”
e A halott férfi él6 hazastarsa: 6zvegyasszony”
e ...ez persze a konkrét formalizmustadl flgg
0 Példak
* WordNet
e Dublin Core

e Orvosi, gyogyszeripari, bioinformatikai ontologiak




Illusztracio — Viselkedeési modellek

Klasszikus rendszerelméleti automata-modell

RENDSZER

F(Input, Allapot)

Allapot

Allapot-
valtozas

G(Input, Allapot)




Illusztracio — Viselkedési formalizmusok

= Allapottérkép
0 Automatak szinkron és aszinkron kompozicioja
0 Cimkézett allapotok, atmenetek
= Vezérlési folyam
O Kiterjesztés : konkurencia
O Kiterjesztés: er6forrasmodell
= Adatfolyamhalo (Dataflow Network, DFN)

0 Nagyon altalanos formalizmus

0 Megvalosithato vele az el6z6 kett6




Illusztracio — Viselkedési formalizmusok

= Petri-hald
O Er6forraskorlatok
0 Kompozicio, szinkronizacio, konkurencia, deadlock...
O Potencialisan végtelen allapottér
0 Er6s matematikai hattér
O Kiterjesztés: szines PN, hasonlit a DFN-re
= Es még...

O Processz-algebrak

0 Grafnyelvtanok




Illusztracio — Viselkedeési formalizmusok

= Sztochasztikus (Markov-) modellek
0 Sok viselkedési modell kiegészithet6 valdszinliségekkel
0 Matematikai hattér, szarmaztathato jellemz6k
O Diszkrét id8: atmeneti valoszinliségek
O Folytonos id6: atmeneti ratak

e Exponencialis eloszlas 05




Modellezés a targyban

Rendszermodellezés
o Epités

e Szimulacio

e Mérés

Informatikai
szolgaltatas
e Vezérlés modellezése
e Eréforrasok uzleti

e Teljesitmény folyamatként

(Uzleti-) Folyamatmodell




