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Kritikus rendszerek jellemzdi
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Kritikus rendszerek jellemzdi

Szoftver hossza (KLOC)

Ma egy kritikus rendszer
70-80%-a szoftver!

Minden fontos
szoftverkomponens

> 1 millié programsor )

Egy atlagos programozo6

1000 kodsoronként
10-12 hibat vét

~ Mit6l mikédnek akkor?




Kritikus rendszerek tervezése

Modellvezérelt tervezés Verifikacio és validacio

e Korai hibadetekcio e Formalis modszerek:
e Tervezési alternativak e Matematikai alapu
felderitése specifikacios nyelvek
e Automatikus e Helyességbizonyitasi
kodgeneralas algoritmusok
e Eszkdzintegracio e Tesztelés
e ElGirt tesztlefedettseg

4

Elonyok: e Automatikus
* MinGség++, Produktivitas++

tesztgeneralas

" Fejlesztesi koltseg -- e Statikus kddanalizis

* Ellendrzési koltség --




ARINC653 konfiguracios tablak

modellvezérelt tervezése

Esettanulmany




Futo kollaboracios

Cél: SW komponensek allokécidja -(
ARINC653 alapu IMA platformra

DECOS ‘indexys, WOGENTE},
*

secure .
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projekt

EVIBRAER [LCUlelENE
adatbazis

Funktionalis Platform
Architektura leiras

Allokacio

Integralt
rendszer-
modell




ARINC653 konfiguraciok tervezése

SW funkcionalitas

(kritikus + nem kritikus) S
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Funkcidok, Példanyok, Particiok, Modulok

SW funkcionalitas
(kritikus + nem kritikus)

System
Display

L)

AirCond
Panel

4

Megkotések

L] EGYETEM I1TEEZ

Futé példanyok

Particiok

ek

Memoria

korlatok

* Kritikus és nem-
kritikus feladat
nem keverheto

( Kritikus feladatok
peldanyai nem
keverhetok

4

" Tovébbi megkotések
Modulok - WCET,

* (itemezés, stb.
« interfészek
» adattipusok

Pack |
Controller Pack
| Forward
| | Zone
Zone
Controller

Py AIir t‘." Flight
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panel
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Kommunikacios csatornak allokacioja

SW funkcionalitas Kommunikacios
q} csatornak
“5
& ‘ Pack Pack |
System [ s Controller |
Display Nedvesseg . l
)
@ O .
AirCond |
V4 4 V 4 V4 e e |
[ Hémérséklet | - Pack pack ||
) Controller |
[

Zone
Controller

System
Display I

Air
Conditioning
panel
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IMA konfiguraciok modellvezérelt tervezése

4 Bemenetek:

e SW funkcio architektira modell
(funkcionalis + extrafunkc. kdvetelm.)

e Platform leird modell

(ARINC 653 szakteruleti modell)

adatbazis

 Funkcionalis
architektura

Allokacio

Integralt
rendszer-
modell

{ Kimenet:
e Integralt rendszermodell

e Szimulacidra készen

e Teljes nyomonkovethetoség




Throttle Valve
Sensor

Elevator Pitch

Actuator

Pitot Tube
Pressure Sensor




IMA konfiguraciok modellvezérelt tervezése

/ Tervezbeszkoz miikodési elve:
e Mérnokok altal vezérelt manualis 1épések
o Automatikus lépések

e tervezesi tér felderités

e optimalizacid

e kddegeneralas
e Megkotések folyamatos ellendrzéese

A\

EVIBRAER [LCUleNENE
adatbazis

Platform
leird

Funkcionalis
architektura

Allokacio

Megkotések

, rogzitése Integralt
rendszer-
, - modell
Kovetkezmények Alternativak :
automatizalasa felderitése

Mérnoki dontés J




Szakterulet-specifikus

modellezo nyelvek




Szakterulet-specifikus nyelvek felépitése

Grafikus szintakszis Absztrakt szintakszis Jolformaltsagi
kényszerek
— €3 Errors (4 items)
orvath B £ ame £ wec 3 File platform: fresource)fr.irisa.kriskell kerme
- @ File platform: fresource)fr.irisa.triskell kerme
45 FTSRG @ Unable to set the bype of Fsm::Skate: skep:
25 test Unresolved bype "Stkring', {missing using 73
valaki 2 Viselkedési szemantika,
Szimulacié
V 4 7 /4 B4
Grafmodellek! Lekepezesl Kodgeneralds
> John </membership>
_ test.socialnetwork m <profile defaultProvider="3itefinicy™s
SocialNetwork { eproviderss
Person Ujhelyi { AN\ <o lear >
male One-way relationships <add name="Sicefinicy™ connectclons
memberships BME, VVEC </providerss>
} Lpropertisas
Person Horvath { <add names="Firstieme/ >
male N <add name="LastName", >
memberships FTSRG <!== ZNP specific propercies -->
} & <add name="NickName" />
Community BME { <add name="Gender™ />
Community FTSRG { Jim Sarah Mike
Community test ,
) Nézet Kod

(Dokumentacio,

Szoveges szintakszis Konfiguracics f4jl)




Szakterulet-specifikus nyelvek aspektusai

Absztrakt
szintakszis

Nézetek,
forditasok,
leképezések

Konkrét
szintakszis

specifikus
nyelv

Viselkedési JOl-
(dinamikus) formaltsagi
szemantika kényszerek




Grafmodellek




Szabvanyos grafmodellek az informatikaban

= OMG: Meta Object Facility
(MOF)
o Cél: Szakterulet-specifikus

modellezési nyelvek egységes
megadasa

o Eclipse alapu fejleszt6eszkozok
szabvanya
= W3C: Resource Description
Framework (RDF)
o Cél: Tudasreprezentacio a
szemantikus weben
o Grafadatbazisok, Triple Store-ok
(> 1 billid harmas)
= |EEE: Conceptual Graphs
(Common Logic)
o Cél: egységesitett
adatcsereformatum logikai
kovetkeztet6khoz

Iranyitott graf

Tipusos /
Cimkézett

Attributumos




Grafmodellek

Pressure RPM
LITh rottleSu bsystem|J
RangeChecks
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Grafmodellek: Iranyitott graf

Pressure RPM m

V...V T

LlTh rottleSu bsystem|J
RangeChecks Check Pressure Check RPM

Check
Pressure
Check Pressure
Check Pressure ® R
and RPM
Cmds Cmds l

Send \
Send Command

Command l
Throttle
Throttle




Cmds

Cimkézett / Tipusos grafok

Pressure RPM

Y Y

LITh rottleSu bsystem|J

| Csticscimke

Pressure:Sensor

l :connects

RangeChecks

Check
Pressure

Check Pressure
and RPM

Check Sensor:Function

Send

Command

Throttle

:connects

(Tipus)

RPM:Sensor

.con nectsl

Check RPM:Function

:connects

Check Pressure

and RPM:Function

Cmds:Sensor

l:connect

\> Send Command:Function

l :connects

Throttle:Actuator




Attributumos grafok

Pressure:Sensor

Pressure RPM = 15000

LITh rottleSu bsystem|J l, 3

Check Sensor:Function Check RPM:Function

PM:Sensor

RangeChecks

Check :connects :connects
Pressure

Check Pressure
Check Pressure and RPM:Function

and RPM
Cmds Cmds:Sensor :connects

Send \> Send Command:Function

Command
l:connects

Throttle:Actuator

Throttle




Attributumos grafok: UML/MOF jel6lés

RPM = 15000
Pressure RPM:Sensor:

Y Y Pressure:Sensor value =15000
:connects :connects
I_ITh rottleSu bsystem|J l l

Check Sensor:Function Check RPM:Function

RangeChecks

Check :connects :connects
Pressure

Check Pressure
Check Pressure and RPM:Function

and RPM
Cmds Cmds:Sensor :connects

Send \> Send Command:Function

Command
l:connects

Throttle:Actuator

Throttle




Hierarchikus grafok I.

ThrottleSys:
Hieararchia: ~ FAM

- élek mentén folytonosan
« cél: modellezési nyelvek
 pl. MOF (meta-)modellek /

Pressure:Sensor RPM:Sensor

ThrottleSub:

Check Sensor:Function ===—==> Check RPM:Function

Pressure RPM :Subl
! ! :copnects -connects
RangeCheck: :

I_IThrottIeSubsystemlJ Function
' Check Pressure
RangeChecks linterface ™% 4 RPM:Function
Check
Pressure Cmds:Sensor l :connects
Check Pressure B :connects
and RPM ‘interface Send Command:Function

Cmds

l :connects

Throttle:Actuator

Throttle

L] EGYETEM I1TEEZ



Hierarchikus grafok Il.

Hieararchia:

» csuicsok mentén

« cél: tarolas, szerializacid

» egyszintl:QuadStore, GraphDB
« tobbszintl: EMF modellek

Pressure RPM
LITh rottleSu bsystemlJ
RangeChecks

Check
Pressure

Check Pressure
and RPM

Cmds

Throttle

ThrottleSys

Pressure:Sensor

ThrottleSub

RangeCheck "
Check Sensor:Function

RPM:Sensor

:connects

:connects

Check RPM:Function

:connects
:connects

Check Pressure
and RPM:Function

Cmds:Sensor l :connects

&;Jnnects
Send Command:Function

Throttle:Actuator

e
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Hierarchikus grafok Ill: Informaciorejtés

Hieararchia:

« csucsok mentén (ki/be)

« élek atiranyitasa

« pl. grafrajzolo konyvtarak

Pressure

Y

RPM

)4

ThrottleSubsyste

RangeChecks

_mds

>_ Send
Command

Throttle

ThrottleSys

ThrottleSub
:connects :connects

RangeCheck

Cmds:Sensor l :connects

&;Jnnects
Send Command:Function

Throttle:Actuator

e
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Jeldlésrendszerek: MOF vs. Conceptual Graphs

Pressure:Sensor RPM:Sensor Sensor:Pressure Sensor:RPM
:connects :connects
Check Sensor:Function Check RPM:Function Function: Check Sensor Function: Check RPM
:connects :connects
connects connects
Check Pressure Function: Check
and RPM:Function Pressure and RPM
Cmds:Sensor

Cmds:Sensor l:connects ?
\> Fu

Send Command:Function nction: Send Command

l :connects ?

Throttle:Actuator Actuator: Throttle

MOF: Meta Object Facility Conceptual Graph

(OMG szabvany) (IEEE szabvany)




Jelolesrendszerek: RDF
TripleStore (RDF adatbazis) '”""‘_”’e
- éleket és értékeket tarol -— rdf'tﬁé“’\ype ima:Sensor >€~rdf:type

« harmas: (cimke, honnan, hova) iesf_% \RPIM/

e QuadStore: negyes ima:connects ima:connects

grafID, cimke, honnan, hova) AR ima:Interface ‘1,
Pressure RPM Check df:type | rdf:ty Check

Sensor _ ~

ima:connects

ima:connects
\> Chk Pressure </

RangeChecks and RPM
Check

Pressure $a.connects

— Cmds

Check Pressure A Send rdf:type

and RPM ima:connect59 Command.
.
—

ima:connects

¥
- Throttle _~rdf:type

' RDF: Resource Description

ThrottleSubsystem

T Framework (W3C) & @& <




Metamodellek




Metamodellek és példanymodellek

H FunctionalArchitectureModel

rootElements t a.r*

H Function
T type : FunctionType

L)
parent 0.1

< <gnumeration: =
2 FunctionType
= Root

= Leaf

= Intermedliate

Pressure RPM

Y Y

LITh rottleSu bsystemIJ

RangeChecks

Check
Pressure

Check Pressure #
and RPM

Send
Command

* Throttle

Metamodell (MOF, EMF):

" model
specifi
= cel: fej

ezési nyelv preciz
Kacioja

esztOrendszerek

(IDE) tamogatasa

o Metamodell = interfészek,
implementacio, szerkeszt6k

o automatikus kodgeneralas:
Példanymodell:
= A nyelvegy,mondata”

A metamodell egy

tipushelyes példanya




Metamodellek elemkészlete

Altalanositas |

m Aggregacio
H FaMTerminator _termir-atc-r .;,_ H Fu
W1

| H FunctionalArchitectureModel
0.1 0 d
I rootElemeants "'“dElTl dati
0.* 0..
H FunctionalElement element interface | B Functionalinterface | interface
== " b
0.1 0.1 0.1
fﬁ\ 0..* | subElements J
H Functionallnput| | B FunctionalOutput
‘ 0..14 parent < <enumeration: >
2 e onTvYn
H Function = ;U”t':t":”-r.*lee to | 0.1 from % 0.1
Y type : FunctionType — ROO
A P 0.*| B InformationLink | g, *

. utgoingLinks

= minimumFrequency : EFloat ]
Interme-:hate incomingLinks

Felsorolas 4
Multiplicitas

/Szamossag '

Referencia |

tipus




Metamodell és példanymodell: Allapotgépek

[Automaton)

A

initial Tstates e
1 \ 4 ¥
[ CompsState| [>[ State )™M (Transition
k

l | ind:StateEnunte
)

Metamodell szint Metamodell

refine

!

to

Modell szint
fr /. t3 to al
i 1 t3 @
) g

sl [ al " s3 @ t2
+ tr tr ¢
fr st to
\ 4 t]. @
t1 | S2 |« t2
to fr

Absztrakt szintakszis Konkrét szintakszis




Tipushierarchia

= Altaldnositds
[ tate J o =Oroklés
[r o Tranzitiv
o Reflexiv? / Irreflexiv?
Simple J [Compound] i, ,
[ State . Hogyan olvassuk:
? o SimpleState alosztalya a

State-nek
AND OR o State Gsosztaly a
State State SimpleState-nek

= Helyettesithet8ség
v" Alosztaly az Ososztaly helyett

X Q&es—z—t—a—l—y—a—z—A—les—z—t—a—l—y—hel—ye 3 +




Tipushelyesség / Példanyositas

= Minden modellcsucs
példanya
a metamodell egy csucsanak

(Automaton]

initial Tstates

CompState [>[ State |
ki

ind:StateE <
ind:State nurj ” |
F‘ » TA

refine

= Direkt tipus:

o Nincs nala alacsonyabb tipus a

\ v , . .
\«instanceOfy =y ,/ ” tipushierarchiaban
\ AL I s1 = CompState
s \ I
o NV " Indirekt tipus:
| S3 : , " .
T " o A direkt tipus 6sosztalya
> ) o s1 > State
 fr




Elek tipushelyessége

Metamodel
( State L - from TransitionI
| Je

o —

|
[(instance» |

| «instancey

«instancey

| |
| |
| |
| |

t1:Transition

~ Can you define generalization
for references?

= A modell éle tipushelyes
ha

o type(src(link)) alosztalya
src(type(link))-nek

o type(trg(link)) alosztalya
trg(type(link))-nek

o Informalisan:

* Az él forrascsucsanak tipusa
alosztalya az él tipusanak
forrasosztalyanak

* Az él célcsucsanak tipusa
alosztalya az él tipusanak
célosztalyanak




Tartalmazasi hierarchia

= Minden modellelemnek
szul6je egyértelmd
o N gyerek = 1 szul6
o Egyetlen gyokérelem
= Aggregacio mint relacio:
o A metamodellben definalt
(referencia élek mentén)

o Megkotést ad a helyes
modellpéldanyokra

= Korok
o Nincs korkoros tartalmazas
(a példanymodellben!)
o Aggregacio relaciok
lehetnek korkorosek a
metamodellben




Multiplicitas megkotések

= Definicio: Alsé korlat .. Felsé korlat

o Also korlat: O, 1, (nemnegativ egész)

o Felsé korlat: 1, 2, ... * (pozitiv egész + any)
= Hatokor:

o Referenciak: a megengedett szamu élek adott tipusu
modellcsucsok kdzott

o Attributum: pl. string-tombaok (beépitett értékek)

( Team ]
| )

1 members
0..*

captain [ Player ]




Szarmaztatott elemek és

modellnézetek




Vigyazat csalok: Honnan jén a ,connects” él?

I”

,Példanymodell” = Konkrét szintakszis

Pressure:Sensor RPM:Sensor

l :connects :connectsl

Check Sensor:Function Check RPM:Function

:connects :connects

Check Pressure
and RPM:Function

l :connects

Send Command:Function

l :connects

Throttle:Actuator

Cmds:Sensor

N

Metamodell

ator _termir‘atcr
0.1

data | H FunctionalData
e .l

0.1
Ja

data
0..*

Functionallnterface | interface
.1

|

H Functionalinput| | B FunctionalOutput

to | 0.1 from ¥ 0.1

0.*| B InformationLink | g,

incomingLinks

.DuthiﬂgLiﬂkS

(Szé rmaztatott él
* nem permanens adat
« a modell mas részeibol szamolt

!« modell-lekérdezés definialja

e
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e J o

Szarmaztatott élek definicidja

= Nézet

Pressure:Sensor

:connects

Check Sensor:Function

:connects

RPM:Sensor

:connects

= Lekérdezés/Mintaillesztés:

o Mintakeresés a modellben
(absztrakt szintakszis!)

Check RPM:Function

:connects

Check Pressure

and RPM:Function

Cmds:Sensor

l:connects

\> Send Command:Function

l:connects

Throttle:Actuator

———-_.----~-~~
,,* :connects N
F1:Function F2:Function
linterface -interface

|1:Functionallnterface

i:data

D1:FunctionalOutput

|2:Functionallnterface

:data ¢

D2:Functionallnput

:from 'to

IL:InformationlLink




Modell vs. Nézetek

Nézet,

Lekérdezés(A,B):

e olyan A, B modellelemparok

e kielégitik a lekérdezés feltételét
e 1 / 6sszes peldany felsorolasa
~» A,B lehet ki vagy bemenet

Nézet:

« modellbol szarmaztatott
- lekérdezés definalja
« automatikus frissités
a modell valtozasa esetén




Konzisztenciaellenorzés




Konzisztenciaellenorzeés kérdései

Modellszint:
Egy modell megfelel-e a
nyelv specifikaciojanak?

e Azonnali hibajelzés
e Nagy és valtozé modellek
e Komplex nyelvi kényszerek

Modszerek:
Modell-lekérdezések

e Object Constraint Language (OCL)

e Grafmintdk (SPARQL, IncQuery)
e Adatbazisok?

Nvyelvszintu:

A nyelv specifikacioja
konzisztens-e?

e Ellentmondasmentesség
e Egyértelmiiség (determinizmus)

e Teljesség

Moddszerek:
Logikai kovetkeztetSk

e Leird logikai koveteztet6k
e SAT megolddk
e SMT megolddk




Jolformaltsagi kényszerek

Bemeneti portok
D1:Functionallnput D2:Functionallnput

:from ‘to

Conn:lnformationLink

Function A < > Function B

@Constraint(severity = "error", location = conn,
message = "Both ports of Sconn.nameS$ are inputs!”,
targetEditorld="hu.bme.mit.transima.pdm.ui.editor2")

pattern directConnection(conn:InformationLink) = {
InformationLink.from (conn, d1);
InformationLink.to(conn, d2);

Functionallnput(dl);
Functionallnput(d2);

4 Kényszernyelvek:
|+ OCL, IncQuery, (SPARQL)

» deklarativ: mit? (és nem hogyan?)
Kihivas:
« hatékony kiértékelés

v=ve— . * nagy modellek felett

v A

L] EGYETEM I1TEEZ



Kritikus rendszerek modellvezérelt

tervezési folyamata




Magasszint(l tervezesi folyamat

.,, SW
Magasszintu
5 komponens
SW modellezés
modell

! Magasszinti szoftvermodellezés
« komponensek

« interfészek

* portok

* (logikai) adattipusok
Eredmeény:

« SW funkcio modell




Magasszint(l tervezesi folyamat

.,, SW
Magasszintu
, komponens
SW modellezés
modell
Részletes /

komponens
tervezés

Komponens
belsé
viselkedés

Részletes komponens tervezés
« funkcionalis dekompozicio

« adatfolyam

« komponensek belso viselkedése

Eredmeny:
« Allapotgépek, Adatfolyam modellek




I\/Iagasszintl'j tervezési folyamat

Magasszint( HW/Platform : Magasszint(
SW modellezes komp;)nﬁns modell _HW/pIatform
mode “modellezés

Részletes
komponens
tervezés

Komponens
belsé
viselkedés

Hardver/Platform modellezés
HW/Platform specifikacio

« HW eroforrasok (CPU, memoria,

periféria, kommunikacios csat.)
» Elemek +komponens konyvtarak
« HW struktura
» Platform szolgaltatasok
Eredmeény:
* Platform modell
(elem+eroforras+topoldgia)




Magasszint(l tervezesi folyamat

Magasszintd ’ oW HW/Platform Magasszintd
SW modellezés o::r;gzﬁns modell HW/platform

modellezés
Részletes

komponens
tervezés

HW/SW integracio

Komponens "
., | e komponens allokacié
bels6 | e kommunikacio
viselkedés o leképezés

¢ e konfiguracio
/ | e (itemezés

LY 4

Hardver-szoftver integrac o
Iranyitott kezi leképezes enaszer
« SW komponens allokacio modell

P e

» Logikai = Fizikai adattipusok

« Kommunikacios csatornak

. Utemezés

« Megbizhatosag, WCET, memoria

Eredmeény:
« Integralt rendszermodell



Magasszint(l tervezesi folyamat

Magasszintd ’ oW HW/Platform Magasszintd
SW modellezés O::Egzrfns modell HW/platform

modellezés
Részletes

komponens
tervezés

HW/SW integracio

Komponens "
., e komponens allokacié
bels6 e kommunikacio
viselkedés o leképezés

e konfiguracio
e (itemezés

Komponens

a 7 e R v - V4 4
implementacio iaxill/ Komponens implementacié

i | SW komponensek
. forraskodjanak elkészitése
Komponens . Kézi tomatikus
forrasfajlok ; cat -au O' i
(TargetLink,Simulink,SCADE,...)
Taes Eredmény:

« Komponensek implementacioi
(C, C++, stb.)

e
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Magasszint(l tervezesi folyamat

Magasszintd ’ oW HW/Platform Magasszintd
SW modellezés O::Egzrfns modell HW/platform

modellezés
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