Modellek fejlesztése

Molnar Vince, Dr. Pataricza Andras

Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Hibatlir6 Rendszerek Kutatdcsoport

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék



Tartalom

Motivacio

Fejlesztési folyamat

Modellépités




Fejlesztési folyamat
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MOTIVACIO

Hogyan modellezziink?
Ut a kdvetelményektdl a megvaldsuldasig




Motivacio

= Modellek fejlesztése
o Hasonlit a szoftverfejlesztésre
o Hasonl6 kovetelmények

* FelUlrol lefelé tervezés
—> fokozatos finomitas

* Min8ségbiztositas
* Ujrafelhasznalhatdsag
 Stb.

= Eszkoz: modellek finomitasa

o Tervezli dontések fokozatos beépitése a modellekbe
- egyre konkrétabb tervek




Fejlesztési folyamat

Modellépités

FEJLESZTESI FOLYAMAT




Fejlesztési folyamat

= A (szoftver)fejlesztési folyamat
o kilonallé szakaszokra bontasa
o a hatékonyabb tervezés és menedzsment érdekében.

= Szakaszonként meghatarozott feladatok
o Specifikacio
o Tervezés
o Implementacié
o Ellenbrzés
o Karbantartas

= Kilonbozo stratégiak léteznek




Fejlesztési folyamat: a vizesés modell

ovetelmeények,
specifikacio

Szoveges leiras,
felformalis modellek,

Tervezés absztrakt modellek

o 7/

it Implementacio

The ability to visualize concepts and processes s critical to the student’s under.
standing, For this reason, approximately 800 photos, diagrams, graphs, and tables.
‘appear throughout the book 10 ilustrate the topics under discussion.

@ Numerous End-of-Chapter Problems

Esch chapter ends with a varicty of homework problems that allow students to test
their understanding of the material presented in the chapter. Problems vary in
< . i

life probl in students’ motivation. Al problems

0 demonstrate the concepts of each chaper.

@ emphasis on Design J4
“This textbook places a heavy emphasis on design. Chapters 8,5, 11, 12 and 13 focus
oy primarily on design. But, even in chapters that emphasize analysis, simple design
n exa s are included wherever il
Throughout the book, design examples Involving physical systems are ideati-

fied by the icon shown in the margin. End-of-chapter problems that involve the

and also in chapters covering desiga, under the heading Progressive Analysis and

Problems. In these examples 4nd problems, a desired sespanse is specified,

and the student must evaluate certain system parameters, such & gain, o s

system configuration along with parameter values. In addition, the text inclodes

numerous design examples and problems (aot identified by an icon) that iavolve
purely mathematical systems.

use visualization is 50 vits! 1o understanding design. this text carefully

relates indirect design specifications to more familiar anes. For example, the less

percent overshoo before being used as a desiga specification.

for solving the problem s presented —in many cases in the form of s step-by-step
i

to demonstrate the methodology by following the procedure, making simphfying

be results of the design in fables or V4
the performance of the original system (0 that of the improved system. This
comparison also scrves as a check on the simplifying assumptions.
They

include:
« Design via gain adjustment using the oot locus
+ Design of compeasation and controllers via the root locus
+ Design via gain adjustiment using sinusoidal frequency response methods
+ Design of compensation via sinusoidal frequency respoase methods




Fejlesztési folyamat: a vizesés modell

Kovetelmények,
specifikacio

Tervezés

Implementacio

Tesztelés

Részletes, preciz,

finomabb modellek Karbantartas




Fejlesztési folyamat: a vizesés modell

Kovetelmények,
specifikacio ,
Programkod

Tervezés

Implementacio

Tesztelés

Karbantartas
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Fejlesztési folyamat: a vizesés modell

Kovetelmények, S gEEEEEErEr e N M |
specifikacio g‘v
O [\'
\

/

Tervezés

Implementacio

4

ot e s _ Tesztelés
Mikodés ellenbrzése

a kovetelmények és
a tervek alapjan Karbantartas




Fejlesztési folyamat: a vizesés modell

Kovetelmények,
specifikacio
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Implementacio | :
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2l e e Tesztelés 1
Hibak javitasa, ]
7

tovabbfejlesztés,
monitorozas Karbantartds




Modellek életciklusa

N

N\
Modellek o Szoftver-
fejlesztése  » . fejlesztés

Kovetelmények, \ Kovetelmények,
specifikacio . \ N specifikacio

Kezdeti
modellek

Részletes
modellek




Modellek a tervezésben

Modellek Szoftver-
fejlesztése fejlesztés

Kovetelmények, Kovetelmények,
specifikacio -] specifikacio
Kezdeti

Tervezés
modellek

Részletes

Implementacio
modellek P

EllenOrzés —] Tesztelés

Karbantartas Karbantartas
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Automatikus kodgeneralas
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Hitelesitett kddgenerator
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Modellek es feladatok

= Szintézis:

Specifikacionak megfelel6
modell?

= Analizis:
Modell viselkedése ?

= \ezérlés:

Kivant allapot
hogy érheté el?




Példa: Esterel SCADE

— Control Lasd: modellek
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El6bnyok

= Atlagosan 10 ellen8rzott kddsor/nap
(kritikus rendszer)

o Kézi kédolasnal csak 5 =2 dupla termelékenység!

= Kodolas, ellenbrzés és tesztelés koltsége
o 70-90%-0s csokkenés

" Moddositashoz sziikséges id6 (software update)
0 65-75%-0s csokkenés

= Automatikus modellellen6rzés

o Nincsenek se kodolasi hibak, se alacsony szint( tesztek




SPECIFIKACIO

Hogyan biztositjuk azt, hogy ne rossz rendszert épitsiink jol?




Specifikacio

= Dokumentalt kdvetelmények halmaza, amelynek
egy adott terméknek, dizajnnak vagy
szolgaltatasnak meg kell felelnie.

= Fajtai:
o Informalis vs. Formalis
o Deklarativ vs. Végrehajthato
o Funkcionalis vs. Nemfunkcionalis




Specifikacio vs. implementacio

= Specifikacié és implementacio: a folyamat két vége

Specifikacio Regularis kifejezés

Implementacio Allapotgép




Specifikacio vs. implementacio

= Specifikacié és implementacio: a folyamat két vége

Regularis kifejezés

Specifikacio Allapotgép

Implementacié

=
o,




Specifikacio vs. implementacio

= Specifikacié és implementacio: a folyamat két vége

Specifikacio

"

Implementacio

Specifikacio

NV

Implementacio

Kovetelmények

Implementacio




Specifikacio vs. implementacio

= Specifikacié és implementacio: a folyamat két vége
= Specifikaciébol implementacio:
o Szintézis/finomitas

o Nemdeterminizmus csokken

* Végleges implementacio: célszerlien determinisztikus
= VegsO implementacio: végrehajto kornyezettdl flgg
o Szimulacio
o CPU gépi kodja
o Java esetén:
* Java virtualis gép

* Java processzor (hardveres implementacio)




Informalis és formalis specifikacid

" Informalis specifikacio
o Leginkabb kommunikaciora hasznalt
o Jellemzben a fejlesztési folyamat elején

o Tobbféle értelmezés, pontositas sztikséges
o Pl. szoveges leiras, folyamatabra, pszeudokod, stb.

= Formalis specifikacio

I I I fotolia *Q \é
o Pontos matematikai szemantika N
o Egyetlen lehetséges értelmezés \ //\
\
o Ellendrzés és kodgeneralas alapja lehet \Q@ sin’ «

o Pl. Mealy automata, BPMN, logika, stb. (e




Informalis és formalis specifikacid

= |nformalis specifikacio e —

o Leginkabb kommu ,A szoftver szamitsa ki

o Jellemzd8en a fejlesztési 14 az arat a szazalékos
o Tobbféle értelmezés, pont: kedvezmény(ek)

),
o Pl. szdveges leirds, folyama alapjan.

= Formalis specifikacio

o Pontos matematik

o Egyetlen lehetséges érteNASS CAUCIIER SN VRS
Kedvezményes ar:

o EllenGrzés és kodgeneralas ”
Pkedv_ (1 - Z:k) Peredeti

o Pl. Mealy automata, BPM




Deklarativ és végrehajthato specifikacio

= Deklarativ specifikacio
o Az elvart végeredmeényt irja le, de nem mond semmit
az elballitasarol
o Pl. logika, regularis kifejezés, stb.

= Végrehajthato specifikacio
o Legalabb ,,ennyit kell tudnia” az implementacionak
o Pl. allapotgép, folyamatmodell, adatfolyamhalo, stb.

= Sokszor generalhaté deklarativ leirasbol ekvivalens
végrehajthatdo modell
o Futasi idejl ellendrzés




Deklarativ és végrehajthato specifikacio

= Deklarativ specifikacio

o Az elvart végeredmersy Elfogadott bemenetek:
az el6allitasaradl (a(ba)*)|b

o PI. logika, reguléris kifejezaR (AR LR LN I,
= Végrehajthato specifikacio

o Legalabb ,ennyit j )
o PIl. allapotgép, folyama

= Sokszor generalhato dekl:
végrehajthatdé modell b/ok

o Futasi idejl ellendrzés \—/




Funkcionalis és nemfunkcionalis kovetelmény

= Funkcionalis kbévetelmény

Tobbnyire a
o Mit kell csinalnia a rendszernek? rendszer egy

o PIl. Autét lehessen vezetni SRR VIOl

= Nemfunkcionalis kovetelmén
Tobbnyire a teljes

rendszerre
o PI. Auto legyen gyors vonatkozik

o Hogyan csinalja a rendszer?




|dOzités (Timeliness)
Atbocsatdképesség (Throughput)
Teljesitmény (Performance)
Megbizhatosag (Reliability)

Rendelkezésre allas (Availability) 241

Védelem arto szandék ellen (Security)
Biztonsagossag (Safety)
Karbantarthatdsag (Maintainability)
Hasznalhatdsag (Usability)

A




Szintézis vs. transzformacio

= Szintézis/finomitas:
o A specifikaciot teljesitd implementaciok felderitése
* Tervezési tér bejarasa
o Valasztas a lehetséges megoldasok kozul
* Valamilyen szempont szerint (pl. hatékonysag)

* TervezGi dontés = felel6sség!

o Plusz informacio kerul a tervekbe

= Forditas/generalas:
o Jellemzden kilonb6z6 formalizmusok kozott /‘f} B
o Nincs uj informacid, automatizalhato )
o Pl. fordito C++ kodbodl gépi kodot general




Fejlesztési folyamat

Modellépités

FINOMITAS, ABSZTRAKCIO




. elektronikus utazasi iroda

Az iroda ugyfelei

1) érdekl6édés utan
Erdekl&dés 2) foglalhatnak, majd

3) avasarlassal véglegesithetik a

) folyamatot.”
Foglalas

VEERER




Kovetelménymodellezés

= Cél: egyértelmd, kezelehet6 specifikacio
" Terminologiai egységesités
= Nyomonkdvethetbség (traceability):
o A kovetelménytdl a kodig (+tesztig) legyen kovethet6
o Melyik kovetelménybdbl szarmazik?
o Komment/annotacio
= Szabvany:
OMG ReqlF (Requirements Interchange Format )
" Eszkozok:

o (Excel)
o IBM DOORS

o ECLIPSE RMF
o FormalMind
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Kovetelmény modellezés - FormalMind

P| Description

Az iroda dgyfeleinek lehetdsége van erdeklddni
Az iroda dgyfeleinek lehetdsége van utazast foglaln

Az iroda dgyfeleinek lehetosége van vasaralse
veglegesiteni a folyamatot.

(3 Lehetoség van a kosar tage#fianak ellencrzésere.
(¥ Lehetoség van a szamlazasi adatok megadasara
(¥ Lehetoség van fizetni a bank honalpjan

Q) Kérés kildheto a banknak

(@ Minden tranzakciot naplozni kell

() Az dgyfélnek fizetnie kell

(D} A folyamat a bank valaszaval ér véget

[
@

sikeres tranzakcio és egyéb

[

o 5 zakcio esetén a megrendelés
dsszeq q
) Egyeb eseth ira latogathato

A banki tranzakcionak ket lehetséges kimenete van:

Hierarchikus
kovetelmeények

Fliggbségek
Hany kbévetelményre hivatkozik?
Hany hivatkozik ra?

IF@k1

A banki tranzakcionak két lehetséges kimenete van: sikeres tranzakcio és eqyéb
1002

Sikeres tranzakcio esetén a megrendelés Gsszeqzésre keril

Eqyeb esetben a kosar djra latogathato

1@00 @ ©®

1F@k0

1



Kovetelmeények fluggése - graf
00 @

Kérdések:
* Fokozatos SW fejlesztés:

Egy verzioban mik az egyszerre implementalandd kovetelmények?
* Karbantartas:

Mit kell valtoztatni, ha valtozik egy k6vete|mény?




Vasarlasi |épés menete

SZOVEGES SPECIFIKACIO

ErdeklGdés 1) Kosar tartalmanak ellendérzése

2) Szamlazasi és szallitasi adatok

megadasa
Foglalas 5

3) Fizetés a bank honlapjan

4) Tranzakcio:

Vasarlas : , . ,
a) Sikeres: megrendelés 0sszegzése

b) Egyébként: Ujra a kosar lathato




Vasarlasi |épés menete kibontva

FORMALIS SPECIFIKACIO

Adatok
szerkesztése

Fizetés

Osszegzés




Fizetés |épés menete

/ SZOVEGES SPECIFIKACIO
A fizetés soran a rendszer elkildi a
kérést a banknak, majd napldzza a
tranzakciot, mikozben az ugyfél a bank
weblapjan végrehajtja a fizetést.
Ezutan a bank visszakuldi a valaszt, a Adatok

rendszer pedig tovabbléphet.” szerkesztése
rogiaias ]

LIS SPECIFIKACIO

Kosar

I
FELFORMALIS SPECIFIKACIO (CNL)
Fizetés:

A) kérés a banknak
B1) napldzas || B2) ugyfél fizet )

C) bank valaszol Osszegzés
\_ D) folyamat vége

Fizetés




Fizetés |épés menete kifejtve

{ J FELFORMALIS SPECIFIKACIO (CNL)

NET [T £

Kérés a banknak

Ugyfél fizet

Bank valaszol

Folyamat vége

Fizetés:

A) kérés a banknak
B1) napldzas | | B2) ugyfél fizet
C) bank valaszol
D) folyamat vége

Fizetés




Fizetés finomitasa

- { FELFORMALIS SP~  “IKACIO (CNL)
4 \
\
‘nak

érés a bankna "g’a"“ \'Y,yfél fizet
Kérés a banknak o((\\ . ) \L\
e%\‘e \\e‘o \
\ere’
’ 51’




Kommunikacio tervezése

,A bank és a rendszer kommunikacioja soran el6szor
a rendszer uzenetet kuld a banknak, aminek
hatasara az feldolgozza a tranzakciot és valaszt kuld
a rendszernek. Ezutan a rendszer vagy a teljesilt,
vagy a hibas tranzakcidhoz tartozo (mar definialt)
uton halad tovabb.”

Bank
interfész




Kommunikacio formalis modell

in l'{tr}

Bank interfész

resp.tr/| resp.tr/\ in.tr/
err.tr |ok.tr req.tr

req

{tr}

resp

{tr}

Bank

req.tr/
resp.tr




Valasztipusok kezelése

,A banknak kildott Gzenet tartalmazza a

tranzakcio részleteit, mig a valasz az
B3 ugyfélrdl tarolt adatok alapjan (pl.
egyenleg) a bankon belul dél el, és sikeres
vagy sikertelen tranzakciot jelezhet. A
rendszer ez alapjan halad tovabb.”

resp.tr/\ in.tr/ ‘
ok.tr req.tr

resp.tr/
err.tr

req.tr/
{ tr } resp.tr

ok | {tr} err | {tr}




Tokenfinomitas: adattipusok

Megsz(nt a belsé
in l {tr} nemdeterminizmus

Bank interfész

Bank

req
ﬁ
{tr}
resp.err/| resp.ok/\ in.tr/
err.tr req.tr resp

) req.tr/
{ ok, err} resp.ok

req.tr/
resp.err




Tokenfinomitas hasznalata

n l{tr}

Bank interfész

—

e tr/
resp.ok

req.tr/
resp.err




Nemfunkcionalis kovetelmény: hibakezelés

Bank

req
ﬁ

{tr}

resp

{ok,err}\

req.tr/
resp.ok

req.tr/
resp.err

,ldonkent el6fordulhat,
hogy a bank belsd hiba
miatt képtelen teljesiteni
a kéréseket. llyenkor a
kérésekre mindig
hibalzenet érkezik.”




Hibamodellezés

req

{tr}

resp

{ ok, err}

Bank

req.tr/
resp.ok

req.tr/
resp.err

req.tr/
resp.err




Allapotfinomitas haszndlata

s ¢° req.tr/
"esp.err

req.tr/
resp.err




Modell részletessege

Finomitasra vagy

absztrakciora van
sziikség?

Sokféle bank
modellezése helyett
,absztrakt bank”

Tényleg ismernunk
kell a bank belso req.tr/
miikodését? resp.err




Modell részletessege

Tervezéskor,

implementalaskor
finomabb modell

Bank . req.tr/
resp.ok resp.err
req req
ﬁ
{tr}

resp

req.tr/
resp.err

req.tr/

Teszteléskor, resp.err

ellendrzéskor
absztraktabb modell




Osszefoglalds: finomitas, absztrakcid

" Finomitas:
o Uj informacié beépitése
o A lehetséges megvalositasok szama csokken
o Tervezéskor, specializaciokor, egyuttes vizsgalatkor

= Absztrakcio:
o Informacio elvesztésével jar
o A lehetséges megvalositasok szama n6

o Elemzéskor, teszteléskor, dekomponalaskor




Kitekintés: deployment

Tisztan logikai modellek  Informatikai er6forrasok

* Informatikai er6forrasok:

o Pl. szerver, processzor, memoria, halézat, adat, stb.

= Hol fognak futni a logikai folyamatok?
o Eréforrasok rendelése tevékenységhez, csomoponthoz




Kitekintés: ero6forrasfoglalas

= Er6forraskeszlet:
o Adott tipusu erb6forrasbol elérhetd példanyok
o Pl. szerverflurtben lévd gépek

" Folyamatmodell kiegészitése

o Minden tevékenységhez
* Hasznalt er6forras tipusa
* Foglaltsagi id6

o Er6forrasfoglalas
* Van-e elérhetd példany?
* Atomi foglalas (reserve)
* Felszabaditas (release)




