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Szoftver mindségbiztositasi terv

Celkitlzes:

— Veédelem a szisztematikus hibak ellen

— Az Osszes technikai és iranyitasi tevekenyseg meghatarozasa,

figyelése, ellenbrzése

Meghatarozando pontok:

— Tevékenységek, be/kimeneti kritériumok

— Szamszerl mindségi elvarasok (pl. ISO/IEC 9126)

— Sajat korszerUsités / felllvizsgalat leépései

Kuls6 beszallitok ellenOrzésére szolgalo eljarasok

— Kulsé szallitdé mindségbiztositasi tervenek megfelel6sége

— Szoftverek ellendrzeése, fejlesztési eszkozok megfeleldsége
Problema bejelentés és javitas rogzitese

— Dokumentacio és visszajelzések

— Elemzések (okok azonositasa)

— Felderités és megoldas (javitas) modszerei, megel6z6

tevekenyseégek
— Javitas ellendrzése, ismeételt igazolas és ervényesités



Szoftverigazolasi terv (verifikacios terv)

Biztonsagkritikus rendszerekben kulon terv

Verifikacios tevékenységek tervezese
— A szabvany szerinti valasztasi lehetGsegek kiaknazasa
— Kiritériumok és eszkozok meghatarozasa

Altalanos igazolasi célok:

— ,Lokalis” helyesseég: Teljesseg, ellentmondas-mentesség

— Megfelel6ség: Az el6z6 fazis(ok) kovetelményeinek
Részletezes:

— ReésztvevOk szerepe és felelOssege

— Eszkozok (pl. teszt berendezes)

— Eredmények kiertékelese (elfogadas feltételei),

megbizhatosagi kovetelmenyek kiertekelése
— (Teszt) lefedettség foka



Szoftverkovetelmeény-tesztspecifikacio

* Az 0sszes kovetelmény igazolasara
lletve a kész szoftveren végzett tesztek leirasara
— Teszteléssel vizsgalhatd kovetelmeny
— Elemzéssel vizsgalhatd kovetelmény (pl. architektura)

« Tesztesetek rogzitese:
— Bemenetek és sorrendjuk

— Elvart kimenetek és sorrendjuk
— Teljesitési feltételek (siker / kudarc ismérve)



Szoftverkovetelmeény-specifikacio

+ Kovetelmeény (requirement):
— Bejovo igény, vizio, elvaras
* Felhasznaloktdl (user)
« Erdekeltektél (stakeholder: hatosag, vezetbéség, operator, ...)
— Validacio alapja
« Specifikacio (specification, requirement spec.):
— TervezOk, fejlesztdk felé atalakitott elvarasok

— A kovetelmenyelemzés eredmeénye

* Absztrakcio, strukturalas, szlrés
— Sokféle tipus

« Tulajdonsag specifikacio, viselkedeés specifikacio

« Késbbb: architektura specifikacio, modulterv specifikacio, ...
— Verifikacio alapja
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Elvarasok a specifikacioval szemben

A kovetelmeények teljes lefedése
— Fukcionalis kovetelmenyek
— Extra-funkcionalis kovetelmények

Megfogalmazas: Egyeértelm(, igazolhato, megvaldsithato

Javasolt megoldasok:

Szigoru specifikacios nyelv (pl. formalis)
Ellenérzott ,specifikacios mintak™ hasznalata
Utdlagos ellenOrzés

Példa: EN 50128 szabvany altal adott lehetoségek

Formalis modszerek (VDM, Z, B, TL, PN, ...)
Felformalis modszerek (diagram alapu technikak, UML)
Strukturalt metodika (JSD, SADT, SSADM)

Emellett természetes nyelvlil megadas is szukseges!



Formalis nyelvek attekintése

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)

Algebrai nyelvek (ADT, OBJ, ...)
Processz leiro nyelvek (CSP, CCS, ...)
Logikal nyelvek (HOL, CTL™, ...)
Konstruktiv nyelvek (NUPRL, ...)

Hibrid illetve szeles spektrumu nyelvek
(CPN, E-LOTQS, ...)



Formalis nyelvek

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)

Algebral nyelvek Matematikai modell: A
Processz leiré nyelveh ° Allapotok mint halmazelméleti
o strukturak
Logikal nyelvek « Miveletek, események (el6- és
, utofeltételekkel
Konstruktiv nyelvek — ) — /

Hibrid illetve szeles spektrumu nyelvek
(CPN, E-LOTQS, ...)



Formalis nyelvek

* Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)

/Egy beléptetd rendszer specifikacidja (Event-B):

szemeélyek: prs # 0 (halmaz)
épuletek: bld # 0 (halmaz)
jogosultsag: aut € prs < bld (binaris relacio)
tartozkodas: sit € prs — bls (teljes fuggvény)
invarians: sit < aut

absztrakt esemény (,lehetséges torténés”):

pass = ANY p,b WHERE (p,b)ecaut A sit(p)#b
THEN sit(p):=b END

Bizonyithato, hogy az esemény nem seérti az invarianst.
Bizonyithato az absztrakt események konzisztens finomitasa.

~

/




Formalis nyelvek

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)
Algebrai nyelvek (ADT, OBJ, ...)
Processz leiro ny
Logikal nyelvek

Konstruktiv nyelvek
Hibrid illetve szeles sp

~

Absztrakt algebra és kategoria-

elmeélet

» Absztrakt adattipusok: hordozo
halmaz és muveletek

* Els6rend logika tipikus y

(CPN, E-LOTOS, ...)




Formalis nyelvek

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)

Algebrai nyelvek (ADT, OBJ, ...)
Pr Absztrakt adattipusok: hordozo halmaz és muiveletek \
Lo Type Boolean is
Ko sorts Bool
_ opns
F“b false, true : -> Bool
not : Bool -> Bool
and : Bool, Bool -> Bool
eqns

forall x, y: Bool
ofsort Bool
not (true) = false;

not (false) = true;
X and true = x;




Formalis nyelvek

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)
Algebrai nyelvek (ADT, OBJ, ...)
Processz leiro nyelvek (CSP, CCS, ...)

Logikal nyelvek
Konstruktiv nyelvek
Hibrid illetve széles s

* Processzek (szekvencialis
utasitas végrehajtas)

» Operatorok a processzek kozott

(szinkronizacio, kommunikacio)

)

\\JI TNy e =\J 1 \JN\J, ---/



Formalis nyelvek

Lo

Ko
Hib

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)
Algebrai nyelvek (ADT, OBJ, ...)
Processz leiro nyelvek (CSP, CCS, ...)

Processz algebra (CCYS):

S = msg.ack.S

R = msg.ack.R

M = msgin.msgout.M + ackin.ackout.M

P = S[msgin/msg,ackout/ack] | M |

-~

P[msgout/msg, ackin/ack]

msg

S

ack msg

R

ack

msgin

ackout M

msgout ackin

~




Formalis nyelvek

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)

Algebrai nyelvek (ADT, OBJ, ...)
Processz leiro nyelvek (CSP, CCS, ...)
| ogikal nyelvek (HOL, CTL™, ...)
Konstruktiv nyelve « Formalis matematikai logika A

Hibrid illetve széles s (els6rendl vagy magasabb rend)
» Temporalis logikak

(temporalis operatorok)




Formalis nyelvek

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)

Algebrai nyelvek (ADT, OBJ, ...)
Processz leiro nyelvek (CSP, CCS, ...)

Logikal nyelvek (HOL, CTL*, ...)
Konstruktiv nyelvek (NUPRL, ...)

Hibrid illetve széeles Konstruktiv logikai rendszerek A

(hatékonyan szamithato fuggvények):
A tulajdonsag bizonyitasa egyben a
konstrukciot (implementaciot) is
megadja.

)




Formalis nyelvek

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)

Algebrai nyelvek (ADT, OBJ, ...)
Processz leiro nyelvek (CSP, CCS, ...)

Logikal nyelvek (HOL, CTL*, ...)
Konstruktl’vw (NUPRL, ...)
Hibmatematika: Nem konstruktiv bizonyitasok \

» Példa: Valami Iétezése bizonyithato anelkul, hogy
Kiderithetnenk, hogy mi az a valami:
« Létezik a,b ¢ Q ugy, hogy a° € Q

» Szoftver specifikaciohoz nem alkalmas,
ezert korlatozas szukséges a konstruktiv bizonyitasokra,
Kamik a specifikacio betarthatosagat (szintézist) garantaljak /




Formalis nyelvek

Modell-orientalt nyelvek (VDM, Z, B, ...)

Algebrai nyelvek

(ADT, OBJ, ...)

Processz leiro nyelvek (CSP, CCS, ...)

Logikal nyelvek

(HOL, CTL*, ...)

Konstruktiv nyelvek (NUPRL, ...)
Hibrid illetve szeles spektrumu nyelvek

"

(CPN, E-LOTOS, .

)

« Kombinaljak az egyes formalizmusok

elonyeit, pl.
* LOTOS: processz algebra és ADT
* CPN: Petri-hal6 és adatkezelés (ML)

\

)




Félformalis nyelvek

Struktura leiras:
— Funkcionalis blokkdiagramok

Adataramias leirasa:

— Adataramlasi diagramok

Vezérles leirasa

— Allapotatmeneti diagram, allapottérkép

— (Uzenet) szekvencia diagram

Logikai feltetelek leirasa

— lgazsagtablazatok

— Keényszer nyelvek (pl. OCL a struktura alapjan)



Strukturalt metodika: klasszikus peldak

Jackson System Development (JSD)
— Entitas struktura: Entitasok + akcidk (sorrend) + processzek
— Halozati: Kommunikalo szekvencialis processzek

Valosidejl Yourdon (Ward-Mellor)
— Alapvet6: Kornyezet (esemeények) + viselkedés (valasz)
— Konstrukcios: Folyamatok (processzorokon)

SSADM

— Logikai adatmodell (entitas relacios diagram)
— Adatfolyam diagram (processzek, adattarak)
— Entitas (life history) diagram
— Entitas hatas diagram
Structured Analysis and Design Technique (SADT)

— Aktivitas-faktor diagram: Tevekenyseégek + faktor relaciok;
bemenet, vezérlés, er6forras, kimenet

ROOM: Real-Time Object-Oriented Modeling



Félformalis kovetelmeényspecifikacio: SysML

« Systems Modeling Language
— UML részhalmazanak egy kiterjesztése rendszertervezeshez
— FO ujdonsagok: Requirement és Parametric diagram

SysML Diagram

oM
SYSTEM
MODELIN ¥ | l
LANCUAE .. -------- }

Behavior : Requirement Structure
Diagram : Diagram Diagram
[‘l
Activity Sequence State Machine Use Case Block Definition Internal Block .
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Package Diagram
r L1 -‘9‘. -
Same as UML 2 ®  Parametric
. ] Diagram L
[ Wodified from UML 2 :
{ 2 1 1 J

New diagram type




Requirement diagram

Kovetelmények (szoveges is) tarolasa azonositoval
— <<reguirement>> stereotype

— |d és text mezdk

— Felhasznalaoi attribatumok: pl type, source, risk, ...

— Tablazatos forma is tamogatott

Kovetelmények hierarchikus csomagokba rendezhet6k
— Funkcionalis, teljesitmény, ... kategoriak
Kovetelmeények kozotti finomitas (~ subclass), kompozicio

Relaciok hasznalhatok (callout: megjegyzésekben):

— Copy: kovetelmények kozott (master — slave)

— Trace: kovetelmények kozott (client — supplier)

— DeriveReqt: kovetelImények kozott (forras — szarmaztatott)

— Refine: kovetelmények és terv elemek kozott (pl. szovegeshez)

— Satisfy: kovetelmények és terv vagy implementacio elemek kozott

— Verify: kovetelmények és teszt elemek kozott



Requirements diagram pelda: Struktura

<<requirem ent==

HybridsUv
req [packags. VenickeSpsof .
Reauirements Disgram - 81,
2 J, 'WR1.2" \l, 'UR1.3 UR14"
Vehicle System
— % <srequirement== <<requinem ent=>
Specification 'Eco-Friendliness’ Performance requirement=>
Ergonomics
“{firequirerr' ent== o “araquirement=>
- = "Eco-Friendliness' = "Parformance
«requirementy e Drorrendiness T rmmenes
. . - - - = Udrl.D
Stopp""QDWtz"m “Verification method” = Analysis “erification method' = Test
Risk = High Risk = Medium
i="102 Source = "Marketing' Source = "Marketing
texr= The vericle snall 3 Type = "Functional Type = "Ferformance
from €0 mgh within 150 *
ons C}éé"‘ 3", Su'f.a:e '-lu' TRIIg
,ﬁ\ 3 UR13.T <<reguinement==
; UR121" ccrequirem ente= Range
| I Acceleration UR1.3E
I Emissions UR1.3.2
] <<requirement=>
— = e cebams e <<requirem ent== P
“* zeraquirement>> Braking ower
Text="The car shall meet 2010 Kyoto Ac
Id="UR1.2.1
Source = "Marketing" "UR13Z>
Type = "Performanca" <sneguireTeni>>
Risk = Medium FuelEconomy
“Yerification method" = Test
** zarequirements>
e Text = "Users shall obtain fuel economy better than 25% of cars builtin 2004 "
id="UR123.2"
“erification methed' = Test
Risk = High
Sounce = "Marketing

Type = "Performance’




Requirements diagram példa: Relaciok

req [packapge] HSIUVRequirements [HSUW Specificat ::-n)

[ 1]
[,

HSUVSpecificat
peciiEaton RefinedBy
o wuseCases HIUN Usaelases Accelerate
T II |
| I
arequiraments erequiraments ]
Eco-Friendliness Performance H
! wrEqQUirements
¥ ! Power
::' Il_.-""- £
|I o i :
b wderiveReqts :
| L |
= 2 |
arequiremenis wrequirements wrequirements I
raking FuelEconomy Accelleration |
I
i |
wrequirements ‘; !
Emissions ! .
VerifiedBy SatisfiedBy
wiestCases MaxAcceleration sbbocks PowerSubsystem

d="R12.1°
text = “The wehicle shall meet Liltra-Low

Emissicns Vehicle standards.”




Requirements diagram: Dontések

TetszOleges modell elemhez kotheto specialis
megjegyzesek (eloredefinialt stereotype):
<<problem>>: Probléma, dontést igenylo felvetés
<<rationale>>: Megoldas, magyarazat

bdd Master Cylinder requirements
ubdocks
arequirements
Loss of Fluid [~ . Brake Systom
=~ - ssatisfyn
m:MasterCylinder
wrequirements —— PP EEE L
Reservair == o
ﬁ:;ullsﬁlu
arafionales aproblems AN
The best-practice solution consists in & master cylinder in previous
asslqnlng ane E'E-'E"E'F'EDIIF_ ﬁ'IE:r Ii:nrahelme version leaked.
BE' l |_ | :|_. F.L r_u,




Block diagram

* Block definition diagram:
— Block: A struktura eleme (fekete / uveg doboz)

« Komponens (nem csak szoftver)

* A SysML-ben az UML 2.0 osztalyokon alapul
 Internal block diagram:
— Konkret szerepek; tipust a Block adja meg

bdd [package] VehicleStructure [ABS-Block Definition Diagram]

ublocks

Library::
Electronic
Processor

T

ublocks
Traction
Detector

ublocks
Anti-Lock
Controller

s

ibd [block] Anti-LockController ‘
[Internal Block Diagram]

ablocks
Brake
Modulator

ablocks
Sensor

©sensor [ L S1-Sensor |
Interface | —-————————-

d1:Traction
Detector
c1:modulator

Interface
m1:Brake
Modulator




Parametric diagram

« Cél: Ellen6rizhetdo szamszeru kovetelmeéenyek
(kenyszerek) megfogalmazasa tulajdonsagokra
— Nem-funkcionalis kovetelmények aspektusa
— Analizis (pl. teljesitmény, megbizhatdésag) tamogatasa
» ConstraintBlock: Osszefliggések megadasa
— Formalis (pl. MathML, OCL), vagy informalis alakban
— Analizis eszkozhoz igazithatdo (nem SysML specifikus)

« Parametric diagram: Alkalmazas

— Az O0sszefuggeések (Constraint block) alkalmazasa egy
adott kornyezetben

— Kotések értekek kozott



Parametric diagram pelda

bdd [package] Analysis [Parametric Diagraml_,—

aconstraintBlocks
StraightlineVehicle

Cwnamics

!

Y ublocks
——== VehicleStructure
:Mehicle

aconstraintBlocks
BrakingForceEquation

aconstraintBlocks
AccelerationEquation

par [constraintBlock] StraightLineVehicleDynamics [Farametric Diagramy

consirainis constraints
AF = (Pf)( 1=t} {F = mi*a}
paramefars paramefers
fiforce F:force
tffarme mmass
bfforce aacceleration

thloss

v.brake.abs.m1.

v.brake.rotor.

~

S

v.chassis.tire. —_—
Friction: DutyCycle: BrakingForce: v.Weight:
tf: fl: b m:
e L O /’ L]
:BrakingForce :Accelleration
Equation - Equation
{f = (f*bfy (11} . {F = m*a}
. . ]
a:
a
e B O
"h
:DistanceEquation [ ] :VelocityEquation
{v = i} v {a = dv/dt}
. [ j .
X

v.Position:




Relaciok diagramok kozott: Kovethetoseg

1. Structure

2. Behavior

Vahlols Sychem Braking Zubeycinm
2 pacHloation 2 pacifioation
1
arsguiremants arwguiramants
EtoppingDictanas Antl-LookPsrformangs
Id="337"

d="102"
fext="The wehicde shall stop
from &0 mph within 150 #t
on & Clean dry surfsce ™

eyim"Eraking subsyshem
shall present whes| ockup

undr all braking conditicns. ™

WerieniSy
inbera cticen s b Inkmum S hope
ngDs@nce

i SatshedSy
abbockasAnt-Lock Contralier

T~

b [éoci] AmiH ockConimlkesr "aatieflse aot Freventlockup [Ewimiane D'.nuraﬂ'-jl)
[inmemal Biock Ciagrami| e =
Ant-Lock walocates . caliocabes
ZULUIE 3 =il Tracton Debactor Srakekiocdator
i Desipoior /
SlncateaFom i
1 moguiator ofitivityaDtact o5 A
ertace )é chon .a'{‘l.ﬂc’ d ] ¥
___.-"r i {:utmu“m _ B +|/— Modulate
i il Brakahiorulabor | Traction Tractionloes- fraklnnan/.l
T £ L=
allocatedFrom 1 ancaeorom L Y
e [ [ gl T >
' — ‘u"Ei'UE . allncatedTo [
vallies = - ponnectorsc modulaiornistace
DamyCyce: Pescantage h|nd|ng_-"""'-..,x |
I sati sf-v par joonsiralmtBiock] ighil mevehkieCynamics [Faramistric Ellaumﬂ'l])
req [package] VehiceSpedioations
[F=guirements Diizgram - §raking Requinrements] w.ohascic e, v.brake. abs mA. wv.braie rofor. .
Friotian: DutyCycie: ErakingFaroe: v.Welght:

Eraliiini QiF oo
Egquaton
[F = {Hbl1"{1-4])

T&fﬁ —

:DikctamosEquation
[v = dxidi]

01

ko

e il 4T LT

p .

:Acoellisration
Eguaticn
[F = ]

‘Valkoolty Equatian
[a = dhwi'aE]

-

A

4. Parametrics
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Verifikacios feladatok

« Szoftverkovetelmeény-specifikacio ellenGrzése

— Statikus analizis
« Hianyossagok, ellentmondasok kiszlrése végrehajtas nélkul
- Analdgia: Atolvasas ,sorrél sorra”

— Ellen6rzo listak
» Tipikus hibak esetén hatékony (ujra ne kovessuk el)
» Teljességet nem varhatunk

« Szoftverkovetelmeény-tesztspecifikacio ellenbrzése
— Veégrehajtas (ki, mikor) és technika (hogyan) meghatarozott-e?
— Siker, kudarc ismérve adott-e?

* Megvalositas:
— Felulvizsgalat vagy egyenrangu atvizsgalas




Verifikacios feladatok

« Szoftverke rejivizsgalat:

— Statikus 1.  Ellenérzé lista 6sszeallitasa
* Hiany 2 Bemutaté készités a fejleszté altal

* AnalC 3 Kgrdések dsszeallitasa a szakérték részérdl, fejleszté valaszol
— Ellen6rz¢ 4 Megbeszélés, majd jelentés készités
* Tipikt

Egyenrangu atvizsgalas (peer review) tipusok:
. Korbenforgod (round-robin) modulonként mas-mas vezetdvel
» Szoftverk .  Bejaras (walkthrough): fejlesztd ,vezeti’ az ellendrzéket

— Veégrehe - Szemle (inspection): ellen6rz6 lista alapjan

— Siker, kua..
* Megvalositas:
— Felulvizsgalat vagy egyenrangu atvizsgalas

« Teljes




How the customer
expiained i

How the Project
Leader understood it

How the Analyst
designed it

How the Programmer
wrote

How the Business
Consultant described it

How the project was
documented

Whafoperafions
installed

How tha customer was
billed

How it was supporked

What the customer
really needed




Altalanos ellendrzési szempontok

Teljesseg

— funkciok, hivatkozasok, eszkozok
Ellentmondasmentesség (konzisztencia)
— kulso és bels6

— kovethet6ség

Megvalosithatosag

— erdforrasok

— hasznalhatésag

— karbantarthatosag

— kockazatok: koltségbeli, technikai, kornyezeti

EllenGrizhetoség

— specifikus

— egyertelmi

— SzamszerUsithetd (lehetbleg)



A o specifikacio az IEEE 830-1998 alapjan

Helyes
— A szoftverre vonatkoz6 kovetelményeknek (elvarasoknak) megfelel6
— Konzisztens a kilsé forrasokkal (pl. szabvanyokkal)
Egyerteim(
— Nem félreérthetd, egy jelentése van
(Hasznosak a formalis, félformalis specifikacios nyelvek)
Teljes
— Minden (érvényes, ervénytelen) bemenetre van specifikalt viselkedes
— ,TBD” csak indoklassal és a feloldas moédjaval
Konzisztens
— Nincs belsé ellentmondas, egységes a terminoldgia
Fontossag es stabilitas szempontjabdl rendezett
— Kovetelmények szikségesseége, valtozatlansaga felmérve
Ellendrizhetd
— Megallapithato egyérteimlen, ha nem teljesul egy kovetelmény
Modosithato
— Nem redundans, jol strukturalt, jol elvalasztott kovetelmények
Kovethet6
— Eredet becsatolhatd, tovabbi hatasok hivatkozhatdk



A o specifikacio az IEEE 29148-2011 alapjan

Szukséges

— Kihagyasa hianyossagot jelent, mas kovetelmények nem potoljak, nem fedik le.
Megvaldsitastol fliggetlen

— Nem jelent szukségtelen megkotéseket (csak azt irja le, hogy mi az elvaras).
Egyeérteim(

— Csak egyféleképpen értelmezhetd, konnyen érthetd.
Konzisztens

— Nincs konfliktusban mas kovetelményekkel.
Teljes

— Nincs szukség tovabbi kiegészitésekre az érintettek igényeinek megértéséhez.
Egyedi

— Csak egy kovetelmeényt ir le (nincs benne konjunkcio).
Megvalodsithato

— llleszkedik a meglévo technikai, koltségbeli, Utemezésbeli, szabalyzasi keretek és
kényszerek koze.

Kovethetd

— Visszafelé a felhasznal6i igényekhez, elérefelé a rendszer tovabbi elemeihez (terv,
implementacio, teszt stb.) kothet6.

Ellen6rizhet6

— Megallapithatd, hogy a rendszer teljesiti-e a kovetelményt (errél bizonyossag

szerezhet6, pl. teszteléssel, elemzéssel, mérésekkel).
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Teljesség és ellentmondas-mentesseg

* Motivacio: Sok hiba visszavezetheto
hianyos vagy ellentmondasos specifikaciora

— Példa: Voyager és Galileo Urszondak szoftver tesztelése
soran felfedezett hibak statisztikaja
78% (149/192) specifikacids hianyossagbdl adddott, ebbdl
« 23% veszélyes allapotban ragadas (nincs kilépés)
* 16% idOzitési kényszerek megadasanak hianya
* 12% nincs specifikalt reakcio kulsé eseményre
* 10% bemeneti érték ellendrzesének hianya

* Megoldas lehet:
— Szigoru specifikacios nyelv
— Ellenérzott tervezesi mintak hasznalata
— Specifikacio ellendrzese (verifikacio)



Példa: Reaktiv rendszerek specifikaciojanak
ellenGrzese (N. Leveson kritériumai)

Allapotdefinicié

Bemenetek (esemeények) specifikacioja
Kimenetek specifikacidja

Kimenetek és trigger kapcsolata
Allapotatmenetek specifikacioja
Ember-gép interfész specifikacioja

\ Vezerlo Kornyezet
Kezell

(0p.) (vezerelt
P) rendszer)




Vizsgalati szempontok

Allapotdefinicié

Beme-
Kime

1\

- Biztonsagos a kezdoallapot

| - Bels6 modell aktualizalasa biztositott
Kime (kimaradé bemeneti események esetén
Allap\ time-out é€s nincs vezeérlés)

Ember-gép interfész

Kezeld

Vezeérlo

o

Vezérelt
rendszer




Vizsgalati szempontok

Allapotdefinicié
Bemenetek (események)

Kimer = °

- Minden bemenetre van megadott reakcio
IMe _ Egyértelmii (determinisztikus) reakciok
AIIap Van bemeneti ellendrzes (ertek, ido)

Embe

- Hibas bemenet kezelese specifikalt

- Megszakitasok gyakorisaga specifikalt

Kezeld

Vezeérlo

o

Vezérelt
rendszer




Vizsgalati szempontok

Allapotdefinicié
Bemenetek (esemeények)

Kimenetek
Kimer °°

Allap - HihetOség-vizsgalat kritériumai adottak
- Fel nem hasznalt kimenetek nincsenek
Embe. Ksrnyezeti feldolgozé kapacitas betartva

Vezeérlo

Kezeld

o

Vezérelt
rendszer




Vizsgalati szempontok

A||apotd€ - Kimenetek hatasa ellendrizve van a

bemeneteken keresztul

Bemenei_ Szabalyzasi kor stabilitasa biztositott

Kimenetek
Kimenetek

és trigger kapcsolata

Allapotatmenetek
Ember-gép interfész

Vezeérlo

Kezeld

R

Vezérelt
rendszer




Vizsgalati szempontok

All: - Minden allapot statikusan elérhetd
Be Allapotatmenetek visszafordithatok

- Tobb atmenet van veszelyes allapotbol biztonsagosba
Kir - Megerdsitett &tmenet van biztonsagosbdl veszélyes
Kin allapotba

Allapotatmenetek
Ember-gép interfész

B Vezeérlo )
Kezeld Vezérelt

O\? rendszer




Vizsgalati szempontok

All Kezelb felé kimend események specifikacioja:

Be - Sorrendezés (prioritas) definialt

Kir - Frissités definialt

K |ldBbeliség (kezelb terhelhet6sege) figyelembe véve

Allapotatr  _.cK
Ember-gép interfész

B Vezeérlo )
Kezeld Vezérelt

O\? rendszer




Teljesség es ellentmondasmentesség ellenGrzese
UML allapottérkepek esetén

Kriteriumok:
— Teljesség: Minden eseményre, minden allapot-konfiguracioban
van specifikalt viselkedés (tranzicié vagy helybenmaradas)

— Ellentmondasmentesség: Egy esemeényre egy allapot-
konfiguracidoban csak egy tranzicié lehet engedélyezett

Kihivasok:
— Hierarchikus allapot-definicio: Allapot helyett allapot-konfiguracio
ellenérzése kell
— A prioritasok figyelembevétele az allapotatmenetek esetén
— Konkurens régiok: Konkurens tranziciok
» Akciok determinisztikus sorrendje
— Orfeltételek hasznalata: Kiértékelés
» Teljesség: Barmely allapot-konfiguracioban egy esemény altal
triggerelt tranziciok 6rfeltételeinek VAGY kapcsolata igaz érteket ad

» Ellentmondasmentesség: Barmely allapot-konfiguracidoban
az egy esemeny altal triggerelt tranzicidk drfeltételei kozul
csak egy lehet igaz
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Tartalomjegyzek

A fazis ki- és bemenetei

A szoftverkovetelmeény-specifikacio elkészitese
— Formalis nyelvek (attekintes)

— Félformalis és strukturalt technikak

— Példa: SysML

EllenGrzési feladatok

— Altalanos szempontok és mddszerek

— Teljesseg és ellentmondas-mentesség

Kovetelménykezelés
— Feladatok
— Automatikus eszkozok



A kovetelmenykezelés feladatai (attekintés)

Kovetelmények hatekony, strukturalt tarolasa
— Hierarchikus elrendezeés, tulajdonsagokkal

Kovetelmeény életciklus tamogatasa
— Felvétel, torles, valtozas, finomitas, kapcsolatok megjelenése

Kovetelmények finomitasa és kovethetésege

— Specifikacié -> Architektura terv —-> Modulterv
-> Forraskod -> Teszt -> Teszt eredmeény

Analizis lehet0segek
— Hatas analizis (impact analysis): valtozaskezelés
» Mit befolyasol, ha a kovetelmény megvaltozik?
— Eredet analizis (derivation analysis): koltség-haszon elemzés
* Milyen kovetelményre vezethet6 vissza? Miért van itt, szukseges-e?

— Fedettség analizis (coverage analysis): projekt kovetés
* Mely kovetelmények nincsenek implementalva / tesztelve?



A kovetelmenykezelés ,kézi” modszerel

* Természetes nyelvu kovetelmény dokumentum
— Strukturalas adott (fejezetek, alfejezetek)
— Kovetelményazonositok felvetele

« Kovetelmenyfinomitas: Tablazatos nyilvantartas

— Kovetelményazonositok szerepelnek
« Kulonbozd dokumentumokbdl (SRS, SA, MDS, MTS, ...)

— Analizis makrokkal tamogathato
* Ures, tobbszoros, arva ... mez6k kikeresése
« Kovethetosegi matrix: Tablazatos osszerendeles
— Kovetelmények azonositol
— Kodrészlet azonositok (funkcio szint tipikus)
— Teszt azonositok
— Sikeres/sikertelen teszteredmény bejelolése



Automatikus kovetelmenykezel6k feladatai

Kovetelmények nyilvantartasa: Hierarchikus felépités

Kapcsolatok nyilvantartasa: Sokféle relacio: Kompozicio,
szarmaztatas, finomitas, bizonyitas, ..

Kovetelmény — Modell — Kéd — Teszt —
Teszteredmeény kozott

Kovetelmény valtozasok kezelese: | Id6beli struktura, triggerek

Navigacio a kapcsolatokon: El6re: pl. hatas analizishez
Vissza: pl. eredet analizishez
Fedettségi listak keszitése: Lefedetlen kovetelményekhez
Indokolatlan megvalositashoz
Jogosultsagok kezelése: Hozzaférés szerepek
Ertesitési rendszer: Valtozasok

Biztonsagi megoldasok: Sértetlenség




Megvalodsitas: Strukturalt tarolas

e Objektum adatbazis

— Altalénos tarold” HEADING http://www.yoururl.com
— Egyedi azonosito TEXT
— Modulok !
; ; (= Structure S
 Hierarchia £+ 1 Object A NG i
. , @--1;1 Object B -
* Tulajdonsagok Ot
s . - e Uble
— Fejléc / szoveg ©-120bectC
s per s e s =-1.2.1 Object F
— Hozzaféreési jogok =
— Torténet
— Attributumok
e Prioritas
o Statusz
+ Koltseg
— Linkek




Példa: IBM Rational DOORS

D Last Modffied By | Car user requirements E Pricirity Percentage cost | Comments
TRM-CSR-1  Bill Yeung 1 Introduction Mandatory  0.172833 \
TRM-CSR-2  Bill Young |This module contains the user Mandatory form
requirements for a new car to be te
commercially available by 1 August 2006,
Tulajdonsagok ]
a text field.
TRM-CSR-3  Bill Yeung 2 User tYIJES Desirable 1.370889
TRM-CSR-4  Bill Young 2.1 Nationalities Mandatory  0.642687
TRM-CSR-5  Bill Young The car will be used in the following Mandatory  0.769025
countries: UK, USA, Northern Europe, =
castern Europe, Japan, Russia, Australia. 2] ‘Structure Module® current 0.0 in /Mew Family Car Projecﬂ...g@
TRM-CSR-6 Bill“r’nung 2.2 U5er SiZES Mand File Edit View Insert Link Analysis Table Tools Discussions User Publish Help
_ : W&E [ d2@ (V m== | B7 77
TRM-CSR-7| Bill Young Feof\e come in all shapes and § ps. The Mandj. : ; = S p—
ust be suitable for peopl  Ven | Srderdvew el [Areves [] (b P 7
um and minimum sizes/  [fgfgf to - Sém?ﬂfaﬂiizu:e D | Srcture Brercse ]
ighing 25 kilograms t Requiremert 1 DTFE'E 1 Heading 1
Requiremert 2
Requirement 3 TRN- | Requirement 1
1 (=) 2 Heading 3 DF4-8
Objektum Szoveges Requirement 5 TRN-  |Requirement 2
azonosito : e
TRN-  Requirement 3
— objektum R
Valtozas- DTFT;; 2 Heading 3
JeIZO TRN-  |Requirement 5
= DF4-6
ObJEktum TRN- | Requirement 6
DF4-11
(] | [)]
H Ie rarCh |a ” Usemame: Bill Young Exclusive edit mode




Megvaldsitas: Kapcsolatok (linkek)

* Relaciok: Rendezett parok
— Objektumok kozott
— Kulsé kapcsolatok
« Tipusok
— Finomitja
— Kielégiti
— Teszteli

] (ot
i

¥ Wk W W




Példa: DOORS

Felhasznaloi kovetelmény

Bejov6 kapcsolatok jelzése ]

/

[

The Instructor shall be able to
take control of any Student PC.

]

A

satisfies

A felhasznaldi kovetelmény kielégitéséhez
szUkséges rendszerkovetelmények

satisfies

(The system shall provide a facility for the Instructor
| station to monitor a student PC >

satisfies

monitored, provide a facility for the Instructor

(The system shall, when a student PC is being
station to take control of the selected student PC W

(The system shall disable student PC input when
| control is taken by the instructor station >




Megvalositas: Kovetelmeny életciklus

* Objektum szintl valtozasok

— Kozvetlen szerkesztés (létrehozas, mddositas, torlés)

— Megvaltozott kapcsolatok jelzése (suspect link)

— Valtoztatasi javaslatok menedzselése (elkészités, csoportositas,
felUlvizsgalat, érvényre juttatas)

» Valtozasok mint esemenyek
— Scriptek inditasara hasznalhatok (pl. teszt ervénytelenités)

* Nagyléeptéeku valtozasok
— Baseline definialas (allapot rogzitése)
 Inkrementalis valtozasok vizsgalhatok
 Osszehasonlitas lehetséges

— Kovetelmény-particiok kiajanlasa, tavoli szerkesztes,
szinkronizalas, visszavétel



Megvalositas: Analizisek

« Kovethetoség alapja:
Navigalas a kapcsolatokon keresztul
— Kiterjedés (scope) €s mélyseég kijelolhetd
— lIrany kijelolhetb (el6re, hatra)

« Script nyelv hasznalhato
— Bejaras, kigyujtés
— Tulajdonsagok megvaltoztatasa

» Jelentések készitese
— Hatas analizis: El6re navigalas alapjan
— Eredet analizis: Hatra navigalas alapjan

— Fedettség analizis
» Szlrés: Navigalas kod objektumokig, teszt objektumokig

» Objektumok kigyUjtése: Nincs kapcsolat adott célhalmazig
— PI. nincs megvaldsitas, nincs sikeres teszt



Megvalositas: Jarulekos funkciok

Nézetek az objektum (kovetelmeny) listaban
— Szdres hierarchiaszintekre, tulajdonsagokra, ...

Urlapok a tulajdonsagok szerkesztésére

Megosztott szerkesztés (csoportmunka)
— Objektum (kovetelmeény) szintl zarolas

Dokumentacio generalas

— Hierarchia (=> fejezetek) alapjan rendezett szoveges és
egyeb objektumok

— Exportalas: Strukturalt kulsé dokumentumban (pl. Word)
tortéent valtoztatasok vissza is olvashatok (struktura
megoOrzése)

— Importalas: El6készités szukséges
Webes hivatkozasok (pl. e-mailben kuldhetd)
— Adatbazis, projekt, objektum hivatkozas



Kovetelmény alapu verifikacios eszkozlancok

Verifikacios tevékenyseg felvétele a kovetelmények mellé
— Tervezett eés rogzitett verifikacio (pl. biztonsagigazolashoz)
— Ellen6rzések a kovetelmények eés szabvanyok alapjan

Verifikacios eszkozlancok kialakitasa (altalaban kulsod)

— Analizis: analizis modell generalasa, analizis végrehajtasa,
eredmenyek visszacsatolasa

— Tesztelés: modell alapu tesztgeneralas, teszt végrehaijtas,
teszt eredmény kiértékelés

— Meresek: merések konfiguralasa, végrehajtasa, eredmények
ertekelese
Verifikacios eszkozlancok inditasa a kovetelménykezel6bol
— Triggerek alapjan; script nyelven programozhato
Verifikacio statuszanak rogzitése
— Ellendrzott modell, sikeresen tesztelt kovetelmeény
— Eredmények tarolasa: adattar (repository)



Verifikacio ,menedzselése” a kovetelmenykezelovel

| Formal module TDECOS_TestRen:hiy-PlansCamponents and Middlesare’ current 0.0 - DOORS C o n trOI I nfo 0 n - I i n e U se r

Fle Edit Wiew Insert Link Anahsis Table Tools Ussr Decos  Help
B8ELBe|Y x| == TNl (workflow, Guidance

[overviem x| [antevels  w]| dae TTEETE wBW V&V tool spec
D | 3| vstaius [1ype | Phase [ varnctiiy p .

VPCMSZ 1 V-Plan Components Dot reads etc_)

and Middleware e

VFCM1  Areh-gen.l L ready Corspound ‘r

WPCME  Arch-gen<ore-l " Completed Compound

WPCIM3  frch-core-predictable transport-1 % Completed Elementary \4

VPCM4  Arch-core-fi-clock-zyns.1 - Completed Elementary

Data &

VFCMS  éArch.core-fault.isclation.1

Corpleted Corapound T t B h
VPCME  Arch.core.fault hypothesis.1 " Corapleted Elementary €s enc
VPCMT  Arch.core-never-give.up-1 d Cornpleted Elemer

VPOME  Arch-core-transient-faults-1 : Clarnpleted F l l t d . DOORSTM Management Docunl.ents
WPCGME  Arch-core-consistent-disgnosis-1 Completed

VPOMIO  Arch-gen.core2 * Dot - mp emen e In y'y Reposrtory

VPCMI11  Arch-DECOS-high-level -ssrvice~ ’

WPCMI1Z  Avch.DECOS.ewec.1

VPOMIS  Arch-DECOS.com- 1

VPOM14  Arch.DEQM \

VPOMIE  Arct \ 1

e

V&vV- /[ /€T T7 3
Tools

— ITEM (Hazard and Risk
Analysis)

— RACER (Formal Verification)

— SCADE MTC (Simulation)

— LDRA (Testing)

— PROPANE (Fault Injection)

— EMI Test Bench




Példa: Eszkozlanc végrehajtasa

= - DOORSIOMQ | e—
App.
DOORS Client
DOORS DB

MessageRouter
App.

Websphere MQ
Server

Viatralnput
ViatraOutput

Racerlnput
RacerOutput

InputQueue n
OutputQueue n

== ToolServer
common part

— XML FTP

E—

— Parser | Handler

a

VIATRA Tool Server

== ToolServer
common part
(— XML FTP
—

= Parser | Handler

A

RACER Tool Server

== ToolServer
= common part
— XML FTP
E—

— Parser | Handler

V&V Tool Server n
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