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A formalis szemantika leképzése forraskodra

e A generalt kod felépitése egy automata esetén:
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A kodgeneralas megvalodsitasa

e Template alapu kodgeneralas:
Pelda technologia: Java Emitter Templates (JET)
— Java utasitasok: Modell bejarasa (elemek azonositasa)
— Kodgeneralasi minta: C kodrészletek kiirasa

<% Java utasitas %> <%= kiirando Java utasitas %>

<%for (Location loc : template.getLocations()) { %>
void enterTolLocation<%= loc.getID() %> () {
stateReg = <%= loc.getID() %>;
waitFunc = &waitinLocation<%= loc.getID() %>;
exitFunc = &exitFromLocation<%= loc.getID() %>;
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A platformszolgaltatasok beillesztése
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A platformszolgaltatasok megvalositasa

e Nemtrivialis kodrészleteket igenyel (fliggvénykonyvtar)
— Idokezelés (hardver beallitasa, interrupt, ...)
— Kommunikacio (pl. szinkron kommunikacio)
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Futasideju monitor szintézis
a kovetelmenyek alapjan
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Bevezetés

e Futasidobeli verifikacio:
— Tényleges viselkedés (programfutas) dsszevetese
referencia viselkedéssel (modell vagy specifikacio)

e A hibak okozta eltérések detektalhatok

e Tényleges viselkedésrodl futasidejl informacio:
Passziv megfigyeles vagy jelzoszamok atvitele az alkalmazasbol

e Referencia viselkedésrol tarolt informacio:
Formalis modell vagy temporalis logikai specifikacio

e Megvalositasi peldak

— Onellendrzés:
e Végrehajthato ellenorzo kodrészletek (assertions)

— Fliggetlen ellendrzes:
e Watchdog processzor
e Futasidejl monitor

e Szabvany eloiras biztonsagkritikus rendszerekben

22



BelsoO viselkedés monitorozasa
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Automatak kozotti interakciok monitorozasa
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Monitorozasi koncepcio
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Hierarchikus monitorozas

e Két hierarchiaszint:

— Lokalis monitorozas
o Vezérlési folyam ellenorzés
o Lokalis CTL kifejezések

— Rendszerszitl monitorozas
e Rendszerszintl CTL kifejezések
e Live Sequence Charts (LSC) Globalis

e ElONyoOk:

— Monitor szintézis es felmUlszerezés az ellenorizendo
kdvetelmenyekhez optimalizalhato

— Minimalis kod és vegrehaijtasi ido overhead

CTL
LSC
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Hasznalati esetek

e Futasidobeli verifikacio
— Tranziens és allandosult hibak detektalasa

e Tervezési idejl verifikacio tesztelés kozben
— Monitor mint teszt oracle

— Egy adott tesztkészlethez tartozo lefutasok halmaza
ellendrizheto
e Egzisztencialis tulajdonsagok is ellendrizhetok

— Kiegésziti a modellellenorzést
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Vezeérléesi folyam ellenorzese

e A tranziens hibak tdbbseége vezérlési hibat okoz

Monitor szintézis

Alkalmazas felmuiiszerezés

= Az allapotok és atmenetek
futasidejl szekvenciajanak
ellendGrzése

m Az idOzitett automata modell a
referencia az ellen6rzéshez

= A monitor forraskodja
automatikusan generalhato az
automata modellbdl

= Minden allapot és atmenet
felm(szerezése megtorténik

= Kiterjesztések:
= |dO invaransok ellenOrzése

= Deadlock ellen6rzés
szivdobbanas (heartbeat)
Uzenetek alapjan
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Vezerlési folyam lokalis ellenorzése: Felmuszerezés
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Temporalis logika alapu monitorozas

o Kovetelmények: Temporalis eléerhetoseg

— Biztonsagi kdvetelmények: Invarians kifejezések

— EI6 jellegli kévetelmények: Egzisztencidlis kifejezések
e Elagazo ideju temporalis logikai kifejezések

— Timed CTL varians az UPPAAL esetén (TCTL)

e Temporalis operatorok korlatozott készlete
e Temporalis operatorok nem egymasba agyazhatok
o Oravaltozék hasznalhatok

o Automatikus és optimalizalt felmUszerezes

— Csak a kovetelményekben hivatkozott allapotok é€s
atmenetek esetén kell a monitort értesiteni
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A monitorozas sémaja
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Monitorok szintézise CTL kovetelményekhez

o Cél: A kovetelmény alapjan megfigyel6 automata konstrualasa a
futasidejl szekvenciakhoz

— Bemenet:
e JelzG0szamok a hivatkozott lokalis feltételek teljestlésérol
e Szekvencia kezdete és vége

— Kimenet: Elfogadva (true), hiba (false), vagy nem meghatarozott
e Példa: Az AF temporalis operator szemantikaja alapjan konstrualt
megfigyelo automata
— Automatikus megvaldsitas (C nyelven)

/[Trace oK {TrueD /@

[End of last trace] T | [End of last trace] /

(New trace] Store counter-example (End of last trace]
[Current trace satisfies]l /

N\ [New trace] / \(P

[New trace]

Previous traces OK (Undetermined) revious traces violated (False)
U Store counter-example /l\

[Current state not satisfies]




Scenario alapu kovetelmeények

e Live Sequence Chart (LSC)

— Az Uzenet szekvencia diagram (MSC) kiterjesztése
— Formalizalt szemantika

e Intuitivabb, mint a temporalis logika a lefutasok
kdvetelmenyeinek megadasara
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Megfigyeld automata konstrukcidja LSC-hez

A

D

WN =
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Megvalositas

o Kétféle beagyazott platform
— Modularis mitmot vezetéknélkiili kommunikacioval
e Ipari mintapélda: Bit szinkronizacios protokoll
— mbed mikrokontroller (ARM Cortex-M3, 96 MHz)
e Oktatasi célu mintapélda: Modellvasut vezeérlés

i
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Mérési eredmények

= Az ellendrzés idoigénye az mbed platformon
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Mérési eredmények

o Kodméret ndvekedes az mbed platformon

103% _ _
Noinstrumentation
102%
102% M Local monitoring
101%
101% - B CTL monitoring
100%
100% H LSC monitoring
A
0 B
7% Al
99%

Code skeletononly With communicationand
control functions

e Kisebb, mint 5% kodméret ndvekedés
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