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Forraskod szintézis
idozitett automata modellek alapjan



Az alkalmazas és a formalizmus

Beagyazott vezerlok: Idozitett automatak:

e Eseményvezeérelt, allapot e Veéges automata alapu
alapu (allapotok, atmenetek)

e Egyszerl akciok o Akciok valtozokon

e Elosztott is lehet e Automatak halozata

e Kommunikacio e Szinkron kommunikacio

o Valosidejli miikodés e Oravaltozdk haszndlata
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A kodgeneralas alapelvei
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A kodgeneralas alapelvei
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(formalizmus)
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A kodgeneralas alapelvei
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A kodgeneralas alapelvei

Id6zitett automata
(formalizmus)

Formalis szintaxis | Formalis szemantika
(metamodell) (jelentés)

Konkrét modell
reprezentacio

Paraméterezés

Forraskod részletek Platformszolgaltatasok e
lehetdsége

' I ' ________________ I
L Y [ ] L
\ [ L
‘t [ ] "'
Leker.d'e.z Ies Osszeilleszti Hivatkozik ra
bejarja
) M [ ]
\ ! ¢

Kddgenerator

10



A formalis szemantika leképzése forraskodra

e A generalt kod felépitése egy automata esetén:

Inicializalas

Rendszerciklus

0OUC
» Belépd fliggvény
X | 5
Varakozofliggvény
I_V
Kilépofiiggvény




A kodgeneralas megvalositasa

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

<% Java utasitas %> <%= kiirandé eredmény (Java utasitasbol) %>

<%for (Location loc : template.getLocations()) { %>
void enterTolLocation<%= loc.getID() %> () {
stateReg = <%= loc.getID() %>;
waitFunc = &waitlnLocation<%= loc.getID() %>;
exitFunc = &exitFromLocation<%= loc.getID() %>;
<%if (settings.getLoggingMode() == SettingsHandler.LoggingModes.OFFLINE) { %>
offlineLogFunction(<%=loc.getID()%>, locationLog);




A platformszolgaltatasok megvalodsitasa

e Nemtrivialis kodrészleteket igényel (fliggvenykonyvtar)
— Idokezelés (hardver beallitasa, interrupt, ...)

— Kommunikacio (pl. szinkron kommunikacio)
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A platformszolgaltatasok beillesztése

Absztrakt
szolgaltatasok

Szemantikahoz
kotodo elvarasok:
e Kommunikacio
e IdOkezelés

Alkalmazasi teriilet

szolgaltatasai:

e Fizikai bemenetek
és kimenetek

e Platform funkcio
inditasa

Platformhoz kotott
megvalositas
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A platformszolgaltatasok beillesztése

Absztrakt
szolgaltatasok

kotott

|
|
|
|
|
|
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|
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|
|
|
|
|

Platformhoz kotott
megvalositas
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A platformszolgaltatasok beillesztése

Absztrakt

szolgaltatasok

ﬁ?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<config>
scommunication> Interfész definicié
<implementation>../../API/APl.c</implementation>
</communication>
<timing>
<include>SDL/SDL.h</include>
<waitFunction>SDL_Delay(100)</waitFunction>
\ <implementation>clockFunctions.c</implementation>

allomany

Platformhoz kotott
<logging> megvalodsitas

<mode>ONLINE</mode>
<implementation>logFunctions.c</implementation> |

</logging>

I
|
|
|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
. Konfiguracios
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Tobbletszolgaltatasok a generalt kodban

e

Tesztfedettség Mutans kdd Invarians Ertéktartomany

hw

Tobbletfunkciok

Futasidejui

Teszteléshez oy
ellenorzéshez

analizis generalas ellendrzés ellen6rzé

Platformhoz kotott

megvalositas
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Futasideju monitor szintézis
a kovetelmények alapjan
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Bevezetés

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

e A hibak okozta eltérések detektalhatok

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

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

e Megvalositasi példak
— Onellengrzés:
e Végrehajthato ellendrzd kodrészletek (assertions)
— Figgetlen ellendrzeés:
 Futasidejli monitor
e Watchdog processzor

e Szabvany elbiras biztonsagkritikus rendszerekben

21



BelsoO viselkedés monitorozasa

Formalis
modell

AR i—»

Kornyezet
(esemeények)

komponens

- Miikddési hibak
« (Kézi kédolas hibai)

R \

g

L h

!

Megvaldsitas

Hibajelzes

FstS

Temporalis
logika

A

Automatikus felmlszerezés:
Jelz6szamok az allapotokral,

atmenetekroél, akciokrol, ...
N\
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Automatak kozotti interakciok monitorozasa

* MUkodési hibak
« Kbédolasi hibak (protokoll)

N .
Automatay, Automatag Monitor

Y
— : 2 g I e

_ —J ) TslL)=
[ ] ]

| |

Kommunikacios réteg

\

* Monitor a kommunikacios réeteghez h
 Referencia informacio:
» Temporalis logikai kovetelmények
9 « Szekvencia diagram (scenariok) )




Rendszer
kovetelmenyek

Modellellenbrzeés

|dOzitett automata
formalis modell

. UP4ALL

Tervezési idejii verifikacié

Kddgeneralas

Forraskod
generalas

Alkalmazas
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Kodgeneralas és futasideju verifikacio

Rendszer
kovetelmenyek

Modellellenbrzeés

|dOzitett automata
formalis modell

 UP4ALL

Tervezési ideju verifikacio

CTL monitor
szintézis

LSC monitor
szintézis

Lokalis monitor
szintézis

Forraskod
generalas
Felm(iszerezés

Rendszerszintl
monitorok

| okalis vezérlés
monitorozasa

FelmUszerezett
alkalmazas

Futasidejli verifikacio
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Hierarchikus monitorozas

e Két hierarchiaszint: oRan

— Lokalis monitorozas
o Vezérlési folyam ellenorzés
e Lokalis CTL kifejezések

— Rendszerszitl monitorozas
e Rendszerszintl CTL kifejezések
e Rendszerszintl scenario-k (LSC) Globalis

e Elonyok:

— Monitor szintézis és felmUlszerezés az ellenorizendo
kdvetelményekhez optimalizalhato (kis overhead)

e Hasznalati esetek
— Futasidoben: Hibadetektalas (egy-egy konkrét futasra)
— Tesztelés kdzben: Teszt kiértékelés (itt tobb futasra is)

CTL
LSC
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Vezeérlesi folyam ellenorzese

e A tranziens hibak tobbseége vezerlési hibat okoz

Monitor szintézis Alkalmazas felmiiszerezés
= Az allapotok és atmenetek = Minden allapot és atmenet
futasidejl szekvenciajanak felmlszerezése megtortenik:
ellendrzése Azonositas a monitor szamara
= Az idozitett automata modell a = Kiterjesztések:

referencia az ellenorzéshez " , _
= Jdo invaransok ellenorzese

= A monitor forraskodja
automatikusan generalhato az
automata modellbol

= Deadlock ellenorzés
szivdobbanas (heartbeat)
lizenetek alapjan
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Vezeérlési folyam lokalis ellenorzése: FelmUlszerezes

s e e s FelmU{szerezés o

Inicializalas Jelz6szam
! e ) kiildése

Belépd flggveny a monitornak

Rendszerciklus

Varakozo
fuggvény

Jelz6szam
kiildése

a monitornak
_4

FelmUszerezés

Kilépd flggvény

Automata szintje Allapotok szintje
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Temporalis logika alapu monitorozas

o Kovetelmények: Temporalis eléerhetdseg

— Biztonsagi kdvetelmények: Invarians kifejezések

— EI6 jellegli kdvetelmények: Egzisztencidlis kifejezések
e Elagazo idejlu temporalis logikai kifejezések

— Timed CTL varians az UPPAAL esetén (TCTL)

e Temporalis operatorok korlatozott készlete
e Temporalis operatorok nem egymasba agyazhatok
e Oravaltozék hasznalhatdk

e Automatikus és optimalizalt felmUszerezés

— Csak a kovetelmenyekben hivatkozott allapotok és
atmenetek esetén kell a monitort értesiteni
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A monitorozas semaja

CTL
kovetelmények

Alkalmazas _
Monitor

Felm(iszerezés szintézis

INVElINENERS Futasidejd

: , ., CTL monitor
Felmiszerezés informacio

Alkalmazas

FelmUszerezés
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Monitorok szintézise CTL kdvetelményekhez

o Cél: A kdvetelmény alapjan megfigyelo automata konstrualasa a
futasidejl szekvenciakhoz

— Bemenetek: Jelz6szamok a hivatkozott lokalis feltételek teljesiléséral,
szekvencia kezdete (New trace),
szekvencia vége (End of last trace)

— Kimenet: Elfogadva (True), hiba (False), vagy nem meghatarozott

e Példa: Az AF ¢ temporalis operator szemantikaja alapjan konstrualt
megfigyeld automata (itt ¢ adott allapotban lokalisan kiértékelhetd)

— Automatikus megvaldsitas (C nyelven)

/Errace OK (TrueD /@
[End of last trace] I [End of last trace] /
[Newitrace) Store counter-example
[Current trace satisfies]i [End of last trace] [New trace]

|
[New trace] / \(p

Previous traces OK (Undetermined)\ revious traces violated (False)
U Store counter-example /K
a [Current state not satisfies]
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Scenario alapu kovetelmények

e Live Sequence Chart (LSC)
— Az Uizenet szekvencia diagram (MSC) kiterjesztése

— Formalizalt szemantika

e Intuitivabb, mint a temporalis logika a lefutasok
kdvetelményeinek megadasara

———————————————————————————————————————————————
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Scenario alapu kovetelmények

e Live Sequence Chart (LSC)
— Az Uizenet szekvencia diagram (MSC) kiterjesztése
— Formalizalt szemantika

e Intuitivabb, mint a temporalis logika a lefutasok
kdvetelményeinek megadasara

A B C D
D e e D e e e e e
y | ml 5 N
N | (=35 . Feltétel
N R S L _,___________________:___f/
e s s s esesesessesesses, ee e e e e ee ... R |
1 i [ [ [ I
S A l L
1 (Xx>=2 : i m3 o U, e
! | i ! g ' Kiértékeles
|
L i _
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Scenario alapu monitorozas

LSC kovetelmény

Megfigyeld automata

Monitor forraskod

T

LSC monitor végrehajtasi kornyezet
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Megfigyelo automata konstrukcio’

ja LSC-hez
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LSC monitor végrehaijtasi kornyezet

Feladata: LSC monitorok inditasa, leallitasa
A monitorok ertesitik a statuszukrol

Tamogatott LSC tipusok:
— Egzisztencialis

— Univerzalis

Tamogatott aktivalasi modok

— Kezdeti - >
— Invarans

— Iterativ -3} ]
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Megvalositas

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

e Oktatasi célu mintapélda: Modellvasut vezérlés

—
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Méresi eredmenyek

= Az ellendrzeés iddigenye az mbed platformon

60 s

50s

40 s

30s

20s

10s

60 s

50s

40 s

30s

20s

10s

Os

With communicationand

control functions
(50.000 state changes)

o Kisebb, mint 12% e
tobblet

No instrumentation

M Local monitoring

B CTL monitoring

B LSC monitoring

m All

Code skeletononly
(500.000 state changes)

Nagyobb tobblet ,Ures
funkciok” esetén
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Méresi eredmenyek

o Kodméret ndvekedés az mbed platformon

103%
102%
102%
101%
101%
100%
100%

99%

99%

No instrumentation

M Local monitoring

Code skeletononly

B CTL monitoring

B LSC monitoring

m All

With communication and
control functions

e Kisebb, mint 5% kodméret novekedés
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Osszefoglalas

e Alkalmazas forraskod szintézise
— A formalis szemantika szerepe

— Platform szolgaltatasok
e Monitor kod szintézise
— Futasidobeli verifikacio

— Elfogadd automatak
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