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Beagyazott valosidejl
biztonsagkritikus szoftverek fejlesztése
formalis modszerekkel
és integralt verifikacioval

SCADE Suite

Safety Critical Applications
Development Environment

Esterel Technologies

SCADE alkalmazasok

SCADE segitségével fejlesztett
programkod felhasznalasa:

e Airbus A380, Airbus A340
e Boeing 787

e Dassault’s Falcon 7X

e Ariane 5

e M51

e Eurocopter

o 78 Helicopter (China)

e Audi A6, A8

e PSA 407, PSA 607

e BMW, Honda Motocycles
e ... éssok mas




Az alkalmazasi teriilet jellemzOi

e Fizikai jelenségek befolyasolasa / iranyitasa
— Erzékel6k / beavatkozdk (szabalyozasi kor)
— Ember-gép kapcsolat (Man-Machine Interface)

o Vezérlok mukddeése: Ciklikus feldolgozas

— Erzékeldk beolvasasa — Feldolgozas —
Beavatkozok vezerlese — Erzekelok beolvasasa — ...

— IdGvezérelt, eseményvezérelt, vagy lekérdezéses (polling)

o Tervezesi megkodzelitések:
— Vezérlés-orientalt tervezés
e Diszkrét szabalyzas: Binaris jelek (pl. izemmadd valtas)
e Véges allapotu automatak (allapotok, események, akciok)
— Adat-orientalt tervezés
* Folytonos szabalyzas: Jelfeldolgozas (diff. egyenletek)
» Adatfolyam haldzat (feldolgozd komponensek, adatutak)

Biztonsagos allapotgép

o Kotott allapothierarchia
— Nincs allapotatmenet a hierarchiaszintek kozott

e Modell elemek kore korlatozott
— PI. nincs emlékezd allapot

e Determinisztikus miikodés (megkotések)




Adatfolyam diagramok

A funkcidblokkok a szamitasi egységek

Az iranyitott élek az adataramlas iranyat jelzik

A bemeneteket periodikusan mintavételezziik

A kimeneteket ciklikusan szamitjuk / érvényesitjiik
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A tervezési folyamat tamogatasa

Informalis specifikacio | | Matlab / Simulink modell

~

Szimulacié SCADE Formalis verifikacio
. SAT + szamitasok
Animacio Adatfolyam (Prover plug-in)
Allapotgép P9
DO 178-B minésitett
kddgenerator
Beagyazott C / ADA kéd

Szemantika megdbrzése + mindsitett kodgenerator és forditd
= elhagyhatd a modul és / egységtesztelés (Airbus: 50%)




SCADE Suite illetve SCADE Drive

o Grafikus szerkesztofellilet
— Adatfolyam diagramok
— Biztonsagos allapotgépek
e Statikus ellenOrzés
e Szimulacio
— Interaktiv és kotegelt méd
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Szoftvertervezés:
~ SCADE Suite™

Verifikalt és integralt
beagyazott kod

Verifikacio: SCADE Suite™ Szoftverintegracio és
verifikacio

Hardverintegracio és
kalibracio

SCADE Suite™ kodgenerator
(Qualifiable C és Ada)




SCADE formalizmus: nézetek igény szerint

Szoveges
nezet
B1 node counter (init, incr : int;
A reset : bool )
returns ( count : int ); =
let /
count=init -> if reset then init,,’
else pre(count) + incr; [/
e tel; I
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Pelda: Szoveges komponens
init
incr counter count
reset
A mukodes szoveges leirasa:
node counter (init, Incr - Int; reset : bool)
returns (count : int);
let equa eq counter [,]

count =

else pre(count) + 1Incr;

tel;

init -=> 1f reset then Init




Példa: Grafikus komponens (blokkdiagram)
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Az ekvivalens szoveges leiras:

count = Init -> if reset then iInit
else pre(count) + iIncr;

Példa: Allapotgép komponens

-

floor up
requested_floor elevator down
alarm \_ stop

A miikodés allapotgépe (Moore):
requestedj‘ioor > floor

2
B

(requested_floor =
floor) or alarm

1:
requested_floor < floor ~-\ Q




SCADE blokk-konyvtar
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Ellenorzési technikak: Szimulacio
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Ellenorzési technikak: Formalis bizonyitd motor

e Tulajdonsagok definialasa: Tulajdonsag komponens
(property node)

— A helyes m(ikodést fogalmazza meg, pl.
Aircraft_Altitude < 200 and not Landing_Configuration implies Alarm
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Ellenorzési technikak: Formalis bizonyitd motor

e A tulajdonsag komponensek kapcsolasa a tervhez:
Megfigyelo komponensek (observer nodes) beillesztése
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Ellenorzési technikak: Formalis bizonyitd motor

Bizonyitasi cél: Megfigyeld komponens kimenete igaz legyen
— Bizonyitas: Kimerito keresés, ellenpélda generalas (SAT)
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Ellenorzési technikak: Modell alapu tesztelés

High-Level

~

-y Requirement-based tests

+
Model Test Coverage
Assess how thoroughly the
model has been explored

-

...................
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[ SW Requirements |

=

& (;ALJ|E1/J Editor Quick Check
_:?I;) == Test semantics and
H T:l D_T consistency across the model

J

SCADE
DO-178B Qualified
IEC 61508 Certified
Code Generator
= ) Mo low-level testing required
on generated code
Code
Compiler
Compiler Verification Kit
Verify the compilation chain and
the target environment
for SCADE-generated code
Object

Code

Kovetelmény alapu tesztesetek
Modell alapu tesztfedés:

— Igazolhatd, hogy a modell minden eleme

dinamikusan aktivalasra kerilt
— A teszteletlen funkciok felderithetok
System & SW Developmeant Flow
| System

System

“'1"3::1: ' _ SW Verification Flow
: I sw " SW Verification |
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Kddgeneralas: Az ellenorzétt modell alapjan

High-Level
Requirements

i) Requirement-based tests

+
ML= Model Test Coverage
Assess how thoroughly the

. model has been explored
SW Requirements

4‘_ .
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Z’ SCAD@ Editor Quick Check
F Test semantics and
= f:| Dﬁ consistency across the model
SCADE
DO-178B Qualified
IEC 61508 Certified
Code Generator
) Mo low-level testing required
on generated code
% Code
Compiler
Compiler Verification Kit
Verify the compilation chain and
the target environment
for SCADE-generated code
Object
Code

o KCG: mindsitett kodgeneralas
— DO-178B, IEC 61508, MISRA szerint
— Nincs sziikség modultesztelésre a

generalt kod esetén
e Kiils6 vagy kézi kod:

Pl. kdnyvtari fliggvények belseje
— A tesztelés nem hagyhaté el!

System Requirements Application

Based Testing focus

SW Requirements Ba%

Low-Level Testing
saved withKCG

]

Unit testing '

User written C libraries

Kddgeneralas: Az ellenorzétt modell alapjan

High-Level
Requirements

i) Requirement-based tests

+
ML= Model Test Coverage
Assess how thoroughly the

. maodel has been explored
SW Requirements
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Z’ SCAD@ Editor Quick Check
F Test semantics and
= f:| Dﬂ consistency across the model
SCADE
DO-178B Qualified
IEC 61508 Certified
Code Generator
) Mo low-level testing required
on generated code
% Code
Compiler
Compiler Verification Kit
Verify the compilation chain and
the target environment
for SCADE-generated code
Object
Code

J

o Compiler Verification Kit:
— Forraskdd mintak

— A leforditott kddmintahoz tartozd teszt
esetek (sikeres futtatasuk sziikséges)

e A verifikacié kore:
(Sajat) forditd
— Futtatd platform

Manual Coding DO-178B Processes

Verification

Verification o
Verification

System Requirements
C Allocated to Software
c Software Requirements
Source Code

SCADE

Verification of
Verification

Verification

A kézi és SCADE verifikacio dsszevetése




SCADE Suite: A biztonsagigazolt ,szoftvergyar”
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