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Tartalomjegyzek

Motivacio

— Miért fontosak a tervezeési folyamat ezen szakaszai?
— Milyen elvarasok vannak a specifikacioval szemben?
— Milyen mddszerei vannak a specifikacid készitésnek?

Az altalanos kovetelménykezelés feladatai

— Kovetelmények nyilvantartasa

— KovethetOség a verifikaciohoz

Félformalis specifikacio

— Specifikus technikak: SysML

A kovetelményspecifikacio verifikacioja

— Altalanos kritériumok

— Specifikus kritériumok UML allapottérképekre (mintapélda)




Motivacio

e Tapasztalat: Sok hiba visszavezetheto
hianyos vagy ellentmondasos specifikaciora

— Példa: Meta Group felmérés, 2003:
o Az IT projekt kudarcok 60%-70%-a a nem kielégito
kdvetelményelemzésre vezethetd vissza
— Példa: 203 szoftverfejlesztési projekt utdlagos felllvizsgalata

»,An analysis of defect densities found during software inspections”
(Journal on Systems Software)

o Gyakoribbak a hibak a specifikacio elkészitésének fazisaban,
mint a késObbi, implementacids fazisokban

— Példa: Voyager és Galileo (rszondak szoftver tesztelése soran
felfedezett hibak okainak elemzése

o 78% (149/192) specifikacids hianyossag, ebbdl

e 23% veszélyes allapotban ragadas (nincs kilépés)

e 16% idozitési kényszerek megadasanak hianya

¢ 12% nincs specifikalt reakcio kiils6 eseményre

e 10% bemeneti érték ellendrzésének hianya

How the customer How the Project How the Analyst How the Programmer ||| How the Business
explained i Leacer understood it designed it wrote it Consultant described it

What the customer
really needed

How tha customer was
Dilled

How it was suppored

How the project was
documented

Whafoparafions
installed
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Elvarasok, kovetelmények és specifikacio

o Kovetelmény (requirement):
— Bejovo igény, vizio, elvaras
e Felhasznaldktdl (user)
o Erdekeltektdl (stakeholder: hatdsag, vezetdség, operator, ...)
— Validaciod alapja
o Specifikacio (specification, requirement
specification, system specification):
— Tervezok, fejlesztok felé atalakitott elvarasok

— A kovetelményelemzés (absztrakcio, strukturalas, szlrés)
eredménye

— Sokféle tipus
e Rendszerspecifikacid, architektura specifikacid, tervspecifikacio
— Verifikacio alapja

Elvarasok a specifikacioval szemben

A kdvetelmények teljes lefedése
— Fukcionalis kovetelmények
— Extra-funkcionalis kdvetelmények

e Megfogalmazas: Egyértelm, igazolhatd, megvalosithato

Javasolt megoldasok:
— Szigoru specifikacios nyelv (pl. formalis nyelvek)
— Ellenorzott (tervezési illetve specifikacios) mintak hasznalata
— Utdlagos ellendrzés
Példa: EN 50128 szabvany altal adott lehetdsegek
— Formalis mddszerek (VDM, Z, B, TL, PN, ...)
— Félformalis mddszerek (diagram alapu technikak, UML)
— Strukturalt metodika (JSD, SADT, SSADM)
— Emellett természetes nyelvii megadas is sziikséges!




Tartalomjegyzek

e Motivacio
— Miért fontosak a tervezési folyamat ezen szakaszai?
— Milyen elvarasok vannak a specifikacioval szemben?
— Milyen modszerei vannak a specifikacio készitésnek?

e Az altalanos kovetelménykezelés feladatai
— Kovetelmények nyilvantartasa
— Kovethetdség a verifikaciohoz
e Félformalis specifikacio
— Specifikus technikak: SysML
o A kovetelményspecifikacid verifikacidja
— Altalanos kritériumok
— Specifikus kritériumok UML allapottérképekre (mintapélda)

A kovetelménykezelés feladatai (attekintés)

Kovetelmények hatékony, strukturalt tarolasa
— Hierarchikus elrendezés, tulajdonsagokkal

Kdvetelmények finomitasa és kapcsolodasa
— Specifikacio -> Rendszerterv -> Modulterv -> Forraskdd -> Teszt

Kovetelmény életciklus tamogatasa
— Felvétel, torlés, valtozas, finomitas, kapcsolatok megjelenése

7 = V{4 ’ f . 7
Analizis lehetosegek KovethetOség
, ;e : , , , (traceability)
— Hatas analizis (impact analysis): valtozaskezeles

sziikséges
» Mit befolyasol, ha a kdvetelmény megvaltozik?
— Eredet analizis (derivation analysis): koltség-haszon elemzés
o Milyen kdvetelményre vezetheto vissza? Miért van itt, sziikséges-e?
— Fedettség analizis (coverage analysis): projekt kovetés
o Mely kdvetelmények nincsenek implementalva?
o Mely kovetelmények nincsenek tesztelve?




A kovetelménykezelés ,kézi” modszerei

e Természetes nyelvl kdvetelméeny dokumentum
— Strukturalas adott (fejezetek, alfejezetek)
— Kovetelményazonositdok felvétele

o Kovetelmeényfinomitas: Tablazatos nyilvantartas
— Kovetelményazonositok szerepelnek
e Kiilonboz6 dokumentumokbdl (SRS, SA, MDS, MTS, ...)

— Analizis makrokkal tamogathaté
e Ures, tdbbszords, ... mezdk kikeresése

o Kovethetoségi matrix: Tablazatos forma
— Kovetelmények azonositoi
— Kodrészlet azonositok (funkcio szint tipikus)
— Teszt azonositok
— Sikeres/sikertelen teszteredmény bejelolése

Automatikus kovetelménykezelok feladatai

Kovetelmények nyilvantartasa Hierarchikus felépités

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

Kovetelmény — Modell — Kéd — Teszt —
Teszteredmény kozott

Kovetelmény valtozasok kezelése | IdObeli struktura, triggerek

Navigacié a kapcsolatokon El6re: pl. hatas analizishez
Vissza: pl. motivacié analizishez

Fedettségi listak készitése Lefedetlen kdvetelményekhez
Indokolatlan megvalositashoz

Jogosultsagok kezelése Hozzaférés szerepek

Ertesitési rendszer Valtozasok

Biztonsagi megoldasok Sértetlenség
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Megvalositas: Strukturalt tarolas

e Objektum modell (adatbazis) Heabine ——— 1ipsmww.yourur.com
— Altaldnos ,tarold”
— Egyedi azonositd TEXT—
— Modulok - Structure

e Hierarchia T Obiect B

e Tulajdonségok I it

Fejléc / szbveg
Hozzaférési jogok
Torténet
AttribUtumok
Prioritas
Statusz

Koltség

Linkek

Példa: DOORS

D Last Modffied By | Car user requirements E | Priority | Percentage cost |C0mmerrts
TRMN-CSR-1  Bill Young J 1 Introduction Mandatory  0.172835 \
TRN-CSR-2  Bill Young This moedule contains the user Mandatary
requirements for a new car to be te
commercially available by 1 August 2006.
Tulajdonsagok
a text field.
TRM-CSR-3  Bill Young 2 User tvaS Desirable 1.370889
TRN-CSR-4  Bill Young 2.1 Nationalities Mandatory  0.642687
TRM-CSR-5  Bill Young The car will be used in the following Mandatery  0.769023
countries: UK, USA, Northern Europe, —
Castern Europe, Japan, Russia, Australia. \ﬁ ‘Structure Module' current 0.0 in /New Family Car Project.’...g@
TRN-CSR-6 gill ‘r'uung 2 2 User Size_‘rj Mand File Edit View Insert Link Analysis Table Tools Discussions User Publish Help
: - , HBE (san (Y (e
TRM-CSR-7| Bill Young Peof\e come in all shapes and 5. The Mandi. : . - wilaes
ar 15t be suitable for pECIp| : -.\E‘.|Standardwew [v] |Nlleve\s [vl : 4 B :
maxi| \um and minimum sizes - Sém?t,r:a:?;uf 0 | Sructre Breose il
2 m | \ighing 25 kilograms ty Requiemert 1 DTFTi 1 Heading 1
Requirement 2
Requiremert 3 TRN- | Requirement 1
a 1=~ 2 Heading 3 DF4-8
Objektum Szoveges Requiremert 5 TRN- | |Requirement 2
azonOS I’té Requirement & DF4-9
objektum TRN- | |Requirement 3
Val c DF4-10
altozas- DE'?‘; 2 Heading 3
Jelzo Fejléc TRN-  Requirement 5
; DF4-6
Objektum TRN-  Requirement 6
DF4-11
. . $low | |)_"
H I e ra rCh | a Usemame: Bill Young Exclusive edit mode
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Megvalositas: Kapcsolatok (linkek)

e Relacidk: Rendezett parok
— Objektumok kozott
— Kiilsd kapcsolatok
e Tipusok
— Finomitja
— Kielégiti
— Teszteli

Példa: DOORS

take control of any Student PC. szukseges rendszerkovetelmények
A
satisfies [ The system shall provide a facility for the Instructor |
| station to monitor a student PC I*J
satisfies ( The system shall, when a student PC is being h
monitored, provide a facility for the Instructor
__station to take control of the selected student PC > ")

satisfies [ The system shall disable student PC input when
|_control is taken by the instructor station |

J
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Relaciok a V-modellben

Uzemeltetés,
karbantartas
A

Architektlra

terv

Rendszer

Kovetelmények tests Rendszer
« ___________ Va||déc|é
satisfies \ /
Rendszer tests Rendszer
specifikacio [€ . = . =m = === verifikacié
satisfies \ /
tests

integracio

satisfies \ /
tests

Modul Modul
terv ¢ _m_——_——— verifikacio

sat;m

Modul
implementéacio
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Megvalositas: Kovetelmény életciklus

e Objektum szint{i valtozasok
— Kozvetlen szerkesztés (létrehozas, modositas, torlés)
— Megvaltozott objektum kapcsolatok jelzése (suspect link)
— Valtoztatasi javaslatok menedzselése (elkészités,
csoportositas, felllvizsgalat, érvényre juttatas)
e Valtozasok mint események
— Scriptek inditasara hasznalhatok

o Nagyléptéki valtozasok
— Baseline definialas (allapot rogzitése)
e Inkrementalis valtozasok vizsgalhatok
o Osszehasonlitas lehetséges
— Kovetelmény-particiok kiajanlasa, tavoli szerkesztés,
szinkronizalas, visszavétel
16




Megvalodsitas: Analizisek

Kovethetoség alapja:

Navigalas a kapcsolatokon keresztill
— Kiterjedés (scope) és mélység kijeldlhetd
— Irany kijelolheto (elore, hatra)

Script nyelv hasznalhatd

— Bejaras, kigydjtés

— Tulajdonsagok megvaltoztatasa
Jelentések készitése

— Hatas analizis: El6re navigalas alapjan
— Eredet analizis: Hatra navigalas alapjan

— Fedettség analizis
e Sz(irés: Navigalas kod objektumokig, teszt objektumokig
e Objektumok kigy(ijtése: Nincs kapcsolat adott célhalmazig
— PI. nincs megvaldsitas, nincs sikeres teszt
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Megvaldsitas: Jarulékos funkciok

Nézetek az objektum listaban
— Szlirés hierarchiaszintekre, tulajdonsagokra, ...

Urlapok a tulajdonsagok szerkesztésére

Megosztott szerkesztés (csoportmunka)
— Objektum (kovetelmény) szintli zarolas

Dokumentacié generalas

— Hierarchia (=> fejezetek) alapjan rendezett széveges és egyéb
objektumok

— Exportalas: Strukturalt kiils6 dokumentumban (pl. Word) tortént
valtoztatasok vissza is olvashatok (struktira megdrzése)

— Importalas: Elokészités sziikséges
Webes hivatkozasok (pl. e-mailben kiildhetd)
— Adatbazis, projekt, objektum hivatkozas

18




Egy mas aspektus: TervezOi dontés adatbazis

Tudasbazis
= = —

Kockazati matrix
= AN AN
AR
AN

Analizis eredmény

=

Megjegyzeések —
Kovetelmeények o—
[0 1 o

Tl
7 [

< — > < .
1. Iépés 2. lépés
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Kévetelmény alapu eszkdzlancok: DECOS Test Bench

o Verifikacios tevékenység felvétele a kovetelmények mellé
— Tervezett és rogzitett verifikacid (pl. biztonsagi igy)
— Ellendrzések a kdvetelmények és szabvanyok alapjan
— Tobbféle tevékenység kombinalhato

o Verifikacios eszkdzlancok kialakitasa (altalaban kiilso)

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

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

— Mérések: mérési konfiguralasa, végrehajtasa, eredmények
értékelése
o Verifikacios eszkdzlancok inditasa a kdvetelménykezelobdl
— Triggerek alapjan; script nyelven programozhatd
o Verifikacid statuszanak rogzitése
— Ellendrzott modell, sikeresen tesztelt kovetelmény

20




Verifikacios terv

| Formalmodule /DECOS TestBench_ ARCS AES-Plansf V-Plan-IEC61508-03 current 0.0 - DOORS

7
Modszerek File Edit Wiew Insert Link Analysis Table Tools Decos Scade RM Gateway Help

CEEIRE LI 50 YEF S O
4 7
klva Iaszta Sa : |Standard wig j |AII levels j Mt EEEE CETE B
V I SIL4 et ey Kl i Gellinee Blaithec  [siier  [siomec  [sizen | siLaEr SiL3ec | SiL4Fec | SILAEN ol
= = ¥
S Plan 1 Generic V Plan IEC 61508-03
re n d S Vi e r h ez a Sotivity VE-A1 ® HR High HE High High HR HR High b
Activity VP-A2 Lo R Medium Iedium R HR High
ene ri ku S I EC Activity VP43 R Mediurn R Mediurn Medium R R Mediurn
g Activity VP-A4 HR High HR High High HR HR High
6 1 508 3 V Activity VP-AS Lowr R Mediurn Medium R HER High
Aotivity VP-A6 R Tedium R Wedium Medium R R Wedium
I I o L Activity VP-AT Low Lowr Medium R R Medinm
p a n a a pJ a n Activity VFP-AB Lowr R Mediurm Medium R HR High
Aetivity VP49 R Medium HR High High H

o, R HR High -
° Refe rencia kat Uﬁnama: el Er ey g— ) / // r ’J
tartalmazhat
V&V

T J4 = =
eszkozokre es HEE e v = el bl
méd SZe rekre |Standard view |alevels v dc it EESE | ICE T A B
o} | Generic Template for Software E Hecommend}({ | Effectiver =
¥
1 1 Test-lIEC61508-03 v V4
4 Activity VP-AL ¥ HR High P
20 Activity VEP.A2 HR High
98  Activity VP-AS R Medinm
27 Activity VP-A4 HR High
28 Activity VP-AS HR High
25 Activity VP-AS R Medium
24 Activity WP-AT R Medium
30 Activity VP-AS HR High
31 Activity VP-AD HRE High .
JUsername: e-althammer Exclusive edit mode 21

| Formal module */DECOS_TestBench_ARCS_AE/AUTs/DECOS AUTs' current 0.0 -... (2 |[B)[X]
File Edit Wiew Insert Link Analysis Table Tools Decos Scade RM Gateway Help

CIEEIE v =5 8 e s O Egypéldaa Test Bench

|Overview j |n|| levels j o e 5h e BV S| w

alkalmazasara

1D | DECOS Artifacts E | Yerzion | Statuz Data Directory Remate |J
AUTL 1 PIMs
AUTZ  PIM for Tinw Exs_mple.. 10 Failed ftp: fF TF Decos@{tp. sp.sefp

rivate/DECOS/FPILIL.O
AUTS  PIM Updated for Tiny F11 Completed ftp: #F TF Decos@ftp.sp.seip

Example | Formal module */DECOS_TestBench_ARCS_AE/Y-Plans/PIM Validation® current 1.... EJ@|E|
AUTE 2 SCADE MOdEI File Edit Yiew Insert Link Analysis Table Tools Decos Scade RMGateway Help
AUTS |SCADE model for Roll} 1.0 (== & by =1 =, LA g, [
Control %Jverview ﬂ |P.II lesvels ﬂ Mot EEEE |4 E T A ow|GH
IB\| H | WS tatus | Tool Integration Status | Type | J
J 14 1 PIM Validation ¥ Completed Corapound
Username: e-althammer Exglusive edit mode =
51 PIM Validation Completed Mot processing Elementary

| Formal module */D:COS_TestBench_ARCS_AE/Y-Plans/SCADE Model Validation® current 1.0 (1... [= |[B]X]
File Edit Wiew Insepf Link gnalysis Table Tools Decos Scade RM Gatewaw Help

EFEYCIEY - XS = =, T N == PIM validation
|Overview / j |AII levels ﬂ e Tr L BT R  wmBWF
3
[n] | ‘ E WhStatus Toal Integration Status | Tupe | J
1 1 SCADE Maodel ¥ Completed Compound
Validation
51 SOADE MWModel Walidation L] Completed  MNot processing Elernentary

V-Plan for SCADE model validation

T | e

Username: e-althammer Exclusive edit mode 22




Eszkozlancok inditasa a DOORS-bol

Eszk6zok végrehaijtasa:

e BelsO eszkoz: Pl. egyszerli ellendrzo lista
— Megvaldsithatd a DOORS keretein beldil

o Automatikus helyi eszkbzvegrehajtas: pl. RACER
(ontologia alapu ellentmondasmentesség vizsgalat)
— Automatikus inditas (scriptbdl) és eredmény becsatolas

e Tavoli eszkdzvégrehajtas: pl. PROPANE (SWIFI)

— Inditas tavoli hozzaféréssel (pl. lizenet alapl)

o Kézi eszkozvégrehajtas: pl. EMI Hardware Test Bench
— Eszkdz inditasi és eredmény beviteli dialogus

Eredmények tarolasa:
e Tavolrdl is elérhetd adattar (repository)
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Verifikacio ,menedzselése” a kdvetelmenykezelovel

i T T 1 e e e Control Info
CFEEIEY LIS = e (workflow, On-line User

[overview | [atevets  ¥]| S TEETEY ~RY V&V tOOI Spec_ Gu|dance

[0 [ § [wstatus [Tyee [Fhase [t aciniy

VPCMSE 1 V-Plan Components Mot ready etc_)
and Middleware —_— Y
VPCIML ch-gen-1 * 1ot ready 4
VPOMZ " Complete J =
VPCM3 transport-1 % Completed y
1 % tod S
WPOME ion.1 5 o tad
WPOME hesis.1 % ted
T Avel up-1 * Gomplete El

- Test Bench
Management

Data &
Documents
Repository

V&v- /"""
/— Tools

AUT
ITEM (Hazard and (Artefact Under
Risk Analysis) Test)
RACER (Formal
Verification) — Models
SCADE MTC — Hardware
(Simulation) — Middleware
LDRA (Testing) — Applications

— PROPANE (Fault

Injection)

— EMI Test Bench
24




Példa végrehaijtas: PIM ellendrés RACER-rel

ToolServer

—=I|| common part
Parser
=w =

| DOORStoMQ >

[i‘ App-

Viatralnput
ViatraOutput

Websphere MQ
| Server

DOORS DB

— /

ToolServer
=2 || common part

Racerlnput
RacerOutput
InputQueue n

OutputQueue n

MessageRouter
App.

ToolServer
2| common part
XML FTP
Parser | Handler

V&V Tool Server n

Tartalomjegyzek

e Motivacio

— Miért fontosak a tervezési folyamat ezen szakaszai?
— Milyen elvarasok vannak a specifikacioval szemben?
— Milyen modszerei vannak a specifikacid készitésnek?

— Kovetelmények nyilvantartasa

— KovethetOség a verifikaciohoz
e Félformalis specifikacid

— Specifikus technikak: SysML

— Altaldnos kritériumok

— Specifikus kritériumok UML allapottérképekre (mintapélda)

Az altalanos kovetelménykezelés feladatai

A kovetelményspecifikacio verifikacioja




Felformalis kovetelményspecifikacio: SysML

e Systems Modeling Language
— UML részhalmaz egy kiterjesztése rendszertervezéshez
— FO Ujdonsagok: Requirements és Parametric diagram

LT 15‘%‘ SysML Diagram
WOBELING "
LANCUNGE b ?
| P |
Behavior : Requirement Structure
Diagram : Diagram Diagram
%
Activity Sequence State Machine Use Case Block Definition Internal Block .
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Package Diagram
f... -@.. an
Same as UML 2 ®  Parametric .!
] Diagram L]
»

[] Modified from UML 2

:. - i New diagram type

Requirements diagram

Kovetelmények (szoveges is) tarolasa azonositdval
— <<requirement>> stereotype

— Id és text mezdk

— Felhasznaldi attribGtumok: pl type, source, risk, ...

— Tablazatos forma is tamogatott

Kovetelmények hierarchikus csomagokba rendezhetok
— Funkcionalis, teljesitmény, ... kategdriak
Kovetelmények kozotti finomitas (~ subclass), kompozicid

Relaciok hasznalhatok (callout: megjegyzésekben):

— Copy: kovetelmények kozott (master — slave)

— Trace: kdvetelmények kozott (client — supplier)

— DeriveReqt: kdvetelmények kdzott (forras — szarmaztatott)

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

— Satisfy: kovetelmények és terv vagy implementacié elemek kdzott
— Verify: kdvetelmények és teszt elemek kozott
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Requirement diagram példa: Struktura

<<requirem ents>
HybridSUvV
req [packages] VehickeSpecf -
[Reguirements Diagram - Br
3 \L UR1Z l UR1.3 UR14
Vehicle System J/
Fe A ssrequirement>> <srequinem ent==
Specification 'Eco-Friendliness' Performance <crequrement>>
Ergonomics
”ﬂirequirerren:}} "“r\equirement”
wrequirements S . e
ﬁ[DF‘PiI‘lgDi‘iﬁl‘Iﬁ Verification method' = Analysis “Verification method' = Test
Risk = High Risk = Medium

ig="102 Source ="M Source ="}

text="The vehicle shall 5 ype = Funchens ype =

from 80 mgh within 150 r ¥

an & clean dry surface ORI

F 3
]‘".I £y __I, ‘UR1.3.1" <<requinement==
; W UR12.9' scraquirem ents= Range
I T Acceleration UR{AE
] Emissions UR1.33 L
1 screquirem ente=
______ <<requirem ent=» P
"* z<requirem ent=> Braking ower
Text="The car shall meet 2010 Kyolo Ac
W UR132
o <<neguirement>>
Risk = Mediu FuelEconomy
“Verification method" = Test
*® <<re quirem ents:

Text =

d = "L 3.2
erification method' = Test

Risk = High
Source = "}
Type = "Per

—v

Requirement diagram példa: Relaciok

req [package] HSUVRequirements [HSUW S:-ec'ﬁcatc-n)

]

H5 UV Specification

T

[,

RefinedBy

suseCases HEUW UseCases: Accelerate

Id="R12.1"
text = “The wehicle shall meet Ultra-Low

Emissions Vehicle standards.”

arequirements wrequirements i
Eco-Friendliness Performance f
E ! arequirements
d Power

! = <

H .-"-f T

f ’ i

i . ) |

i wderiveReqts i

| Oz |

] rd I

o [}

- - - # !
arequirements srequirements srequirements [

raking FuelEconomy Accelleration i

!

15 [
F 1

y ¥
arequirements 4 i
Emissions : !
VerifiedBy SatisfiedBy
wtestCases MaxAcceleration eblocks PowerSubsystemn
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Requirement diagram példa: Tervezbi dontések

o Tetszdleges modell elemhez kotheto
megjegyzések (eloredefinialt stereotype):
— <<problem>>: Probléma, dontést igénylo felvetés
— <<rationale>>: Megoldas, magyarazat

. bdd Master Cylinder requirements

. ok
srequirements

Loss of Fluid R . Brake Systom
- - . wsatisfyn

m:MasterCylinder
arequirements

Reservoir B
m,'ml.l:sf)lu

srationales ) o sproblemy AN
The hest-practice solulion conaisis in e master cylinder in previous
gesigning ane resenoir per brakeline, version leaked.

Seeauiomotive d32 hdb.dod
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Block diagram

e Block: A struktura eleme (fekete / liveg doboz)
— Komponens (nem csak szoftver)
— A SysML-ben az UML 2.0 osztalyokon alapul

e Internal block diagram:
— Konkrét szerepek; tipust a Block adja meg

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

block ibd [block] Anti-LockController ‘
«l0CKn «blocks [Internal Block Diagram]
Library:: -

_ Anti-Loek | | _
Electronic Controller i :
Processor . |
2-SeNnsor —[;] s1:Sensor |
LA 1 Intefface | —-———---——- !

d1 5
T v™ i :g d1:Traction
ablocks ablocks Detector

block .
Traction Brake ; ens c: clmodulator
Detector Modulator Interface
m1:Brake
Modulator
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Parametric diagram

o Cél: Ellendrizheto szamszer( kdvetelméenyek
(kényszerek) megfogalmazasa tulajdonsagokra
— Nem-funkcionalis kdvetelmények aspektusa
— Analizis (pl. teljesitmény, megbizhatdsag) tamogatasa

e ConstraintBlock: Osszefliggések megadasa

— Formalis (pl. MathML, OCL), vagy informalis alakban
— Analizis eszkdzho6z igazithatd (nem SysML specifikus)

e Parametric diagram: Alkalmazas

— Az 6sszefliggések (Constraint block) alkalmazasa egy adott
kdrnyezetben

— Kotések értékek kozott
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Parametric diagram példa

bdd [package] Analysis [Parametric Diagram;/

constraintBlocks v uablocks
StraightLineVehicle ——== VehicleStructure
Dynamics :Mehicle

par [constraintBlock] StraightLinevehicleDynamics [Parametric Diagramy

constralintBlocks wconstraintBlocks
BrakingForceEquation AccelerationEquation
- - v.chassis.tire. v.brake.abs.m1. v.brake.rotor. v.Weight:
Cﬁ‘ijfm‘”TS consiraints Friction: DutyCycle: BraklngForce -Weight:
A = (AFLf*(1-th} {F =mra}
paramefars paramelers I—
fiforce Frforce . .
tifaren mmass ﬁ- " bf: it
bf force aiacceleratio g
tlloss .
:BrakingForce :Accelleration
Equation Equation
| {f = (H*bfy*(1-t)} {F = m*a}
a:
o ™
:DistanceEquation ‘VelocityEquation
{v = dwfdt} {a dwvidt}
\._D_/ N

v.Position:




Relaciok diagramok kozott: Kovethetoség
1. Struc:ture 2. Behavior

wot FreveniLockun [Swimians Dhmr‘ﬂ)
vallocates caliocabes
‘,—/"4"""'-I “Tracton Detector __._,.,.--l"""II Srak=kocdator
ale
a0 T~ ¥
ateotlocc O
) Traotion Traotlon
allocatedFrom A scaeFom b
e sactiityabioduaie 4
Tracionloss: Emr.r-:l orce |
value allazats T
Vallies _———_'ﬁ aConnechors odulxionnisface
DayCysle: Pemantage binding L ;
5 ﬂtle\f par |Donsh'aln15b:k-\quhﬂ.h!\-’!hlcl!D'_.mar"l:; [Faramstric I:lla:umm])
req [packags] '-'Ehld:Gﬂtlmmm'ﬂ 1.‘_ e
rements O o king R I -shaccic v.braks.abs m1.
Lt e - =g Renuiemeh] o DutyCyade: 2 nmn.uF-uruu w.Weight:
Wehlols 3ychbem Braking ZFubsyciem
3 pacHioation 2 pacifioation i t:
1 '
amaquirsmants arsquiramants :Brakin giF onoe :| ‘Acdolleration
toppingDictanos Antl-LookFerformanos Equation Equation
[ = [ (1-4]) [F = ma]
Id="102" \ Id="33T" —o-")l ‘\-\—
Bext="The vehide shall stop bexi="Eraking subsyshkem
from &0 mph within 150 0t \ shall prevent wheel ockup
of @ Clean dry surtsos " undier all braking condiicns * e T . Ty
VaradSy | Safisf=dsy :Dicta b 1 : Inultp'Equuﬂun
sinteractions MinFumSopp ablocksAnt-LockControlisr Iv = dxidg] W [ = chiia]
ngDistance [ T L T A L v
i i 4
_:_ —_—
i
wierveRegis | __._._,_.--l-" w.Pocion:
= L1 rc r: -
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Tartalomjegyzek

Motivacio

— Miért fontosak a tervezeési folyamat ezen szakaszai?
— Milyen elvarasok vannak a specifikacioval szemben?
— Milyen modszerei vannak a specifikacid készitésnek?
A kovetelménykezelés altalanos feladatai

— Kovetelmények nyilvantartasa

— KovethetOség a verifikaciohoz

Felformalis specifikacio

— Specifikus technikak: SysML

A kovetelményspecifikacio verifikacioja

— Altalanos kritériumok

— Specifikus kritériumok UML allapottérképekre (mintapélda)
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Ellenorzési modszerek

e Ellenorzo listak
— Tipikus hibak esetén hatékony (Ujra ne kovessik el)
— Teljességet nem varhatunk

e Statikus analizis

— Hianyossagok, ellentmondasok kiszlrése a specifikacid
(ill. terv, kéd) végrehajtasa nélkiil

— Analégia: Atolvasas ,,sorrdl sorra”

— Szerepek: Szerz0, atvizsgalo, teszteld
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Vizsgalati szempontok biztonsagkritikus rendszerekben

o Teljesség
— Funkcidk, hivatkozasok, eszkdzok
o Konzisztencia (ellentmondasmentesség)
— Kiils6 és bels6
— Kovethetbség
e Megvaldsithatosag
— Er6forrasok
— Hasznalhatosag
— Karbantarthatdsag
— Kockazatok: koltségbeli, technikai, kornyezeti

o TesztelhetOoség
— Specifikus
— Egyértelmli

— SzamszerUsitheto
39




Vizsgalati szempontok IEEE Std 830-1998 alapjan

e Helyes
— A szoftverre vonatkozo kdvetelményeknek (elvarasoknak) megfeleld
— Konzisztens a kiils6 forrasokkal (pl. szabvanyok)
e Egyértelmi
— Nem félreérthetd, egy jelentése van
— Hasznosak a formalis, félformalis specifikacidés nyelvek
o Teljes
— Minden (érvényes, érvénytelen) bemenetre van specifikalt viselkedés
— TBD csak indoklassal és a feloldas modjaval
e Konzisztens
— Nincs belsd ellentmondas, egységes a terminoldgia
e Fontossag és stabilitas szempontjabdl rendezett
— Kovetelmények sziikségessége, valtozatlansaga felmérve
e Ellendrizhetd
— Megallapithatd egyértelmlen, ha nem teljesiil egy kdvetelmény
e Mddosithato
— Nem redundans, jol strukturalt, jol elvalasztott kovetelmények
e Kovethet6

— Eredet becsatolhato, tovabbi hatasok hivatkozhatok
40

Vizsgalati szempontok reaktiv rendszerekre (Leveson)

Allapotdefinicié

Bemenetek (eseméenyek)
Kimenetek

Kimenetek és trigger kapcsolata
Allapotatmenetek

Ember-gép interfész

B Vezerlo j ]
Kezeld Vezérelt

O‘{@ rendszer

A
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Példa: Vizsgalati szempontok reaktiv rendszerekre

Allapotdefinicio
Bemer-'

i - Biztonsagos a kezddallapot
Kimel _ Belsé modell aktualizalva van a kérnyezettel
Kimel (kimaradd bemeneti események esetén
Allap(,\ time-out van, és nincs a kimeneten akcio)

Ember-gép interfész

B Vezérlo ]
Kezel6 A Vezérelt

@3 rendszer
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Példa: Vizsgalati szempontok reaktiv rendszerekre

Allapotdefinicid
Bemenetek (események)

Kime: et Minden bemenetre, minden allapotban van
Kimene specifikalt viselkedés (reakcid)
A” T Egyértelm(iek (determinisztikusak) a reakciok
slplee Van bemeneti ellendrzés (értékbeli, id6beli)
Ember-( - Hibas bemenet kezelése specifikalva
- Megszakitasok gyakorisaga korlatozva

B Vezerlo j ]
Kezeld ‘ Vezérelt

O‘{@ rendszer
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Példa: Vizsgalati szempontok reaktiv rendszerekre

Allapotdefinicid
Bemenetek (események)
Kimenetek

Kimep~*-"

Allap1 - Hihet6ségvizsgalat kritériumai specifikaltak
- Nincsenek fel nem hasznalt kimenetek

Embe - Kornyezeti feldolgozoképesség be van tartva

B Vezérlo ]
Kezel6 A Vezérelt

O‘{@ rendszer
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Példa: Vizsgalati szempontok reaktiv rendszerekre

Allapotde - Kimenetek hatasa a bemeneteken keresztdl
ellendrizve
Bemenet _ A szabalyzsi kor stabi

Kimenetek

Kimenetek és trigger kapcsolata
Allapotatmenetek

Ember-gép interfész

B Vezerlo j ]
Kezeld ‘ Vezérelt

O‘{@ rendszer
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Példa: Vizsgalati szempontok reaktiv rendszerekre

A”E - Minden allapot elérhet6 statikusan
- Allapotatmenetek visszafordithatdk (visszaut van)
Bel -Tébb atmenet van veszélyes allapotbdl biztonsagosba
Kin - Megerdsitett atmenet van biztonsagos allapotbdl
i veszélyes allapotba
Kime,._
Allapotatmenetek

Ember-gép interfész

B Vezérlo ]
Kezel6 A Vezérelt

O@ rendszer
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Példa: Vizsgalati szempontok reaktiv rendszerekre

V 4
All7-

Kezel6 felé kimend események specifikacidja:
Be - sorrendezés elirt (prioritassal)
Kir - Frissites elGirt
Kin Gyakorisag korlatozott (kezel6 terhelhet6sége)
I~
Allapotatr  _.eK

Ember-gép interfész

B Vezerlo j ]
Kezeld ‘ Vezérelt

O‘{@ rendszer
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Tartalomjegyzek

e Motivacio
— Miért fontosak a tervezési folyamat ezen szakaszai?
— Milyen elvarasok vannak a specifikacioval szemben?
— Milyen modszerei vannak a specifikacio készitésnek?

A kovetelménykezelés altalanos feladatai
— Kovetelmények nyilvantartasa
— Kovethetdség a verifikaciohoz

Felformalis specifikacio

— Specifikus technikak: SysML

A specifikacio verifikacidja

— Altalanos kritériumok

— Specifikus kritériumok UML allapottérképekre (mintapélda)
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Példa: IAR VisualState eszkoz

A statikus ellenorzés UML allapottérképeken:
— Reset funkcionalitas
— Esemeények, akciok felhasznalasa
— Allapotatmenetek statikus engedélyezettsége
— Allapotatmenet konfliktusok (azonos trigger)
— Allapotok statikus elérhetsége
— Nyel0 allapot keresése (nincs kimenet)
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Példa: Nehézségek UML allapottérképek vizsgalata esetén

e Hierarchikus allapot-definicio:
(1) Allapot helyett allapot-konfiguracio ellenorzése kell
(2) A prioritasokat is figyelembe kell venni
— Teljesség: Minden eseményre, minden allapot-konfiguraciéban
van specifikalt viselkedés (tranzicio vagy helybenmaradas)
— Ellentmondasmentesség: Egy eseményre egy allapot-
konfiguracidban csak egy tranzicid lehet engedélyezett
o Konkurens régiok: Konkurens tranziciok
— Akcidk determinisztikus végrehajtasa sziikséges

Orfeltételek hasznalata: Kiértékelés

— Teljesség: Barmely allapot-konfiguraciéban egy esemény altal
triggerelt tranziciok Orfeltételeinek VAGY kapcsolata igaz értéket
ad (tautoldgia)

— Ellentmondasmentesség: Barmely allapot-konfiguracidban egy
esemény altal triggerelt tranzicidk orfeltételei kozil
csak egy lehet igaz

50

Teljesseg

Minden allapotkonfiguraciobol, minden
eseményre vonatkozoan, minden orfeltétel-
kiertekelés esetén kell lennie definialt tranzicionak

Egyszerl Belso
allapot esemeény

Onhurok Feltételes
AELEVLS




Egyértelm(iség I.

e Minden allapotkonfiguracio és minden esemény
esetében az Osszes Orfeltétel-kiértékeles mellett
egy hierarchia szinten beliil egy idoben csak egy
tranzicio lehet aktiv

Hierarchia Feltételes
elagazas

EgyértelmUséeg II.

o Konkurens allapotgépeken bellil egyazon
esemeényre csak az egyik gépben lehet akcio
definialva




Idotullépés

e Minden allapotkonfiguraciora vonatkozoan
definialva kell lennie olyan tranzicionak, mely a
TimeOut nevl eseményre van triggerelve
(lehet 6rokolt tranzicio is)

TimeOut Hierarchiku Feltételes
S elagazassal

TimeOut

TimeOut

Indulasi allapot I.

e Minden rész-automataban szerepelnie kell Start
allapotnak, beleértve a legfelso szintl régiot is




Indulasi allapot II.

o A legfelso szintl régio induld allapotanak
biztonsagosnak kell lennie:
a Start-bol kdzvetlenil elérheto allapotoknak
«safe» sztereotipiaval jeldltnek kell lennie

s1 s4
«safe» «safe»

Elérhetoseg

e A rendszer minden egyszerl allapotanak

elérhetonek kell lennie vagy kozvetlenil, vagy
kOzvetve

Kozvetve:

Kozvetlenul : o
hierarchian at




Takaras, completion

e A hierarchia miatt tranziciok takartak lehetnek

e Completion és eseménnyel triggerelt tranzicio
nem keverheto

Az ellenOrzés menete

Eredeti modell

e
Transzformacio-sorozat —

Események kigyUjtése
Atmeneti allapotok megsziintetése
Parhuzamos allapotok 6sszerendelése
Hierarchia felbontasa

Entry/exit athelyezése

BelsS akciok konvertaldsa 6nhurokka Héfialadtan

7 V74 Vé s k‘é?@l’t@lml’j
' 7. Pszeudoallapotok, orfeltetelek konvertalasa Hiba: felesleges...

g R ) L

Hiba: hidanyzik...
Hiba: elérhetetlen
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Mirol volt sz6?

e Motivacio

— Miért fontosak a tervezési folyamat ezen szakaszai?
— Milyen elvarasok vannak a specifikacioval szemben?
— Milyen modszerei vannak a specifikacio készitésnek?
A kovetelménykezelés altalanos feladatai

— Kovetelmények nyilvantartasa

— Kovethetdség a verifikaciohoz

Felformalis specifikacio

— Specifikus technikak: SysML

A specifikacio verifikacidja

— Altalanos kritériumok

— Specifikus kritériumok UML allapottérképekre (mintapélda)
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Hogyan dokumentalhatd az ellenorzés eredmeénye?

o Szoftverkdvetelmények igazolojelentése

— Megvalositas dokumentalasa
e Fellilvizsgalat
e Egyenrangu atvizsgalas
— Vizsgalati szempontok szerinti eredmények dokumentalasa
e Ellenorzo lista
o Kbvethetdségi vizsgalatok
e Statikus analizis
e Formalis verifikacio
o ..
— Osszefoglalé vélemény
e MinGségi értékelés
e Sziikséges javitasok elbirasa
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