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Részletes tervezés

A részletes tervezés szerepe

— Rendszerszintl részletes tervezés
¢ Rendszerszint(i algoritmusok: Modulok egyiittm{kodése
e Globalis adatstrukturak: Tobb modul altal hasznaltak

— Komponens (modul) szint(i részletes tervezés
e Belsd algoritmusok
¢ BelsO adatstrukturak
Mddszerek jellegzetessegei
— Viselkedés leirdsa hangstlyos: Allapotok, akcidk, id6beliség, ...
— Adatstruktuirak leirdsa: Absztrakt adatstrukturak — implementacio
o Tervezesi, modellezési nyelvek
— Skalazhatd: Formalis, félformalis, strukturalt médszerek
— Modul szinten: Implementacid-kozeli ,pszeudo-kdd” is lehet

Verifikacios szempontok
— Medfeleléség a szoftverkdvetelmény-specifikacionak
— Megfeleldség el6z0 fejlesztési Iépések dontéseinek

EllenOrzési modszerek

Statikus ellendrzés: Fellilvizsgalat, egyenrangu atvizsgalas
— Ellenorzolistak, hibabecslés

o Teljesség, ellentmondasmenteség, megvaldsithatdsag, tesztelhetoség
— Kovethetoség felhasznalasa
— Vezérlési folyam elemzés

e Strukturaltsag

o Hatarérték elemzés

— Adataramlas elemzés
o Ertékadas és felhasznalas kapcsolata

— ,Alattomos komponensek” elemzése
e Nemkivanatos egymasrahatas vagy informaciéaramlas

— Szimbolikus végrehaijtas
e Dinamikus ellendrzés:
— Szimulacié (modellek alapjan)
— Prototipus készités és animacio
e Formalis verifikacio




Formalis verifikacio

o Matematikai eszkdzok hasznalata (nyelv + algoritmus)
— Formalis nyelv: Formalis szintaxis és szemantika
e Viselkedés leiras (terv, implementacio)
e Tulajdonsag leiras (kovetelmények, specifikacid)
o A verifikacio modja
— ,Onmagaban vald” vizsgalat
e PI. tervek, modellek ellentmondas-mentessége
— ,Elvart tulajdonsagok” ellenbrzése
e Pl. szoftverkdvetelmény-specifikacié betartasa
— ,Valtozasok” vizsgalata

e PI. tervez6i dontések hatasa: tulajdonsag megtartasa,
funkciok lefedése

o Idealis formalis verifikacio
— Absztrakcio feltételezéseinek ellencrzése (kornyezet, prototipus)
— Verifikacids eszkdzok korrektségének belatasa

Tervek és modellek szerepe a formalis verifikacioban

o Viselkedés leiras

= ™ - Alapszint(:

e KS, LTS, KTS, automatdk, Blichi automatak

= — Magasabb szint(:

e \ezérlés orientalt: Hierarchikus automata, Petri-hald
 Adatfeldolgozas orientalt: Adatfolyam hald

e Kommunikacio orientalt: Processz algebrak

— L — Mérnoki modellek:

e UML diagramok formalis szemantikaval

e Tulajdonsag leiras

— Alapszintd:
I-: e Els6rendl logika, temporalis logika, referencia automata
— Magasabb szint(:
e MSC, LSC, ...




A legelterjedtebb formalis verifikacios technikak

Modell / technika

Viselkedés modell
(alapszintii)

Tulajdonsag modell
(alapszintii)

Modellellenorzés Kripke-struktira Temporalis logika
(elsorendi logika)
Ekvivalencia LTS (Labeled LTS, automata
ellenorzés Transition System), (referencia viselkedés)
automata
Tételbizonyitas Dedukcios rendszer Elsorendd logika

(bizonyitando tétel)

Statikus analizis
(absztrakt
interpretacio)

Kripke-struktura
(programbdl
absztrakcidval)

Els6rend( logika,
assertion

A formalis verifikacios technikak szerepe
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Modellellenorzés

e Alacsony szintli formalizmusok - -
(KS, LTS, KTS, TA) Temporalis logikak:
e Magasabb szint( formalizmusok PLTL, CTL, CTL*

Rendszer modellje Kovetelmény megadasa

i Automatikus n
modell ellenorzo

OK Ellenpélda
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Modellellenorzési technikak

o Hattér algoritmusok (Id. Formalis mddszerek)
— Teljes modellellendrzés
e Tabld alapu (kibontas)
e Szemantikan alapulo ,fixpont” algoritmus (allapottér bejaras)
» Hatékony allapottér reprezentacié (BDD)
— Korlatozott modellellendrzés

o Az allapottérben adott mélységig ellendriz
(kezdballapottdl indulva adott végrehajtasi Utvonal hosszig)
e Gyorsan fejlodo SAT technikakra visszavezethetd

e Elonyok és hatranyok
© Teljesen automatikus ellendrzés
© Ellenpélda generalas (hibakereséshez)
© Vezérlés-orientalt ellendrzés
® Allapottér robbands (részben kezelhetd)
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Példa: UML allapottérképek modellellendrzése

o Viselkedés-megtartd modelltranszformacio:
UML — KTS ((C,Q), —, L)

Allapottérkép —>| Hierarchikus automata \

ATP ATP ATP

lépés kompozicié henyélés

(C,Q) - (C,Q) Az allapottérkép
KTS lépése szemantikaja

aKTS/
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Példa: UML allapottérképek modellellendrzése

o Viselkedés-megtartd modelltranszformacio:
UML — Timed Automata (UPPAAL)

e Aktiv objektumok (osztalyok) leképezése automm

e Eseménykezelées lekepezése
e Kiils6 kornyezet modellezése: Eseményeket ,,genera
e Eseménysor, esemény (itemezd, RTC Iépések

o Adatkezelés leképezése
e Egyszer(i adattipusok, korlatozott adattartomanyok

e Konkurens és hierarchikus allapotmodell leképezése
e Allapotkonfiguracidk

o Idokezelés (kiterjesztés)
Qgﬁgyelc’i (clock observer) id6 eseményeket general /
13
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Hasznalat: Tervezoi dontések ellenorzése

o Megfeleloseég (ekvivalencia) modellek kozott
Specifikacio (absztrakt) «» Megvaldsitas (részletes)
Elvart protokoll <> Kinalt protokoll
Idealis rendszer « Hibatliro rendszer hibak mellett

e Finomitas (rendezés) modellek kozott:
— Nemdeterminizmus csokkenése
— Viselkedés bdviilése (eredeti viselkedés megtartasa)

Hasznalt relaciok:
— Ekvivalencia: Reflexiv, tranzitiv, szimmetrikus

— Rendezés: Reflexiv, tranzitiv, antiszimmetrikus
15

A probléma formalizalasa

Ekvivalencia ellenorzés: Ekvivalencia relaciok:

(tree semantics)

Absztrakt . Konkrét
LTS | LTS

A

bisimulation semantics

Ekvivalencia
relacio

Specifikus
algoritmus
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Ekvivalencia ellenorzés

Tervezoi et o a
- P 4 dontések Specifikacio
| ¥ v
I Modell LTS Referencia LTS
I (automata) (automata)
|
| \ /
| )
I Automatikus
' ekvivalencia ellen6rzo
I Tovabbi
I tervezési
'S lépések
\ NEM: ( IGEN [)—mme--
Ellenpélda
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A komponensek ,fekete doboz"” modellje

e Medfigyelheto akciok
— A vizsgalt komponens (modul) interfészén megjelend,
a kornyezet szamara érdekes (,,relevans”) viselkedés
e Metddus hivasa, metddushivas fogadasa
o Uzenet kiildése, lizenet fogadasa

o Nem megfigyelheto akciok (i, 1)
— Az interfészen nem megjeleno, vagy a kérnyezet szamara
nem érdekes (,,don’t care”) viselkedés
o Bels6 mlkdodeés (hivasok, lizenetek)
» Figyelmen kivil hagyhato hivasok, lGzenetek

e Nemdeterminizmus

— A kornyezet szempontjabol nem érdekes belsé miikodés is
okozhatja (ezt eltakarja a fekete doboz modell)
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Megfigyelheto viselkedés

a

b =

C —
Komponens Megfigyelhetd
belso viselkedés viselkedés
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Trace ekvivalencia: Jelolések

e Minta: Automatak
A=A ha L(A)=L(A)

o LTS-ek esetén:
— Minden allapot elfogado allapot
— Nyelv”: Minden akcioszekvencia (trace)

o Jeldlések:
o =a,a,a,a,..a € Act™ véges akcidszekvencia (& az iires)
i1

a
S—s' ha 3ss,...s, allapotsorozat ahols, =S, s, =S', S, =S,

A(S) legyen s trace-einek halmaza: A(S) = {a |3s':s—>S '}
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Trace ekvivalencia: Definicié és példak

Legyen T, és T, két LTS, s, és s, kezdGallapottal

Definicio:
L T, acs.a. A(s,))=A(s,)
Példak:
A(s)=A(t) ={¢,a,ab,ac| A(s) = A(t)={¢,a,aa}
Problémak:

— Ekvivalens LTS-ek eltérd viselkedése pl. megallas szempontjabdl

— Azonos trace-ek kiilonb6zo allapotokon keresztill .

Megfigyelési ekvivalencia (gyenge biszimulacio)

Jellegzetességek

— Lényege: Két megfigyelheto viselkedés ekvivalens, ha
egymast szimulalni tudjak:
e Azonosak a megfigyelhetd akcidszekvenciak
e Ekvivalens allapotokon keresztil figyelhetok meg

— Nem érzékeny a hatas nélkiili belsdé atmenetekre
(ezek megjelenésére, szamara)

Jelolések:
a € Act™ véges akcidszekvencia (¢ az iires)
& € (Act — 7)™ megfigyelhetd akcidszekvencia (7 torlésével)
itta=¢ ha a=r

B a
S=s' ha Ja:s—>s'és f=a
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Gyenge biszimulacio: Definicio

e Definicio:
WB < S xS gyenge biszimulacio, ha minden (s,t) e WB ¢és

barmely a € Act, s',t'e S esetén fennall:

e has—s' akkor It":t=1t' és (s',t") eWB

e hat—t' akkor3s':s=s'és (s't")eWB

~~~~~~

v
> @
S’ @
.
SS
.

Q>

Extrém eset:

=
- S<

I, \]
~ -
SO e
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Megfigyelési ekvivalencia: Definicio €s példak

e Medfigyelési ekvivalencia
= gyenge biszimulacié ekvivalencia (observation equivalence)

T, =T, acs.a. s, =s, azaz IWB:(s,,S,) eWB

e Példak

~y/
~y

U
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Ekvivalencia relaciok szamitasi modszere

Particio finomitas:
1. Kezdetben minden allapotpar eleme a relaciénak
Egy particiét (ekvivalencia osztalyt) képeznek

2. Minden allapotparra:

Ha az egyikbdl indulva van olyan atmenet, amit a masik
nem tud a definicid szerint szimulalni, akkor

— Az adott allapotpar kizarasa (nem ekvivalensek)

— Kovetkezmények végigvezetése a bejévo atmenetek végén lévo
allapotokra
e Nem ekvivalensek, ha nem ekvivalens allapotokba kertilnek

3. Ha mar nincs valtozas (fixpont):
Végleges ekvivalencia osztalyok adddtak
Ha a kezdo6allapotok azonos ekvivalencia osztalyban vannak,

akkor az LTS-ek ekvivalensek
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Egy rendezési relacio: Lehetséges viselkedés szerint

o Jelolések:

S e (Act—7)™ megfigyelhetd akcidszekvencia (7 torlése)

p .
s=s' ha JaeAct®:s—>s'és f=a

A(S) az s-bol induld megfigyelhetd akcidoszekvenciak halmaza:
p
A(S) :{,B | Els':s:>s'}

o Lehetséges viselkedés szerinti rendezeés:
T, <, T, acs.a. A(s,) S A(s,)

itt T,-ben tObb a megfigyelhetd akcioszekvencia

26




Lehetseéges viselkedés szerinti rendezes: Példa

e Példa:

A(s) ={a,ab,ac} A(t)={a,ab,ac,ad, ace}
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Lehetséges viselkedés szerinti rendezes és a tesztelés

e Kapcsolat a teszteléssel: T,<,T, esetén:

— Minden teszt, ami T, esetén sikeres lehet,
T, esetén is sikeres lehet,

de bels6 akcidk miatt sikertelen is lehet (nemdeterminizmus)
— Masképp: T, lehetséges sikeres tesztjei T, lehetseges
sikeres tesztjei kozott vannak
o Jellegzetességek:
— Olyan finomitast definial, amelynek soran nem ,veszik e
lehetséges megfigyelheto viselkedés
e Egy masik rendezési relacio:
— Olyan finomitas, ami a mindig sikeres tesztekre
(,kotelezd” viselkedésre) ad megkdtést

III
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