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Részletes tervezés

A részletes tervezés szerepe

— Rendszerszintl részletes tervezés
e Rendszerszintl algoritmusok: Komponensek egylittmikddése
e Globalis adatstrukturak: Tobb modul altal hasznaltak

— Komponens (modul) szintl részletes tervezes
e Belso algoritmusok
e Belso adatstrukturak
Mddszerek jellegzetességei
— Viselkedés leirdsa hangsulyos: Allapotok, akciok, idébeliség, ...
— Adatstrukturak leirasa: Absztrakt adatstruktiurak — implementacio
Tervezési, modellezési nyelvek
— Formalis, félformalis, strukturalt modszerek
— Implementacio-kozeli ,,pszeudo-kdd” is lehet

Verifikacios szempontok
— Megfeleloség a szoftverkdvetelmeny-specifikacionak
— Megfeleloség el6zo fejlesztési lepések dontéseinek



Ellenorzési modszerek

o Kovethetoseg (kdvetelmenyek fedettsege)

o Statikus ellenorzés fellilvizsgalattal

— Ellenorzolistak, hibabecslés
o Teljesség, ellentmondas-mentesség, megvalosithatosag, tesztelhetoség

— Vezérlési folyam elemzése
o Strukturaltsag
o Hatarérték elemzés

— Adataramlas elemzése
e Ertékadas és felhasznalas kapcsolata

— Szimbolikus vegrehajtas
e Dinamikus ellendrzés
— Szimulacio (modellek alapjan)
— Prototipus készités és animacio
e Formalis verifikacio
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A felllvizsgalat (review) modszere

e Fazisok (meghatarozott folyamat)

Tervezés: Dokumentumok, résztvevok, kritériumok
Kick-off: Folyamat ismertetése, tervek szétosztasa
Elokészités: Tervek atvizsgalasa, problémak feltarasa
Megbeszélés: Problémak egyeztetése, rogzitése, javaslatok
Atdolgozas: Javitdsok, mddositasok

Kovetés: Javitasok ellenorzése, metrikak képzése, kilepés

o Szerepek
— Moderator, szerz6 (tervezo), jegyzokdnyvvezeto, atvizsgalok
e Tipusok (a fellilvizsgalat célja szerint)
— Atvizsgalas (walkthrough): A szerzd altal végzett bemutatd, célja
informaciogyujtés es konszenzus az atvizsgalokkal

— Technikai fellilvizsgalat (technical review): A technikai megkozelités
tekintetében torekszik k6zos allaspontra jutni

— Vizsgalat (inspection): Dokumentalt eljaras a hibak és kiindulasi
dokumentumokhoz képest torténd eltérések felderitése erdekében
6
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Formalis verifikacio

e Matematikai eszkozok hasznalata

— Formalis nyelv: Formalis szintaxis €s szemantika
e Viselkedés leiras (terv, implementacio)
e Tulajdonsag leiras (kovetelmények, specifikacio)
— Algoritmus (itt: verifikacio)
e A verifikacio modja
— ,Onmagaban vald” vizsgalat
e PI. tervek, modellek ellentmondas-mentessége

— ,Elvart tulajdonsagok” ellendrzese
o PIl. szoftverkovetelmény-specifikacio betartasa

— ,Valtozasok” vizsgalata
o Pl. tervezOi dontések hatasa: funkcid, tulajdonsag megtartasa

e Idealis formalis verifikacid
— Absztrakcio feltételezéseinek ellenorzeése (pl. kornyezetrol)
— Verifikacios eszkdzok korrektsegének belatasa



Tervek és modellek szerepe a formalis verifikacioban

o Viselkedés leiras lehetoségei
- » — Alapszint(:
e KS, LTS, KTS, automatak, Biichi automatak

= — Magasabb szinti:
e Vezérlés orientdlt: Hierarchikus automata, Petri-hald
o Adatfeldolgozas orientalt: Adatfolyam halo
e Kommunikacio orientalt: Processz algebrak

— L — Mérnoki modellek:

e UML diagramok formalis szemantikaval

e Tulajdonsag leiras lehetoségei

— Alapszintu:
I_: e Elsorendl logika, temporalis logika, referencia automata
— Magasabb szintu:
e Message Sequence Charts, Live Sequence Charts, ...



A legelterjedtebb formalis verifikacios technikak

Modell / technika

Viselkedés modell
(alapszintu)

Tulajdonsag leiras
(alapszintu)

Modellellenorzés

Kripke struktura

Temporalis logika

Ekvivalencia
ellenorzés

LTS (Labeled Transition
System), automata

Referencia viselkedés:

LTS, automata

Tételbizonyitas

Dedukcids rendszer
(axiomak, levezetési
szabalyok)

Bizonyitando tétel

Statikus analizis:
absztrakt
interpretacio

Kripke tranzicios
rendszer (programbdl
absztrakcioval)

Assertion (elsorendu
logikai)
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A formalis verifikacios technikak szerepe

Koévetelmények
elemzése

\

Rendszer
specifikalas

Ekvivalencia
ellenorzés

Tétel-
bizonyitas

\

Architektura
tervezés

\

Modul
tervezeés

\/

Modell

ellendrzés

Tétel-
bizonyitas

Uzemeltetés,
karbantartas

A

Rendszer
validacio

/

Rendszer
verifikacio

/

Rendszer
integralas

/

Modul
verifikacio

Modul
implementacio

Absztrakt
interpretacié
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Modellellenorzes

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

Rendszer modellje Kovetelmény megadasa

' Automatikus
modell ellenorzo

OK Ellenpélda
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Modellellenorzési technikak

e Hattér algoritmusok (Id. Formalis modszerek)
— Teljes (kimeritdo) modellellendrzés
e Tablo alapu (kibontas)
o Szemantikan alapulo ,fixpont” algoritmus (allapottér bejaras)
e Hatékony allapottér reprezentacio (ROBDD)

— Korlatozott modellellenorzés

e Az allapottérben adott mélységig ellenoriz
(kezddallapottol indulva adott végrehajtasi utvonal hosszig)

e Hatékony SAT technikakra visszavezetheto
e Elonyok és hatranyok
© Teljesen automatikus ellenorzés
© Ellenpélda generalas (hibakereséshez)

©® Vezérlés-orientalt ellenorzés
® Allapottér robbanas (részben kezelhetd)
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Pelda: UML allapottéerképek modellellendrzése

o Viselkedés-megtartd modelltranszformacio:

Kiterjesztett UML — Idozitett automata (UPPAAL)
_—\

ﬁ(tl'v objektumok (osztalyok) leképezése automatékkh
e Esemeénykezelés leképezese

e Kiilso kornyezet modellezése: Eseményeket ,,genera
e Esemeénysor, esemeény litemezo, RTC lépesek

o Adatkezelés leképezése
e Egyszerl adattipusok, korlatozott adattartomanyok

e Konkurens és hierarchikus allapotmodell leképezéese
e Allapotkonfiguraciok
e Idokezelés (kiterjesztés)

\- Megfigyelo (clock observer) ido eseményeket general //
5
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Hasznalat: Tervezoi dontések ellenorzése

e Megfeleloseg (ekvivalencia)
Referencia modell < Vizsga
Specifikacio (absztrakt) <> Megva
Elvart protokoll < Kinalt

modellek kozott
t (modositott) modell
Ositas (konkrét)
protokoll

Idealis rendszer «» Hibatlro rendszer hibak mellett

e Finomitas (rendezés) modellek kdzott:
— Referencia viselkedés megtartasa, meghatarozott

bovitésekkel

— Nemdeterminizmus csokkentése

Hasznalt matematikai relaciok modellek kdzott:
— Ekvivalencia: Reflexiv, tranzitiv, szimmetrikus
— Rendezés: Reflexiv, tranzitiv, antiszimmetrikus
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A probléma formalizalasa

Ekvivalencia ellenorzés:

Referencia | Vizsgalt

A

modell (LTS)| | | modell (LTS)

Ekvivalencia
relacio

A 4
Specifikus
ellenorzd
algoritmus

Ekvivalencia relaciok:

(tree semantics)

|
hisimulation semantics

L
A-nested simulation semantics

L
ready simulation semantics

possible worlds semantics

l possible-futures semantics
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ﬂ

Ekvivalencia ellenorzés

TervezOi e s s
_ W déntés Specifikacio
Vizsgalt modell Referencia modell
(LTS) (LTS)

Automatikus
ekvivalencia ellenorzo
NEM:

Ellenpelda

Tovabbi
tervezési
lépesek
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A komponensek ,fekete doboz” modellje

o Megfigyelheto akciok
— A vizsgalt komponens (modul) interfészén megjeleno,
a kornyezet szamara érdekes (,relevans”) viselkedes
e Metddus hivasa, metddushivas fogadasa
o Uzenet kiildése, tizenet fogadasa

e Nem megfigyelhetd akciok (i, 1)

— Az interfészen nem megjelend, vagy a kornyezet szamara
nem érdekes (,,don’t care”) viselkedés

e Belso mikodés (metodusok)
e Figyelmen kivil hagyhato hivasok, lizenetek

e Nemdeterminizmus

— A kornyezet szempontjabdl nem megfigyelheto belso
mukddeés is okozhatja (ezt eltakarja a fekete doboz modell)

20



Megfigyelhetod viselkedés

Komponens Megfigyelheto
belso viselkedés viselkedés

21



Trace ekvivalencia: Jelolések

e Minta: Automatak

A=A, ha L(A)=L(A)
e LTS-ek esetén analdgia:

— Minden allapot elfogado allapot
— ,Nyelv”: Minden akcidszekvencia (trace)

o Jeldlések:
o =2a,a,3,3,..a € Act™ véges akcidszekvencia (& az lires)
G|

o
s—s' ha dss,...s_ allapotsorozat ahols, =S, s =S', s —S

A(S) legyen s trace-einek halmaza: A(S) = {a |ds':s—>sS '}

22



Trace ekvivalencia: Definicio és peldak

Legyen T, €s T, két LTS, s, és s, kezdoballapottal

Definicio:
A 1, acs.a. A(s,)=A(s,)
Peldak:
A(S)=A(t) = g a,ab, ac A(S)=A(t) = g a, aa
Problémak:

— Ekvivalens LTS-ek eltéro viselkedése, pl. megallas szempontjabol

— Azonos trace-ek kiilonb6zo allapotokon keresztill ”



Megfigyelési ekvivalencia (gyenge biszimulacio)

o Jellegzetességek

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

— Nem érzékeny a hatas nélkili bels6 atmenetekre
(azok megjelenésére, szamara)

e JelOlések:

a € Act ™ véges akcidszekvencia (¢ az iires)

a e (Act —7)™ megfigyelhetd akcidszekvencia 7 torlésével

ha a=1 akkor a = ¢

p a
S=S' ha Ja:s—>s'¢s f=a

24



Gyenge biszimulacio: Definicio

e Definicio:
WB < S xS gyenge biszimulacio, ha minden (s,t) e WB ¢&s
barmely a € Act, s',t'e S esetén fennall:

e has—s' akkordt':t=1t'¢s (s, t')eWB
e hat—>t' akkords':s=s' és (s',t") eWB

P Extrém eset:

S @ WB @
' @ ® 1
S WB .-

~
~ -
i

25



Megfigyelési ekvivalencia: Definicio és példak

e Megfigyelési ekvivalencia
= gyenge biszimulacio ekvivalencia (observation equivalence)

T, =T, acs.a. s, ~s, azaz IWB:(s;,S,) e WB
o Példak

u
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Ekvivalencia relaciok szamitasi modszere

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

2. Minden allapotparra:

Ha az egyikbol indulva van olyan atmenet, amit a masik
nem tud a definicio szerint szimulalni, akkor

— Az adott allapotpar kizarasa (nem ekvivalensek)
— Kovetkezmények végigvezetése a bejovo atmenetek végén levo
allapotokra
o Nem ekvivalensek, ha nem ekvivalens allapotokba keriilnek
3. Ha mar nincs valtozas (fixpontig jutunk):
Végleges ekvivalencia osztalyok adodtak
Ha a kezddallapotok azonos ekvivalencia osztalyban vannak,
akkor az LTS-ek ekvivalensek

27



Egy rendezési relacio: Lehetséges viselkedés szerint

e JelOlések:

S e (Act —7)* megfigyelhetd akcidszekvencia 7 torlésével

s .
s=s' ha Jae Act®:s—>s'és f=4

A(S) az s-bol indul6o megfigyelhetd akcioszekvenciak halmaza:
P
A(S) ={,B|Hs':s:>s'}
o Lehetséges viselkedés szerinti rendezes
T, és T, LTS-ek esetén:

T, <, T, a.cs.a. A(s)) cA(s,)

itt T,-ben tobb a megtigyelheto akcioszekvencia

28



Lehetséges viselkedés szerinti rendezes: Pelda

14 4 4

e Eredeti viselkedés bovitése:

A(s) ={a,ab,ac} A(t) ={a,ab,ac,ad,ace}

29



Lehetséges viselkedés szerinti rendezes €s a tesztelés

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

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

de belso akcidok miatt sikertelen is lehet (nemdeterminizmus)

— Masképp: T, lehetséges sikeres tesztjei T, lehetseges sikeres
tesztjei kozOtt vannak

e Jellegzetességek:

— Olyan finomitast definial, amelynek soran
nem ,veszik el” lehetséges megfigyelheto viselkedes

e Egy masik rendezési relacio: Szikseges viselkedes

— Olyan finomitas, ami a mindig sikeres tesztekre
(,kotelezd” viselkedésre) ad megkotest

30
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Mintapélda: Hibatures verifikacioja

Hibatlré technika

l

Hibatlré rendszer

|
|
|
|
A4

<

Hibat(rd rendszer
toleralandd hiba esetén

(
L

Hibamodell (toleralandé hibak) J

Hibamentes rendszer
(referencia)

\/

-
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Rendszerarchitektura
-~ 2

s Ellenorzés a kliens
Client . szempontjabol:
70 Gateway viselkedése
fai|I_II’E|:| failure / megfigyelhet6
votel el ,e2 ) “5 return_voteriy) \
GEltEWEl'_'," votel el 82 )~ error_voter
TR Woter \ m
returnle
errnr_ﬁlin:’lteri] vate(el, e2) o
errar_server) vote(el, &2, ed)) ' 4
return_woter(v)
/ call r ) . return(e) \
call{ r) “5.errar_zerver
SErver m
EEI”I:I’_] WaitFarCall }
/ 33




A Gateway komponens hibamentes esetben

e Allapotdiagram: e LTS:

/ returni & ) *C.reply (v \

WatRequest request ) o.callin Watserver

\ error_servar M, fallure/
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A Gateway komponens hibatliro esetben

e Allapotdiagram: e LTS:

return_wvoten w ) M2 e phatvl

35

@): ; —
Tequest
-,
ZLcancurrents= .
- fsilre . failure
S1_call “§2_call
WNiait Request S yoteled, e2) Wote dailure S1_return &m
request( r) “51 .callr) %2 callir) error_server efTar_sefver|
O \&) Y
i
WaitSerser il WiaitSenser? 252 call Gl eal
Teply Q\
Sl_retum Serror_server
S2Lreturn
rethmi el retumi e -~ O 0
" vole vole
emor_woter "33 .call() et voter 5 retum_voter
& error_voter error_voter Failiire
[faimre
/ / ! o
ermar_server S3 call (S3 call EITOr_server
errar_server “C.failure (/ @,
2 53| return
erar_senver ™G .failure failure 22
error_server “C.failure O O
arror_woter “C.failure reply
Wfait Serverd O return,_voter
retum_voten v 1 "Coreplye) return &3 ) W3 wotele] 22, e3)



Viselkedési ekvivalencia igazolasa

failure
failnre

frequesl AN failure
) z SLeum G roturn
o q'é \é) Y
Gateway O 0
referencia L A AU
viselkedés o
G ; 1
Igazolhato, hogy a

kliens szamara

hibamentes esetben

transzparens a hibat(iré Hibatlrd Gateway teljes viselkedése;
Minden olyan akcio T lesz,

mechanizmus mukodese. T v 16 ,
ami nincs a referencia V|selkedesben3'9




Hibatlirés igazolasa az elso szerver hibaja esetén

"N/
N/
Hibamentes
Gateway
| Az adott hiba esetén a kliens Hibatlrd Gateway a hiba esetén;
szempontjabol megvalosul a Minden olyan akcio t,
hibatlirés. ami nincs a referencia viselkedésben
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— Trace ekvivalencia

— Medgfigyelési ekvivalencia (gyenge biszimulacio)

— Lehetséges viselkedés szerinti rendezés

— Mintapélda: Hibatlirés verifikacioja
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