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Az esettanulmany céljai

* ETCS SRS kovetelmények SPARK 2014
programozasi nyelvvel valo formalizalasi
lehetOségeinek bemutatasa, ertékelése

 SPARK 2014 automatikus helyességbizonyitasi
képességeinek bemutatasa, értéekelése

* ETCS? SPARK 20147
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Az esettanulmany vizsgalati modszere

ETCS: Egységes Europai Vonatbefolyasolo Rendszer
(Europen Train Control System)

SRS: Rendszer Kovetelmény Specifikacio

(System Requirement Spcification)
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SPARK 2014: ADA alapu programozads nyelv, amely
formalis modszerek alkalmazasat célozza biztonsag és

informalis kovetelmények ‘
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Az esettanulmany

Mitsubishi Electric R&D Centre Europe

— SPARK 2014 hasznalati tapasztalatok értékelése
az ETCS (European Train Control System)
kovetelmények egy kiragadott kis részén

— ERA, ETCS SRS SUBSET-026-1 3.4.0 (555 oldal)
— openETCS projekt

http://etcs.hu/

http://www.ertms.hu/

http://openetcs.org/
http://www.era.europa.eu/Core-Activities/ERTMS/Pages/home.aspx
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A vizsgalt rendszer: ETCS 1/2

e Eurdpai Vonatbefolyasolo Rendszer
e Célja: egységes europai vonatbefolyasolas
* Alapelve: radio alapu vonatbefolyasolas

* Alkalmazasi szintek:
— ETCS LO
—STM
— ETCS L1
— ETCS L2
— ETCS L3
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A vizsgalt rendszer: ETCS 2/2

ETCS L2 ETCS L3

http://fahrweg.dbnetze.com/fahrweg-de/technik/strukturseite/funktionsprinzip/etcs level
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A vizsgalt funkcionalis kovetelmény

* ETCSSRS 3.13

(SUBSET-026-3
3.4.012/05/14 )

* Kb. 300
kdvetelmeny
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Figure 28: Speed and distance monitoring overview
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A vizsgalt funkciok

* Sebesség és tavolsagfelligyeletre:
— Lépcsos fuggveny kodolasa
— Szakaszonként konstans fuggvény kodolasa

e Csak funkciok modellezése
(pl. sebességkorlatozas a tavolsaggal szemben)

e Cél: modellezni a két sebességkorlatozas
Odsszeolvadasat, figyelembe véve a leginkabb
korlatozot
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A vizsgalt tulajdonsag

3.13.10.1.2 The following types of speed and distance monitoring are defined:

e Celling speed monitoring (CSM) Most Restrictive

Speed Profile
(legkorlatozobb
sebességprofil)

e Target speed monitoring (TSM)

e Release speed monitoring (RSM)

4 speed

Pre-indication Supervised
Location

MRSP

.....

release speed

ceiling speed monitoring monitoring
target speed monitoring \

End of
Authority

Start RSM EOA< Distance

2015. Figure 54: Different types of speed and distance monitoring 10



A tulajdonsag formalizalasa példa 1/2

A lépcsos fuggvények kodolashoz hasznalt
adatstrukturak

type Num_Delimiters_Range is range 0 .. 10;

A range is a signed
integer value which
ranges from a First to
a Last.

type Function_Range is new Natural:\—\

Positive o 8
Paositive'First=1
- . . Natural Matural'First=0
type D.e I imiter._ Entry s record e | oo ; T
Delimiter : Function_Range: )

Value = Float:
end record:

An array is a
collection of
elements which can
be accessed by one
or more index valyes.

type Delimiter_Values is array
(Num_Delimiters_Range) of Delimiter\Entry:

type Step_Function_t is record
Num_Delim : Num_Delimiters_Range:
Step . Delimiter_Values;
end record;

A record is
a composite type that

groups one or more
fields.
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Tulajdonsagok formalizalasa példa 2/2

function Minimum_Until_Point

szerz6dés
feje

(SFun Step_Function_t: X Function_Range) ¢
return Float
with
Pre = Is_Valid (SFun),
Post =
— (1) Returned value is the minimum before X

(for all i in

el6feltétel

univerzalis

Num_Delimiters_Range ' First..SFun. Num_delim
(if X > SFun.Step(i).Delimiter then
Minimum_Until_Point ' Result
< SFun.Step(i).Value))
and
— (2) Returned value is a value of the step
function before X

kvantor

utofeltétel

egzisztencialis

((for some i in
Num_Delimiters_Range ' First..SFun. Num_delim
(X > SFun.Step(i).Delimiter
and
(Minimum_Until_Point ' Result
= SFun.Step(i).Value)))):

kvantor
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Tulajdonsagok formalizalasanak
tapasztalatai 1/2

* Program kodsorok szama == forditasi
direktivak (assertion pragmas, beleértve a
ciklus invariansokat) + szerz6dések sorainak

szama

* A SPARK képességei nem mindenben egyeznek

meg az ADA-val
(pl. egyszerisitett szerz6dések hasznalata)
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Tulajdonsagok formalizalasanak
tapasztalatai 2/2

* Alegtobb kovetelmény formalizalasa lehetséges
(szoveg, tablazat, fekezési gorbe egyenlet stb.)

* A SPARK 2014 legkifejez6bb adatstrukturai
(record, array, enumeration stb.) hasznosak mas
specifikacios nyelvekkel (B, ACSL stb.) vald
dsszehasonlitasban

* Az emlitett adatstrukturak hasznalata konnyen
olvashatd/értelmezhetd specifikaciot eredményez
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A formalis verifikacio eredményei
GNATprove és Alt-Ergo (helyességbizonyitasi) tapasztalatok

* Bizonyos eljarasok utofeltétele és ciklus invariansa nem
bizonyithato automatikusan az Alt-Ergo hasznalataval

e A bizonyitasi dsszefliggések tul nagyok, és az Alt-Ergo
elvesziti az 0sszes lehetséges kvantor feletti uralmat

e DE: a ciklus invariansok néhany része mégis bizonyithato
automatikusan (irrelevans hipotézisek kézi beallitasaval)

 Emellett a helyességbe vetett bizalom noévelhet6 a
szerz6dések és a forditasi direktivak (assertion pragmas)
tesztelésével
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Tanulsagok osszefoglalasa 1/5

* SPARK 2014 kifejezokéepessége:
— Specifikacio készités tamogatasa
— Egyszer( kodolas
— Olvashato kéd

— ADA-t6l orokolt képességek hasznai az el6bbi
szempontoknal kritikusak
(pl. Uj adattipus dsszeférhetetlensége mas mar
meglévo tipusokkal)
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Tanulsagok osszefoglalasa 2/5

A kdd a helyességbizonyitas szellemében irandé

* pl. egy fuggvény, amely kezdetben bizonyithatatlan volt a
ciklusbdl vald korai kilépés (ami a helyes viselkedéshez
nem szikséges) miatt a kovetkezé formulahoz vezetett:

(VKAK -1)<AK)ANX < A1)
- VK.K>1—-> X < A(K))

* A formulaigényli az automatikus helyességbizonyitoban
az indukcio képességéet, azonban ez a legtobb
helyességbizonyitobol hianyzik

 Megoldas a pl. esetében: korai kilépés eltavolitasa a
kodbol (eredmeénye: Alt-Ergo a bizonyitast elvégezte)
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Tanulsagok osszefoglalasa 3/5/a.

Az automatikusan bizonyithato szerzodések nem
mindig a , legtermészetesebb” szerzodések

* |dealis esetben a tool tamogatja az
automatikusan nem bizonyithato szerzédések
kézi bizonyitasat pl. B modszerrel

e Példa:
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Tanulsagok osszefoglalasa 3/5/b.

Eredeti (nem bizonyithato automatikusan):

minden
lehetséges

Poet = bemeneti érték
(for all i in Function_Range =
(Get_Value(Merge, i) = v

Min( Get_Value(SFunl, i), Get_Value(SFun2, i))));

Modositott (logikailag ekvivalens az el6z6vel és

automatikusan bizonyithato is): minden

lehetséges

Post = hatérérték
(for all i in

Num_Delimiters_Range "First .. Mergé. Num_Delim =

(Merge . Step(i).Value = Min 7
(Get_Value(SFunl, Merge.Step(i).Delimiter),
Get_Value(SFun2, Merge.Step(i).Delimiter)))):
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Tanulsagok osszefoglalasa 4/5

* A helyes ciklus invarians felirasa komplex

ciklus eseteben nem konnyi feladat
— lgények:
* Helyességbizonyitasra alkalmas kornyezet
» Szakért6 személyzet

* Id6

A ciklus invarianshoz kapcsoldédo debug
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Tanulsagok osszefoglalasa 5/5

* Programozadi oktatas specialis
fejlesztokornyezetben:
— Helyességbizonyitas
— Debug és tesztelési lehetbsegek

 Koltségek csokkentése a program teljes
helyesség-bizonyitasanak teriletén
— Definialt munkafolyamatok tervezése

— Atervezés célja: annak elkerilése, hogy ne toltsenek
(tul sok) munkaid6t olyan helyesség bizonyitasokkal,
melyek varhatoan a kéd valtoztatasaban er6sen
érintettek lesznek
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Felhasznalt tovabbi forrasok,
kitekintés

http://www.spark-2014.org/uploads/erts 2014.pdf

http://www.adacore.com/

http://libre.adacore.com/tools/

http://www.spark-2014.org/

http://docs.adacore.com/spark2014-docs/html/ug/gnatprove.html

http://www.univ-orleans.fr/sciences/info/ressources/webada/doc/spark/ug/usage.html

http://www.open-do.org/projects/hi-lite/

http://alt-ergo.ocamipro.com/index.php
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Koszonom a figyelmet!
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