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Abstract

In the paper, we introduce a transformation to derive a stochastic dependability model from an UML class
diagram representing the system architecture. The UML model is extended with the dependability attributes of

the components. The system level dependability attributes are computed using the model derived by the
transformation.

Osszefoglal6

A dolgozatban bemutatunk egy transzformaciét és annak implementacidjat, amelynek segitségével a
rendszerarchitekturat leird, a komponensek megbizhatdsagi jellemzGivel kiegészitett UML osztalydiagramokbol

automatikusan egy idGzitett Petri halot hozunk Iétre. A Petri halo segitségével szarmaztathatdak a rendszerszint(i
megbizhatdsagi jellemzdk.

Bevezetés

Nagy megbizhatdsagu rendszerek tervezése soran fontos, hogy a megbizhatdsagi jellemzSk mar a
tervezési folyamat soran megbecsiilhetéek, meghatarozhatdéak legyenek, hiszen ennek fiiggvénye
lehet, hogy egy adott architektira megfelel-e a rendszerrel szemben tamasztott kovetelményeknek.
Ilyen megbizhatdsagi jellemzdSk példaul a rendelkezésre allas (annak valdszintisége, hogy a rendszer
az adott idGpillanatban helyes szolgaltatast nyujt), ill. a megbizhatdsag (annak valdszintisége, hogy a
rendszer az adott iddpillanatban helyes szolgaltatast nyujt, feltéve, hogy nem javitjuk a
meghibdsodasokat).

A megbizhatésagi modellek segitségével a tervezési fazis soran OsszevethetSek kiilonbozs
architektiirak és megoldasok, és igy kivalaszthatd a tervezd céljainak leginkabb megfelel$ valtozat. A
megbizhatdsagi modell egy matematikai modell, amely leirja az egyes komponensek meghibasodasi és
javitasi folyamatait, valamint a komponensek kozotti hibaterjedést. A modell alapjan igy
meghatdrozhatd, hogy a komponens hibdk hatasiara mikor adodik rendszerszint(i hibajelenség.

Célkittizésiink a rendszer architektiira modelljébSl a megbizhatdsagi modell elSallitasa. A rendszer
architekturat UML-ben irfjuk le. Az UML (Unified Modeling Language) modellezési nyelv a teljes
rendszerfejlesztési folyamatot tdmogatja: mind a kovetelményelemzést segitd viselkedési modellek
(pl. aktivitds diagramok, allapotgépek), mind a rendszertervezést segitd strukturalis modellek (pl.
osztalydiagramok, objektumdiagramok), mind pedig az implementaciét segit6 modellek (pl.

allapotgépek) leirhatéak benne.
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Ezen modellek koziil mi az architekturat leird strukturalis modellekre, azon beliil is az
osztalydiagramokra koncentralunk. Az osztdlydiagramok altaldnossagban jelenitik meg a rendszerben
megjelend objektumokat és a koztiik 1évS lehetséges kapcsolatokat.

A mi megkozelitésiink szerint mind a hardvert, mint a szoftvert UML-ben modellezziik. A
tervezési folyamat korai fazisaiban tipikusan az architekturalis modellek késziilnek el (mint példaul
osztaly- és objektumdiagramok), az implementdcios modellek (mint példaul allapotgépek) csak
késébb késziilnek el. Ezen architekturalis modelleket kiegészitjiik un. cimkézett értékekkel, amelyek
az adott komponens megbizhatdsagi jellemzdit adjadk meg, ha azok ismertek (ilyen jellemzGSk pl. a hiba
el6fordulési valdszintisége, a hiba megjelenésének késleltetése, az dllanddsult hibak aranya és ajavitas
késleltetése).

Tobbféle megbizhatdsagi modell formalizmus hasznalatos, ilyenek a Petri halék, a Markov lancok
és a sztochasztikus processz algebrak. Mi a Petri haldokat hasznaljuk, amelyeknek létezik grafikus
reprezentacidjuk és alkalmasak konkurrens rendszerek modellezésére is.

Az UML osztilydiagramokon szerepelnek a rendszert alkoté komponensek, az ezek kozotti
kapcsolatok, tovabba azon komponenseknél, amelyeknél ez rendelkezésre all, a megbizhatdsagi
paraméterek. Az osztalyok kozotti kapcsolatokat, mint hibaterjesztési utakat figyelembe véve, egy
idézitett Petri halét allitunk el$ a hibaterjedés modellezésére, amelynek segitségével a rendszer szintli
megbizhatdsagi paraméterek szarmaztathatdak.

Ebben a cikkben az UML osztalydiagramok id&zitett Petri haldkka torténd transzformacidjanak

elméleti hatterét [1], ill. egy implementacidjat mutatjuk be.

UML osztalydiagramok transzformacioja idézitett Petri halokka

Az osztilydiagramokat két Iépésben transzformdljuk Petri haldokkd. A rendszerszintl
megbizhatdsagi paraméterek kiszamitasara csak az egyes komponensek jellemzdire, illetve a koztiik
1évé hibaterjedési utra van sziikségiink. Mivel a kiinduldsi modelliink ennél 1ényegesen tobb
informacidt tartalmaz, az elsG 1épés egy absztrakcios lépés, amelynek soran elSallitunk egy kdztes
modellt, amely csak a komponensek paramétereit, ill. a koztiik 1évé hibaterjesztési utakat tartalmazza.
Masodik 1épésként ezt a koztes modellt transzformaljuk idézitett Petri hdlovd.

A koztes modell a rendszer komponenseit reprezentald csomdpontokbol, az ezekhez csatolt
megbizhatosdgi paraméterekbdl, és a csomopontok kozti hibaterjesztést leird ,haszndlja ..." (U)
relaciokbol all. A koztes modell elallitasa soran a kovetkezd leképezéseket hajtjuk végre:

* Az osgzdlyokat csomopontokba Kképezzik le, amely tartalmazza az osztilyhoz rendelt
megbizhatdsagi jellemzdket.

*  Egy asszocidcio két osztaly kozott kétiranyu hibaterjesztési utat definidl, ezért ezt kér U reldciora
képezziik le, amelyek ellentétes iranyban mutatnak a megfelel§ két csomdpont kozott.

. Egy aggregdcio egy egyiranyu hibaterjesztési utat ir le, ezért ezt egyetlen Ureldciora képezziik le.
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* Az oroklés nem definidl explicit modon hibaterjesztési utat, ezért ezt nem képezziik le a koztes
modellbe, a tartalmat azonban figyelembe vessziik (azaz, ha két osztaly Gsei kozott lehet egy

asszociacio, akkor koztiik is lehet).

7”1 7 1

A koztes modell elallitdsa utan abbdl egy idGzitett Petri haldt allitunk eld. Ennek sordn minden
egyes csomopontnak, és minden egyes U reldcidnak egy-egy alhalot feleltetiink meg, majd ezeket a
megfelel6 médon Osszekotjiik. Az alhdlok definicidja megtaldlhatd az [1] irodalomban.

Az 1. (a) dbran példaként egy egyszerli osztalydiagram lathatd, amely minddssze két osztalyt
tartalmaz, és az egyik aggregalja a masikat. Az 1. (b) 4bran lathat6 a fentiek alapjan szdrmaztatott
koztes modell, mig az 1. (c) dbran a megfelel§ Petri halé. A Petri hdlé harom alhalébdl all: egy-egy
alhalo felel meg az A és a B csomépontoknak, egy harmadik pedig a koztiik 1évé U relacidnak. Az
alhalok és a tobbi modell elemei kozti megfeleltetést a pontozott vonal mutatja.

A csomopontoknak megfeleld alhdld modellezi a meghibasodasi és a hibajavitasi folyamatot. A H
helyen 1évé token jelképezi a rendszer hibatlan miikodését, mig az E helyen 1évS token a rendszer
hibas allapotat jeloli. Az F helyen 1évéS token jelenti, hogy a rendszer hibas dllapotdnak hatdsira

kiviilrél is lathatd hibas szolgaltatds allt elS. Az erre a helyre a tokeneket eljuttatd forras tranziciot egy

orfeltétel védi, hogy csak akkor keriilhessen ide token, ha a rendszer valéban hibas allapotban van.
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Az alh4lo tobbi része a hibas allapotjavitasat célozza, mig a harmadik alhdlé a két csomopont kozti

hibaterjesztést modellezi.

Implementacio

Mindkét transzformacié (osztilydiagrambdl koztes modell, ill. kéztes modellb8l Petri hald)
implementdacidjara a grdftranszformdciot valasztottuk, mint formalizmust. A graftranszformacié a
Chomsky-féle nyelvtanok grafmintakra torténd Kkiterjesztésének tekinthetd, amely a szabaly bal

oldaldn taldlhaté grafminta egy illeszkedését cseréli le a szabaly jobb oldaldn taldlhatd grafmintdra.
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Az osztilydiagrambdl a koztes modell el$éllitasat végzg transzformdcidé 16 graftranszformacios
szabalybol all. Az elsé 1épés az eredeti modellben megtaldlhatd implicit informaciok explicit
informaciokka alakitdsa: az Oroklések kezelése. Azaz, ha a B osztaly az A osztaly leszarmazottja,
tovabba a C osztaly a B leszarmazottja, akkor C ,4-nak is leszarmazottja. Hasonldan jarunk el az
attributumok és asszociaciok esetén is: ha egy attribitum vagy egy asszocidcié hozzatartozik az A

osztalyhoz, akkor azt folvessziik a B és C osztalyhoz is.

A kovetkez6 1€pés az osztilyok példanyositdsa, azaz a koztes modell csomdpontjainak a
létrehozasa. Ennél a 1épésnél kiilonos figyelmet kell forditani azon osztalyokra, amelyekbdl valamely
asszocidcio tobb példany létrehozasat irja eld. Eppen ezért ezt a 1épést két allépésre bontjuk: elészor
példanyositjuk azokat az osztalyokat, amelyekbdl csak egyetlen példanyt kell létrehoznunk, majd
azokat, amelyekbdl tobbet is. Utdbbiak esetén eldszor létrehozunk egy példanyt az adott osztalybdl,
majd minden, hozza tartozé asszocidcional csokkentjik a multiplicitast. Ily médon pontosan annyi
példanyt hozunk létre az adott osztdlybdl, amennyire minimalisan sziikséglink van.

Miutan létrejottek a koztes modell csomdpontjai, a koztiikk 1évé kapcsolatoknak megfeleld U
relaciokat kell létrehoznunk, és 0sszekotniink a csomopontokkal.

A koztes modellb8l a Petri halot el$allitd transzformacidt 5 szabdly valdsitja meg, azonban ezek
mar lényegesen komplexebb mintdkra illeszkednek. A transzformacié soran minden egyes
csomopontnak, és minden egyes U relacionak egy alhalot feleltetiink meg, majd ezek kozott
létrehozzuk a megfelel§ Osszekottetéseket (éleket).

A Petri hidlé megolddsa, azaz a rendszerszinti H ill. F helyeken a token tartézkodas
valoszintiségének szamitdsa adja meg a rendelkezésre allasi jellemzSket. Ha a modellben nincs javitas,

akkor megbizhatdsagi értéket kapunk.

Osszegzés
A fent leirt transzformaciot a VIATRA (VIsual Automated model TRAnsformation) [2]

modelltranszforméciés  rendszerben  implementdltam és  sikeresen  alkalmaztam  Kisebb

mintamodellekre.
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