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SZOLGALTATASBIZTOS BEAGYAZOTT RENDSZEREK
TERVEZESE PLATFORMFUGGETLEN MODELL ALAPJAN

Kovacs Péter Tamas

Abstract: This paper presents a metamodel that can be used to describe dependable
embedded systems in a platform independent way. It supports the description of not only
functional but performance and dependability-related properties as well. Platform
independent modeling promotes reuse, and enables the designer to fully exploit the

advantages of visual design.

Osszefoglalas: Jelen dolgozat bemutat egy szolgaltatasbiztos bedgyazott rendszerek
platformfliggetlen leirdsara szolgaldé metamodellt, amely nemcsak a rendszer
funkcionalitasat, de a teljesitménybeli és megbizhatosagi kovetelmények megadasat is
lehetové teszi. A platformfiiggetlen modellel val6 megadas eldsegiti a modellek
ujrafelhasznalhatosagat, és lehetévé teszi a vizudlis tervezés elOnyeinek teljes

kihasznalasat.

Bevezetés

A modellalapt vizualis tervezés és az ujrafelhasznalas olyan modszerek, melyeket beagyazott
rendszerek tervezése soran is érdemes alkalmazni [4]. Mivel beagyazott rendszerek tervezése soran
jellemzéen alacsonyszintli modszereket alkalmaznak, az Gjrafelhasznalas még kevéssé terjedt el, holott
a futtatdé kornyezetek sokfélesége és valtozékonysaga ezt indokolna.

Ujrafelhasznalhato terveket platformfiiggetlen modell formajaban célszeri megadni.  Egy
platformfiiggetlen modell (Platform Independent Model — PIM) nem tartalmazhat olyan részleteket,
amelyek egy megléve platformra - futtaté kdrnyezetre vagy operacios rendszerre - utalnak, hanem a
rendszerrel szemben tdmasztott pontos kovetelményeinket kell rogzitenie. Az Object Management
Group (OMG [1]) Modellvezérelt Architektira (Model Driven Architecture - MDA [2]) nevil
kezdeményezése egy olyan modszert ajanl, amely PIM-et transzformal platform specifikus modellé

(Platform Specific Model — PSM) automatikusan vagy félautomatikusan. gy ugyanannak a
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rendszernek tobbféle, kiilonb6zo platformon futd megvaldsitasa allithatd elé joval kevesebb
befektetéssel, mint egyenként eldallitva ugyanezeket.
Az MDA kizardlag a rendszer funkcionalitasat veszi figyelembe. Az alabb ismertetett

megkdzelités kiboviti ezt a teljesitmény és megbizhatosag leirasara alkalmas eszkozokkel is.

ya Funkcionalis Teljesitménybeli | Megbizhatéséagi
kovetelmények | kovetelmények | kdvetelmények

@ S ‘ Transzformacio
/" [Funkciok elosztasa, Utemezés, Hibatlirés sémaja,
Konfiguracié | Eréforras elosztas| Redundancia
ya Nyujtott Teljesitménybeli | Megbizhatésagi

funkcionalitas paraméterek paraméterek

1. abra PIM és PSM szerepe

A PIM a rendszer egy platformfiiggetlen modellje, amely a rendszerrel szemben tamasztott
kovetelményeket tartalmazza olyan formaban, amely barmilyen lehetséges megvaldsitas esetén
értelmezhetd, ellendrizhetd. A PIM 6nmagaban is validacios és verifikacios vizsgalatok alapja lehet,
amelyek soran tervezési hibak mar ebben a korai szakaszban felfedhetok. A PIM leirja, hogy milyen
funkciot varunk el a rendszertdl, és hogy ezt a funkcionalitast milyen megbizhatésaggal és
teljesitménnyel kell nyujtania (1d. 1. ébra). A megbizhatosag jellemzoen rendelkezésre allasi
paraméterekkel adott, mig a teljesitmény a garantalt valaszido, késleltetés, jitter értékével
jellemezheto.

A leképzésnek, amely a PIM-et PSM-¢ alakitja, nem csak a PIM-et kell figyelembe vennie. A
célplatform jellemz6i, ugymint funkcionalitisa, és a funkci6 nyujtasanak megbizhatosagi és
teljesitménybeli kovetelményei is a leképzés bemenetei, mivel ezeket felhasznalva kell a PSM-nek a
PIM-ben definialt kovetelményeket kielégitenie. Ennek soran a leképzés kivalasztja a szikséges
er6forrasokat, litemezi a megosztottan hasznalt er6forrasok hasznalatait (pl. processzor,
kommunikacidés haldzat), a megbizhatosagi paraméterek kielégitése érdekében pedig a hibatiirés

sémajat és a redundancia fokat is megallapitja.

Metamodellezés

Munkam célja tobbek kozott az, hogy egy olyan jelolésrendszert dolgozzak ki, amely képes
closztott alkalmazas részrendszerek (Distributed Application Subsystem - DAS) minden
kovetelményét rogziteni. Egy DAS kozds célt szolgald, logikailag Gsszetartozd taszkok csoportjat
jelenti [1].

A jelolésrendszer megadasanak legkézenfekvobb modja egy metamodell, amely precizen és
vizualisan definidlja a modellekben haszndlhaté fogalmakat és az azok kozotti relaciokat. A

kidolgozott metamodell egy tisztan fogalmi modell, amely tetsz6leges, MOF kompatibilis modellezd
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nyelven, illetve annak kiegészitésével megvalosithatd. Munkam soran a metamodellt UML nyelven

adtam meg.

A platformfiiggetlen modellek metamodellje

A platformfiiggetlen modellek metamodellje harom csomagbol all. A funkcionalitas
(Functionality) csomag azokat az elemeket tartalmazza, amelyek a funkcionalitdssal kapcsolatos
kovetelményeket irjak le. A masik két csomag elemei azt teszik lehetdvé, hogy a funkcionalitast leird
elemekhez a teljesitménnyel és a megbizhatosaggal kapcsolatos kovetelményeket csatoljunk. Ezaltal a
PIM metamodell alkalmazhatdva valik szolgéltatasbiztos, elosztott, valdsidejii rendszerekben.

Funkcionalitas (Functionality) csomag

A funkcionalitds csomag irja le a DAS-okat, amelyek meghatirozott miikodési modokban
(operating mode) ilizemelhetnek, amelyek soran feladatokat (job) hajtanak végre. A feladatok
allapotvaltozokon (state variable) dolgoznak, amelyek lehetnek belsé valtozok, vagy az interfészeken
(interface) keresztiil kiildhet6 és fogadhatd valtozok. Az interfészeknek tobb fajtaja van, tobbek kozott
a feladatok kozotti kommunikaciot és az érzékeldkkel valo kommunikaciot lehetévé tevo interfészek.
Az interfészek portokat (port) tartalmaznak, amelyek mas portokkal allnak dsszekottetésben. Ezeken a
portokon keresztiil allapot iizenetek (state message) és esemény iizenetek (event message)
tovabbitodnak. A periodikus allapot iizenetek allapotvaltozok pontos értékét szallitjak, mig az
esemény lizenetek allapotvaltozok valtozasat hordozzak. A tervezd ezen kiviil szamos korlatot adhat
meg, melyek egyik tipusa az ilizenetek elfogadhatésagi kritériumait hatarozza meg, mig masok az
analizis soran tényként felhasznalhat6 korlatokat adjadk meg. Diagnosztikai célokra tovabbi
ellenérzések adhatdak meg, melyek a rendszer nem tizemszerti mitkodését detektaljak.

A 2. abra egy egyszerl fékrendszer PIM-jének részletét mutatja. A modell elemek sztereotipiakkal
vannak azonositva. Lathato, hogy a DAS egy feladatot futtat, amely a fékerd valtozot allitja eld, majd

allapotiizenetként kiildi azt egy masik alrendszernek.

fekhez <<Port>> | [ <<Interface>>
" <<communicate>> Féker6Port Féker6Kimenet
M«iswgtﬂe»
<<StateMgssage»«image>"<<StateVariable>> N <<Job>> | <<DAS>>
Féker6Uzenet Féker6 Féker6 szamito Fékvezérld

2. abra Egyszerii fékrendszer PIM-je (részlet)

Teljesitmény (Performance) csomag

A teljesitmény csomag olyan elemeket tartalmaz, amelyeket a funkcionalitds csomag elemeihez
kapcsolva leirhatoak azok teljesitménybeli kdvetelményei meghatdrozott miitkodési médokban. Ilyen
jellemzoket csatolhatunk a feladatokhoz, az {izenetekhez, és az adatfolyamokhoz is. Minden

teljesitménybeli jellemzd leirasa a QoSCharacteristic nevii, a UML Profile for Schedulability,
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Performance and Time Specification szabvanyban definialt elembdl szarmaztatott, amely a
szolgaltatasmin@ség leirasanak kozponti eleme. [5]

Megbizhatésag (dependability) csomag

A megbizhatosag csomag felépitése az el6z6hoz hasonlo. A benne talalhatd elemek csatolhatoak
egy komplett DAS-hoz, feladathoz, {izenethez vagy adatfolyamhoz (Id. 3. abra). A redundancia
(tobbszorozés) fokanak megaddsa minden estben opcionalis, mivel a késobbi PIM—PSM leképzés
feladata lesz ezen paraméterek beallitasa tigy, hogy a PSM a tervez6 minden kovetelményét kielégitse.
A leképzés a megadott kdvetelmények és a felhasznalhatd elemek tulajdonsagai alapjan hatarozza meg

a redundancia sémajat és fokat.

<<OperatingMode>>
NorméalUzemmaod

<<DAS>>
Fékvezérld

<<DAS Dependability>>
Fékvezérl6Megbizhatdsag
Availability = 99.999
Failure mode = fail-safe
noSPOF = true

3. abra Megbizhatosagi kovetelményekkel kibovitett DAS

Osszefoglalas, tovabbi lehetdségek

A munka tovabbi lépései kozott szerepel a platformfiiggetlen modell alapjan végzett verifikacios
és validacios feladatok, valamint a mar emlitett leképzés kidolgozasa, amely platformfiiggo
modelleket general. A tavlati cél az, hogy a PIM-mel a rendszer funkcionalitasa is leirhat6 legyen,
amely alapjan forraskod is generalhatd. Emellett a célplatform ismeretében annak konfiguracios adatai

is elballithatdak lesznek.
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