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INKREMENTALIS FEJLESZTES ES TESZTELES BIZTONSAGKRITI-
KUS RENDSZEREK ESETEN3

A szoftver kritikus sikertényezé és mint ilyen alkalmazasa szinte minden berendezésben elkeriilhetetlen. A skala
rendkiviil széles a kapucsengotol a kerékparlampan keresztiil a jarmiivek fedélzeti rendszerét érintve a nuklearis
letesitmenyekig mindeniitt talalkozunk szoftverekkel. Sajndlatos modon tapasztalataink azt mutatjak, hogy a meg-
rendel6k — tisztelet a kivételnek — nagyrészt képtelenek a feladatot kellé mélységben specifikdalni, aminek az az
eredménye, hogy kutatasok szerint az dtadott programok jo része tovabbi modositdsra szorul, jelentls résziiket
nem haszndljak és szinte elenyészé az a szam ahol az dtadds utan nincs sziikség kisebb — nagyobb valtoztatdsra.
Ezen a jelenségen sajnos valtoztatni nem nagyon lehet, ezért szamos esetben a fejlesztés soran az inkrementalis
modellt vessziik alapul, akar biztonsagkritikus alkalmazasokban is.

INCREMENTAL DEVELOPMENT AND TEST IN CASE OF SAFETY CRITICAL SYSTEMS

Summary: software is critical success factor therefore it is inevitable to apply in almost each device. This scale is
very large from doorbell via bicycle lamp, vehicle board systems to atomic power plants. Unfortunately our expe-
rience shows that customers — except for fews — are unable to specify its problem in every detail. This leads to the
result that dominant part of delivered programmes need later modifications or some of them is not used. Number
of delivered and not modified software is tiny. That is the reason why the increment development model is consid-
ered as basic model even if safety critical systems.

BEVEZETO

A szoftvertechnologia szamos ¢letciklus modellt ismer, ezek mind rendelkeznek elényodkkel és
hatranyokkal. Ezek a modellek:

e vizesés modell,

e V modell (mas néven német V modell),

e spirdl modell,

e evolucios modell,

e inkrementalis modell.

Az inkrementalis modellt kivéve szinte mindegyik az els6 pillanattol egyértelmii és pontos spe-
cifikaciot igényel. Erre a vizesés és a V modell a legjobb példa.Az inkrementalis modell viszont
nem ennyire merev, amikor rendelkezésre all egy adott részteriiletrdl kellé6 mennyiségii infor-
macio a fejlesztés €s a tesztelés megkezdhetd.

" OE KVK MAI schuster.gyorgy@kvk.uni-obuda.hu
2 OE KVK MAI terpecz.gabor@kvk.uni-obuda.hu
3 Lektoralta: Prof. Dr. Pokoradi Laszl6 egyetemi tanar, Obudai Egyetem, pokoradi.laszlo@prosysmod.hu
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INKREMENTALIS MODELL

A modell akkor alkalmazhatd, ha kelléen nagy vonalakban ismerjiik az elkészitendd szoftver
altal biztositott szolgaltatdsokat, de a teljes rendszer még nem teljesen specifikalt. A hangsuly
a nem teljesen van. Ez azt jelenti, hogy tudjuk, hogy a rendszernek mit kell csinalni, de a rész-
letek nem minden esetben allnak rendelkezésre.

Példanak hozhatjuk azt az esetet, amikor egy UAV fejlesztése parhuzamosan torténik a sarkany
és a fedélzeti rendszer esetén.

A szoftver fejlesztést a megrendelés pillanataban el kell kezdeni, holott az lenne optimalis, ha
mar a teljes mechanika az ismert dinamikus tulajdonsagaival rendelkezésiinkre allna.

Ez egyszeriien azt eredményezné, hogy a fejlesztési idé a megrendeld szamara elfogadhatatla-
nul hosszira nyulna.

A szituacié mindenki szdmdra ismert. Azonban kell6 tapasztalatok birtokaban lehetdség nyilik
arra, hogy a programozok elére dolgozzanak.

Ennek oka az, hogy kevés kivétellel az adott feladatok szdmos részét eldre meg lehet hatarozni.
Ezeket prioritasi sorrendbe rakva el lehet kezdeni fejleszteni, illetdleg tesztelni. Ebben segitsé-
get nytjt a modularis és az objektum orientalt modszertan.

A modszer lépései:

1. azon elemek kivalasztasa, amelyek meghatarozottak, jol koriilhatarolhatok, tehat ele-
gendd informacio all rendelkezésre, hogy az adott elemet meg lehessen valositani,

2. akivalasztott elemek logikai és fizikai tervezése — kiilonos tekintettel a sziikséges inter-
fész feliiletekre,

3. afenti tervek alapjan a szoftver elem kddolasa,

4. aszoftver elem tesztelése eldszor a fejlesztdi host-on, és amint lehetséges a target rend-
szeren is,

5. amennyiben lehetdség van a kdvetkezd inkrementalis 1épés megkezdésére akkor annak
végrehajtasa és az interfész és egyiittmitkodési tesztek végrehajtasa.

Az inkrementalis fejlesztés az elsd pillantasra nem felel meg a biztonsagkritikus filozofianak,
de az idokényszer — ami sokszor az adott problémahoz nem, vagy igen kevéssé ért6 kdrnyezet
altal generalt — nem teszi lehetové a kivant fejlesztési modell alkalmazasat.

Azonban ennek a fejlesztési modellnek van eldnye is. Azok a szoftver egységek, amelyek a
fejlesztés adott szakaszaban elkésziilnek azonnal tesztelhetok és viselkedésiikrdl, tulajdonsaga-
ikrdl tapasztalatokat lehet szerezni.

Ez nem csak a host-on valo tesztelést, hanem a target-en torténd futtatést is jelentik.

Ez példaul jelentheti azt is, hogy kelléen korai idében a target nem elegendden erds a feladat
ellatasara.

Osszefoglalva az inkrementélis fejlesztés tulajdonségait:
6. korabban késziilnek tesztelhetd szoftver egységek, tehat a megrendeld kordbban kap
mar tesztelheto elemeket,
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7. lehetdség nyilik az egyes részek korai tesztelésére

8. mivel a target rendszeren koran futtatasi teszteket lehet végrehajtani, idében kideriilhet
a target alkalmatlansaga,

9. a fejlesztés a projekt (Osszetett hardver, szoftver, projekt rendszerrdl beszéliink) korai
1d6szakaban megkezdddhet a rendelkezelésre allo informacidk szerint,

Analizis Analizis Analizis
1 ¥ ¥
Tervezés Tervezés Tervezés
(] Y ¥
Kodolas - Kédolas - Kodolas
Inkremens 1. Inkremens 2. Inkremens n.
Tesztelés ‘ ‘ Tesztelés } [ Teszlelés
>
Idé

1. abra Az inkrementalis fejlesztés vazlata

Azt ne felejtsiik el, hogy a fejlesztés megkezdésekor a kérdéses szoftver egységek fejlesztési
sorrendje a rendelkezésre all6 informacidktol fiigg, de ekkor is célszerii a magasabb prioritast
elemeket kivalasztani és ezekkel kezdeni a munkat.

Az inkrementalis fejlesztés azonban nem program egysége fliggetlen fejlesztését jelenti, bar
ebbdl indulunk ki, de a fejlesztés a valosagban folyamatosan, viszonylag kis 1épésekben torté-
nik, ugynevezett inkrementalis szinteken torténik.

Tesztelés

Ennek a fejlesztés modellnek az alapvetd tulajdonsaga az, hogy a szoftver egységek nem egy-
szerre késziilnek el, illetve minden inkrementalis 1épés utan — a lehetdségekhez mérten — mi-
kodo koddal rendelkeziink. Ez viszont azt eredményezi, hogy ez a kod mar az elsd 1épés utan
tesztelheto.

Célszerlien az adott szoftver elem adott inkrementalis elem gy kezelendd, mint egy a klasszi-
kus unit tesztelésnél egy unit. Annyiban egyszeriibb a helyzet, hogy a mar el6z6 inkremensben
letesztelt és varhatdan hibatlan szint (a teszt nem talalt hibat, természetesen ettdl még lehet)
mar nem teszteljiik Gjra csak annyiban, amennyiben a kérdéses inkrementalis szint megkoveteli.

A statikus ismert unit tesztelés lépései alkalmazhatoak, igymint:
e vezérlési ut tesztelés,
e adatfolyam tesztelés,
e tartomany teszt,
e funkcionalis teszt.

A dinamikus tesztelésnél célszerl eljarasok:
e mutacids teszt (biztonsagkritikus rendszereknél a mutacié elvileg nem fogadhato el),
o funkcionalis tesztelés.
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meghajté
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bemeneti Kimeneti paraméterek
paraméterek
Tesztelt inkremens
Nyugtaz
Hiy
Emulalt Emulalt
kiilst egyséy iilst egyséqg

2. abra Also rétegben 1évo inkremens tesztelése

Mivel a kérdéses szoftver elem egy része a szoftvernek, ezért feltételezziik, hogy interfészei
nem csatlakozhatnak tovabbi valos szoftver elemhez. Tovabba nagy valoszintiséggel ez az elem
nem a legalso, vagy a legfelsd rétegben van. Ennek kovetkezménye, hogy a kérdéses elem in-
terfészeit emulalnunk kell.

Nyilvan valdan az emulélt interfészek is szoftver elemek. Kiilon kérdést jelent ezeknek az eld-
allitasa, illetdleg helyessége.

A 2. abra egy nem tipikus tesztelési szituacidt mutat, ahol a kérdéses szoftver elem kdzel van a
fizikai eszk6zhoz, tehat emulalt kiilsé egységeket kell alkalmazni. Esetlegesen, ha rendelke-
zésre all a hardver, akkor célszerti azon is az elemet kiprobalni. {gy lehetdség nyilik az eréforras
hasznalat és a futdsidd mérésére is.

Abban az esetben, ha a fejlesztési 1€pés valamilyen algoritmus, akkor a host-on val6 futtatha-
tosdg megkonnyiti az algoritmus helyességének ellendrzését. A kdvetkezd fejezetben erre mu-
tatunk egy példat.

Példa

Ebben a fejezetben egy algoritmus nem szokvanyos tesztelését mutatjuk be. A feladat egy GPS
alapu navigacié megvaldsitasa és ellendrzése.

A navigaci6 célja az, hogy a kitlizott €s hosszlsagi és szélességi adatokkal megadott célt a
légijarmii a lehetd legrovidebb ton, vagyis ortodrémat kovetve érje el. A pozicid szamités
minden GPS leolvasaskor megtorténik.
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3. abra Navigacios szituacio

Jelmagyarazat:

Oa bolygd kozéppontja,

%1 az aktualis pont hosszusagi koordinataja
Bi 2z aktualis pont sz¢élességi koordinataja,
%2 3 célpont hossziisagi koordinataja,

B: 2 célpont szélességi koordinataja,

Y1 az aktualis pont helyvektora,
Y2 az célpont helyvektora,

R a bolygd sugara,

? az aktualis palya (aktuélis ponttdl a célpontig) szoge az ortodroman,

% az aktualis palya (aktualis ponttdl a célpontig) hossza az ortodroman,

Az aktudlis pozici6 helyvektora:

Xy
vi= iy
1 . ahol rendre: 71~ Rsin B,,x,= Rcosa,cosPB,, y,= Rsina, cosP,
A célpont helyvektora:
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Xy
=1y,

. ahol rendre: %27 RsinB,, x,= Rcosa,cosf,, y,= Rsind,cosf3,

Az ortodroma sik normal egységvektora:

= X

XVI
= =
vl R'sin¢

=T

NN

Az aktudlis palyaszdg és a hatralévd ut az ortodroman:

. VXY
¢=arcsin=—— Hv2 XVIH
és s = Rarcsin———

R 2
Az aktudlis hossziisdghoz tartozé ortodroma normal egységvektora:
sind,
n={ cosa,
0

A kérdéses pozicidban a geologiai iranyszog a keleti féltekén:

rccos(n,, ), B,>B,

o= ¢m/2, B,=B,

- arccos(n,, n,),B,<P,

A szamitds utan az eredmény radianban érhetd el, ezt konnyen at lehet szamitani fokra:

5,= 180 &/

Amennyiben valamelyik hosszusagi kor a nyugati, illetve a szélességi kor déli féltekére esik a
kérdéses paramétert negativnak kell venni.

Az algoritmus ellendrzésre tobb modszer is hasznalhatd, ezek:
e idedlis gdmbon az algoritmus alkalmazasa eldre meghatarozott koordinata értékekkel
pontrol pontra,
e a google-maps, illetve a google-earth programon a szimulalt navigacios szamitasok el-
lendrzése,

Az els6 modszer nagyon egyszerti a két adott koordinata kozott gyakorlatilag igen kis 1épések-
kel ellendrizziik az Gtvonalat, majd az eredményt Osszevetjiik az idealis ortodoxaval. Ha ezt
kelld felbontassal képernyore tessziik igen latvanyos az esetleges hiba.

A masodik modszer a google-earth hasznalata. Ekkor szintén adott pontbo6l, adott sebességet
feltételezve inditjuk az algoritmust.

A célpontként kijelolt helyet elfogadhatd pontossaggal kell elérni. Esetlinkben a Pécs-Pogany
repiilétérrdl (LHPP palyakozép Lat.: 45°59'21.01"N, Lon.: 18°14'31.99"E) Budadérs reptil6térre
(LHBS 27L vardépont Lat.: 47°26'58.99"N, Lon.: 18°59'12.98"E) 120 km/h-s sebességet és per-
cenkénti négy mintavételt feltételezve ellendriztiik a navigaciot.
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Ennél a természetesen egy valds GPS joval stirlibben biztosit informéaciot.

Az eredmény tobbszori futtatds utan 10-30 méteres hibakat mutatott.

Azt mindenképpen szeretnénk megjegyezni, hogy ez nem egy valds navigécios szituacio, ha-
nem egy algoritmus teszt, tehat csak és kizarolag a navigaciot teszteltiik a 1égtereket figyelmen
kiviil hagyva. Ez a teszt virtualis voltat tekintve megteheto.

OSSZEFOGLALO

Az inkrementalis fejlesztés biztonsagkritikus rendszerek esetén kozel sem optimalis fejlesztési
modell, azonban a néha ésszertitlen hataridok betartasat eldsegitheti.

Optimalis lenne, ha a fejlesztendd rendszer kell6 modszerességgel, egyenletes litemezésben ké-
sziilne.

Tapasztalatink azt mutatjak, hogy kelld mdodszerességre szinte soha nincs id6. Ezért a fejlesztok
mar akkor neki kezdenek a tervezésnek ¢és kodolasnak, amikor a rendszer még bdven tartalmaz
tisztazatlan részeket.

A mddszer elénye, hogy ezzel id6 takarit meg, mert az adott inkremens koradbban késziil el és
tesztelhetd. A legnagyobb feleldsség az interfész tesztet végzé munkatarsakra harul, nekik kell
azokat a lehetséges problémakat felfedezni, amelyek a projekt sikerét és esetlegesen a felhasz-
nalok egészségét veszélyeztetik.
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