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A fejlesztésben hasznalt szoftvermodellek
alkalmazasa és mindsitése

A feladatok komplexitasanak névekedésével a fejlesztSknek kiilénb6z6 eszkbzoket kell hasznalni.
Errélegy el6z6 publikdacioban mar részletesen beszéltiink. Ebben a cikkben egy specialis tertiletet
érintiink, amely napjainkban egyre inkabb el6térbe keril, eza modellek alkalmazasanak kérdése.
A modellek alkalmazaésa biztonsagkritikus rendszerekben azonban felveti a modellek megbizha-
tésdganak kérdését, illetve ezeknek a szoftvereszkbzéknek a mindsitési kérdéseit.

Kulcsszavak: modellalapdi fejlesztés, modellek mindsitése

1. Bevezetés

A modern eszkdzok dsszetettsége mar olyan szintd, hogy klasszikus tervezési és konstrukciods
szempontbol attekinthetetlenek. A tesztelés szempontjabdl is fontosak a modellek, mivel fizikai
eszkdz nélkil tudunk ellendrizni kiilonbozé szoftverelemeket, illetve a teljes szoftverrendszer
m(ikddését. Ez mind a fejlesztési id6ben, mind koltség szempontjabol kedvezé.

A modellalapt fejlesztés olyan modszer, amely a szoftverfejlesztés soran a szamitégépes
modellek hasznalatét jelenti, vagy egy adott specifikus terileten, vagy egy teljes rendszert
tekintve.

A modell egy rendszer adott szempontkészletének, esetlegesen fizikai felépitésének
és miikodésének absztrakt reprezentacioja, amelyet elemzéshez, verifikacidhoz, szimulacidhoz,
kodgeneralashoz vagy barmely mas, a rendszerrel kapcsolatos tevékenységhez hasznalhatunk.

Ha a fejlesztés célja egy biztonsagkritikus rendszer létrehozasa, akkor a felhasznalt model-
leknek pontosaknak, megbizhatoknak kell lenniiik, és megfelelé mindsitéssel kell rendelkeznitik.

A mindsitett modellezd eszkdzok hasznalata, amelyek automatikusan generalnak kédot,
s6t bizonyos esetekben automatikusan generdlnak tesztvektorokat, egy viszonylagosan uj
paradigmavaltas a jarm(ifedélzeti szoftverek gyartasaban.

A modellek alkalmazasa hatalmas elényokkel jar, illetéleg jarhat, de nem mentes a koc-
kazatoktol sem.

Ebben a cikkben a modellalapt fejlesztés elényeit és hatranyait egyardnt megvizsgaljuk
mind a biztonsag, mind tanusitas szempontjabol.

Ezenkivil révid attekintést nydjtunk a DO-331-rél, mint a DO-178C és DO-178A szab-
vanyok modellalapt fejlesztési és ellen6rzési kiegészitésérol.

59


https://www.doi.org/10.32560/rk.2023.1.5

SCHUSTER GYORGY: A fejlesztésben hasznalt szoftvermodellek alkalmazasa és mindsitése

2. A modellalapu fejlesztés szintjei, elényei és problémai

A modellalapu fejlesztésnek és ellenérzésnek szamos lehetséges elénye van. Az el6nyok
kihasznalasanak képessége a megvalositas részleteitdl fiigg. Ezek az el6nydk a kovetkez6k.

2.1. Amodellalapu fejlesztés el6nyei

1.

Attérhetlink V életciklusmodellrél Y életciklusmodellre.
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1. 4bra
Egyszerdisitett V és Y életciklusmodellek [a szerz§]

A modellalapu fejlesztés egyik f6 motivatora a hagyomanyos V életciklusrol Y életcik-
lusra valé atallas képessége, amely csokkenti a fejlesztési id6t, koltséget és esetleg még
az emberi hibakat is.

A rendszerkdvetelményekre valé dsszpontositassal és az automatizalassal az életciklus
lerovidiilhet. Egyes becslések 20%-o0s csokkenést mutatnak mindsitetlen kodgenerator
hasznalata esetén, és akar 50%-os csdkkenést mindsitett kodgenerator hasznalatakor.

Szadmos modja van a modellek bevezetésének a termék életciklusaba. ElSallithatok
a rendszer szintjén, a szoftverkdvetelmények szintjén és a szoftvertervezés szintjén.
A legtobb vallalat megprobal egy platformfiiggetlen szint(i modellt létrehozni, igy azt
hordozhatobba teszi. A platformspecifikus részletek az alacsonyabb szintli modellben
is megjelenithetdk.
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2. Nagyobb dsszpontositas a kévetelményekre.
Ismert, hogy a kdvetelményekkel kapcsolatos hibak gyakran a funkcionalis szoftverhi-
bdk okai. Ismert tény az is, hogy minél késébb talaljak meg a kdvetelményhibat, annal
koltségesebb annak javitasa.

Ha egy modell a kdvetelményeket reprezentalja, akkor a kdvetelmények rogzitése
soran tisztabb képet ad a rendszerrél és a szoftver miikodésérél, mint a szokasos sz6-
veges kovetelményleirasok.

Ebben nagy segitséget nyujtanak a grafikus tervez6eszkozok, kiléndsen azok,
amelyek automatikus verifikaciét is biztositanak. Igy kénnyebb az aktudlis részletekre
dsszpontositani, és nem vesziink el az adott szinten még lényegtelen részletekbe.

Ha mégis fellépne valami hiba a tervezés soran, akkor a hiba gyokerének feltarasa
is hatékonyabb lehet.

3. Akoraiellenérzés lehetdsége.

Ha mindsitett modell-kod eszkdzdket hasznalnak, a hangsuly a kodrol a modellre tolddik
at. Amodellszimulécié és az automatikus teszteset-generatorok hasznalata elésegiti a korai
ellendrzést, lehet6vé téve a kdvetelmények magasabb érettségi szintjét és az esetleges
hibak felismerését.

Az ellen6rzés gyakran a szoftverfejlesztési eréforrasok 50-70%-at veszi igénybe,
a hibdk korabbi észlelése és az emberi ellendrzési munka csdkkentése a projekt koltség-
vetése és litemezése szempontjabol el6nyds lehet.

4. Aszikségtelen redundancia kikliszobolése.
A hagyomanyos szoftverfejlesztés harom kdvetelményszintet alkalmaz:
- aszoftverhez rendelt rendszerkdvetelmények;
— magas szint(i szoftverkovetelmények' és
— alacsony szint(i szoftverkovetelmények’.
A kovetelmény rogzitési médjatol fuggden jelentds redundancia léphet fel e szintek
kozott. Ez a szinte elkeriilhetetlen valtoztatasok soran kdvetkezetlenségekhez vezethet.
A minésitett modellez6eszkdzok hasznélata csdkkentheti ezeket a redundancidkat
és kovetkezetlenségeket. Ha a modelleknek tdbb szintje is van, akkor kénnyen jelent6s
mennyiségl redundancia, illetve kovetkezetlenségek is eléfordulhatnak.
Ezért a tobbi emlitett el6nyhoz hasonléan ez is az alkalmazott megkdzelitéstél fugg.

5. Akovetelmények jobb érthetdsége.

Az eszkdz0k olyan modelleket allitanak eld, amelyek kdnnyebben értheték, mint a szo-
veges kdvetelmények. Ezért elsegithetik a nagyobb pontossagot, kdvetkezetességet
és teljességet. A modellek intuitivabbak lehetnek, mint a széveges kovetelmények, igy
konnyebben észlelhet6k a hibak és a tervezett viselkedés hidnyossagai.

Azonban tapasztalatunk szerint nem minden modellez&eszkoz hoz létre kdnnyen
érthetd modelleket, és néhany generalt modell meglehetdsen zavaré lehet. A modelle-
z8eszkdzoket ezért koriiltekint6en kell kivalasztani.

High-level Requirements, HLR.
Low-level Requirements, LLR.
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Egy jo modellezési szabvany, illet6leg el6iras elengedhetetlen annak biztositasa-
hoz, hogy minden fejleszté megfelel6en hasznalja a modelljeléléseket, szimbolumokat
és eszkozoket.

6. Jobb interakcio az ligyfelekkel.
A modellek vizualisabb természete miatt hasznosak lehetnek az tigyfelek és a tervezék
véleményének megszerzésében. Javithatja a kommunikaciot.

7. Anovekvé eszkdztdmogatas.
Léteznek eszkdzok a kddgenerdtorok kimenetének ellenérzésére. Ha az egyik eszkdzbe
vetett bizalom nem teljes, akkor szamos esetben lehetséges eltér6 eszkdz hasznalata.
Egyes kritikusabb rendszerek — példaul jarmdiranyitas — esetében ez akkor is ajanlott
és hasznos modszer lehet, ha megbizunk az eszkdzokben, ezzel csdkkenthetd a bizony-
talansag és novelhet6 az eszkdzbe vetett bizalom.

8. A formalis mddszerek fejlesztése.
A modellezési technoldgia alkalmazasa, az eszkdztamogatas és a formalis modszerek
konvergencidja jelent6sen ndvelheti a modellalapt fejlesztés és ellenérzés elényeit.
Ha egy modellezd eszkdzkészlet — beleértve a kddgeneratort is — helyességét for-
malisan ellendrzik, varhatéan az eszkdz megbizhatoan teljesiti a kivant funkciot.
Formalis ellen6rzés nélkil mindig felmertil az a kellemetlen érzés, hogy a modelle-
z8eszkdz vagy a mogottes kddgenerator hibat vihet be a fejlesztési folyamatba.

2.2. Amodellalapu fejlesztés problémai

Mint minden technoldgia esetében, a modellalapu fejlesztés és ellen&rzés hasznalatakor
szamos lehetséges probléma és kihivas adodhat. Ezek koziil néhéanyat itt megemlitiink.

1. Atobbszoros kdvetelmény felilvizsgéalatanak figyelmen kivil hagyasa.
Amikor a modelleket automatikus kodgeneralassal valositjak meg, a kdvetelmények
hagyomanyos ellenérzésének egy része elveszhet, kiiléndsen, ha a modellt rendszer-
szinten vezetik be.

A hagyomanyos szoftverfejlesztés soran attekintik a rendszerkovetelményeket,
a szoftverkdvetelményeket, a tervezést és a kodot. Ezen tulmenden, mivel minden egyes
kovetelményszintet elemeznek az alacsonyabb szint létrehozdsahoz, a problémakat
azonositjak és megoldjak. Példaul a kodot ellen6rzd személy ellentmondast talalhat
a kovetelményekkel.

Tapasztalt szakemberek, akik kodot terveznek, fejlesztenek vagy teszteseteket
hatdroznak meg, biztositjak a szoftverrendszer informalis validalasat. Mikozben ezek
amérnokok megvizsgaljak az adatokat, hibakat észlelnek, és biztositani tudjak a megfelels
korrekcios intézkedéseket. Ha azonban a modellt magasabb szintre emelik, és a megva-
[6sitasi folyamatot eszkdzok kezelik, akkor ez a ,biztositék” csdkkenhet, esetleg teljesen
elvész, mert a tervez6k tulsagosan tavol keriilnek a kédtol.
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2. Arendszermérnoki szerepkdr bévitése.
El6fordulhat, hogy a rendszermérnékdk nem ismerik a kdvetelmények lefedettségének,
arobusztussagi tesztelésnek, a modell lefedettségelemzésének adott fogalomkorét. Ezt
tapasztalataink alatamasztjak. A probléma megoldésa érdekében célszer( a rendszer-
mérndki csapatot tapasztalt szoftvermérnokokbél allo szakértsi csapattal kiegésziteni.

3. Anyomon kdvethet&ség nehézkes.
Habar a kdvetelmények grafikusan modellként jelennek meg, akkor is kévetnitik kell
a magasabb és alacsonyabb szintli kdvetelményeket.
A magasabb szintre és az als¢ szintre vezetd Utvonalaknak kétiranyunak kell lennik.
Egyes modellez8eszkdzok sajnos nem tdmogatjak megfeleléen a kdvethetdséget. A szdveges
kovetelmények és a modellalapu kovetelmények megfeleltetése komoly kihivas lehet.

4.  Ateszt teljességével kapcsolatos nehézségek.
A modell jellemz8itél és a tesztcsoport tapasztalataitél fiiggden nehéz biztositani,
hogy a modell altal reprezentalt kdvetelmények teljes mértékben igazolhatdk legyenek.
Az osszetett modellek teljes korii ellendrzése kiilondsen nagy kihivast jelenthet.
Részletes tesztelési irdnyelvekre van sziikség annak biztositasahoz, hogy a kévetelmé-
nyeken alapulo tesztek teljes mértékben igazoljak a modellt.

5. Aszimuldcids eljarasok hitelességének kérdése.
A modellalapu fejlesztés és ellendrzés egyik mozgatdérugdja a szimulacios eszkozok
hasznalatanak lehet8sége a hibak miel6bbi azonositasa érdekében.
A DO-331megprobalja tisztazni, hogy mivarhatd és mi megengedett a szimulaciohoz.
A DO-331 bevezetése elétt egyedi eljarasok folytak a tanusité hatédsagokkal, és termé-
szetesen a DO-331 alkalmazasa esetében is szoros egylittmiikodésre van szlikség velik.

6. A modellek gyakran keverik, a ,mit" és a ,hogyan”-t.
Mivel a modellek gyakran tartalmaznak részleteket a megvaldsitasrol, néha nehéz lehet
felismerni, mit csinal a modell.
Alapvetden a tervezés és a kdvetelmények keveredhetnek. Ez gyakran probléma
a hagyomanyos fejlesztésben is. Sajnos a modellek alkalmazasanak esetén ez gyakran
eléfordul. Ezért a DO-331 erre a problémara el6irasokat tartalmaz.

7. Aspecifikacios modellek elkiilonitése a tervezési modellektél.
A DO-331 utmutatast ad a specifikaciéos modellekhez és a tervezési modellekhez.
Az Utmutaté egyértelmien kimondja, hogy a modellek nem kombinalhatdk.

A valosagban nehéznek bizonyulhat a specifikacié és a tervezési modellek megkiilon-
boztetése, kiilondsen akkor, ha a mar meglévé modelleket hasznaljak. A modellek tébbsége
bizonyos fokig ezeket &sszevonja, ami valamilyen mértékben hasznos lehet, de néha zavard.

Ezenkiviil a legtébb modellezési technika 6sztonzi a tervezési részletek, példaul
egyenletek és algoritmusok beépitését. Nagyrészt ezért is hasznaljuk a modelleket, de
ez inkabb a kédolasi szakaszban hasznos.

A specifikacios modellek és a tervezési modellek elkiilonitése a legtobb szervezet
szamara jelentds paradigmavaltast igényel.

Repiléstudomanyi Kézlemények « 2023/1. szam 63



SCHUSTER GYORGY: A fejlesztésben hasznalt szoftvermodellek alkalmazasa és mindsitése

10.

1.

12.

A rendszer- és a szoftverszerepek 6sszemosasa.
Attol fliggden, hogy a modellt hol vezetik be, eléfordulhat, hogy egy rendszert terve-
z6k a hagyomanyos eljarasnal jobban részt vesznek az alacsonyabb szintli tervezésben,
a szoftvertervezdk pedig a hagyomanyosnal jobban belefolynak a magasabb szinti
tevékenységekbe.

Ha ezt a megfelel6 modon teszik, akkor elényds lehet a rendszermérnokok és a szoft-
vermérnokok kozotti egylttmiikodés szorosabb kialakitasaban.

A hagyomanyos és a modellalapu fejlesztést 6tvoz6 kihivasok.
A legtobb fejlesztési projektben a modelleken kiviil hagyomanyos tervezési médszereket
is alkalmazni kell. Ez igaz a kodgeneratorok esetén is.

Elkeriilendd a kés6bbi problémakat a hagyomanyos és a modellalapu fejlesztés
alkalmazasanak teriiletein, gondosan meg kell hatdrozni a hatarteriileteteket azért,
hogy a fejlesztés kovetkezetes legyen, ne maradjon ki semmi, és keriiljik az atfedéseket.

Hasonloképpen, a DO-178C és a DO-331 szabvanyokat egyarant hasznalni kell
a hagyomanyos (DO-178C) és a modellalapu (DO-331) fejlesztési tevékenységben.

A tervezés soran egyértelm(ien meg kell hatarozniuk a modszerek alkalmazasanak
terileteit és integralasuk modjat.

Inkonzisztens modellértelmezés.
Ha a modellalkalmazas fogalomrendszere nem jol definialt és helyesen implementalt,
az a modell hibas, nem kovetkezetes értelmezéséhez és alkalmazasahoz vezethet.

A jol definidlt modellezési szabvanyok és azok szigort betartasa nagy valdszintiséggel
megoldja ezt a problémat.

A modell karbantartasa.
Megfelelé dokumentacio nélkil eléfordulhat, hogy a modellek nem karbantarthatok.
Egy modell alkalmazasa, karbantartasa és tanusitasa nem lehet személyhez kotott.

A modell minden szempontbol dokumentalt kell hogy legyen.

Az automatikus tesztgeneralds problémdja.

Egyes modellez6eszk6zok nemcsak kodot generalnak automatikusan, hanem teszteket
is. Ez elényds az informalis ellenérzés és a modellbe vetett bizalom kialakitasa szem-
pontjabdl. Ha azonban egy projekt automatikusan general teszteket és a fejleszt6 ezt
a tanusitasra is hasznalni akarja, az szamos problémat okozhat.

Ha a modell hibas, eléfordulhat, hogy a hiba nem észlelhetd idében. A géppel
generalt tesztek nem biztos, hogy egyes teriileteken olyan hatékonyak, mint az emberi
tesztel6k. Viszont sokban segitik a tesztelés folyamatat.

Az automatikusan generalt tesztek hasznalatakor biztositani kell a megfeleld fiig-
getlenséget. Ez azt jelenti, hogy adott szoftverszintekhez a tesztgeneratort és a kodge-
neratort egymastol flggetlenil kell fejleszteni.

13. Az eszkéz instabilitasa.
Amodellalapt fejlesztés és az eszkdz6k ellendrzése miatt az eszk6z6k instabilitasa prob-
[émas lehet. Az ,éretlen” eszkdzok gyakran valtozhatnak, ami a modellek valtoztatasat
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és Ujboli ellendrzésének sziikségességét eredményezheti. Egy eszkdz valtozasanak hatéasa
kilonbdz6 mértékd hatassal lehet a rendszerre, kiiléndsen biztonsagkritikus terileten.

14. A modellezés korlatai.
Nem minden rendszer alkalmas a modellezésre. A modellalapt fejlesztés és ellendrzés
nem minden projekt vagy szervezet szdmara megfelel§ megkdzelités. Szamos allitas
ellenére nem minden esetben ez a végsé megoldas.

3. A DO-331 szabvany attekintése

A DO-331szabvany a DO-178C és DO-178A szabvanyok modellalapu fejlesztési és ellen&rzési
kiegészitése volt. Ezt az RTCA 205. szamu Kilonbizottsag (SC-205) és az EUROCAE munka-
csoportja fejlesztette ki [10].

A DO-331 utmutatas igyekszik rugalmassagot biztositani a modell megvalositasahoz,
ugyanakkor biztositja, hogy a modell segitségével generdlt szoftver a rendeltetésszer(i
miikodését és csak azt teljesitse. A DO-331is a DO-178C-bdl indul ki, és sziikség szerint
mddositja, helyettesiti vagy hozzédadja a DO-178C-hez a sziikséges célokat, tevékenységeket
és Gtmutatast [12].

A DO-331 felismeri, hogy az adott modell rendszerkdvetelményként, szoftverkovetel-
ményként vagy szoftvereszkdzként keriilhet be a szoftver életciklusaba. Azt is figyelembe
veszi, hogy a modellabsztrakcidnak tébb szintje is lehet.

A DO-331 kétféle modellt hataroz meg [10]:

1. aspecifikaciés modell magas szintl kovetelményeket képvisel, ezek:

- funkcionalis kdvetelmények;
- teljesitménykdvetelmények;
- interfészkdvetelmények;

- biztonsagi kdvetelmények.

A specifikaciés modellnek ezeket egyértelm(ien ki kell fejeznie.

A specifikéciés modellek nem hatarozhatnak meg olyan szoftvertervezési rész-
leteket, mint adatszerkezetek és algoritmusok. Tehat csak és kizérélag a magas szint(i
kovetelményekkel foglalkozhatnak.

2. a tervezési modell alacsony szint( kévetelményeket és architekturdlis kérdéseket
tartalmaz [3].

Ha egy modell szoftvertervezési adatokat fejez ki, fliggetleniil az egyéb tartalomtol,
akkor azt tervezési modellnek kell mindsiteni.

A DO-331 megtartja a DO-178C utmutatasainak nagy részét, de hozzaad néhany
modellspecifikus informaciét. Altalanossagban elmondhaté, hogy a DO-178C-ben sze-
repld, a magas szint(i kovetelményekre vonatkozd Utmutatasok tobbsége a specifikacids
modellekre vonatkozik, a szoftvertervezési itmutato pedig a tervezési modellekre [4].

A DO-331 és a DO-178C kozotti legjelentsebb kilonbségeket az alabbiakban
foglaljuk Gssze. Ezek azok a teriletek, ahol a DO-331 modositja vagy pontositja (azaz
kiegésziti) a DO-178C-t a modellalapu fejlesztés és ellenérzés soran [2]. Ezek az alabbiak.
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Modelltervezés.

A tervezési szakaszban a terveknek tisztazni kell a modellezés alkalmazasi korét és azt,
hogy az hogyan illeszkedik a szoftver életciklusaba. Tovabba a terveknek meg kell hata-
rozni, hogy az egyes modellek milyen szoftveréletciklus-szinteket képviselnek, milyen
modellszabvanyokat fognak hasznalni, és a tervezett ellen6rzési megkdzelitést. Ha
szimulaciot hasznalnak a minésitéshez, a terveknek egyértelmtien részletezniik kell azt
a pontos megkozelitést, hogy milyen mindésitési szempont szerint végzik ezt. A tervezési
szakasznak meg kell hataroznia a modell szimulacids kdrnyezetét is, beleértve a mod-
szereket, eszkdzoket, eljarasokat és mikddési kornyezetet.

Modellszabvanyok.
Minden hasznalt modelltipusnak rendelkeznie kell megfelelé szabvanyokkal, amelyek
meghatarozzak és ismertetik a modellezési technikakat, megszoritasokat és eljaraso-
kat. A DO-331 szerint minden szabvanynak a kdvetkezé minimalis informaciokat kell
tartalmaznia [10]:
- azalkalmazand6 mddszerek és eszkdzok ismertetése és hasznalatuk indoklésa;
- ahasznalandé modellezési eszkdz jellemz8inek szintaktikai, szemantikai ismertetése;
- a bonyolultsagi korlatozasok, amelyek lehet6vé teszik, hogy a modellezési megko-
zelités és annak megvalésitasa egyértelm(i, determinisztikus legyen és megfeleljen
a DO-331 célkitlizéseinek;
- a bonyolultsagi korlatozasok kiilondsen fontosak. Altalaban korlatozni kell a modell
mélységét (beagyazasi szintek), a strukturalis rétegek szamat [1];
- amegszoritasok felsorolasa és ismertetése a modellez6eszkdzok és a tamogatd kényv-
tarak megfeleld hasznalatanak biztositasara [10];
- akovetelményrétegek kdzotti kétiranyu nyomon kdvethet8ség létrehozasa, a szarmaz-
tatott kdvetelmények azonositasa, az 6sszes szarmaztatott kdvetelmény indoklasanak
dokumentalasa.

Modellkdnyvtarak.

A legtobb modellezd eszkdzben széles kdrben hasznaljék a konyvtarakat. Példaul a modell
grafikus abrazoldsara hasznalt szimbolumok egy szimbdélumkonyvtarbdl szarmaznak.
Minden egyes modellben hasznalhat6 kényvtarelemnek biztositani kell a megfelel
szoftverszintet a DO-178C szerint. Alapvet6en a kdnyvtari elemekhez sziikség van ter-
vekre, fejlesztési szabvanyokra, kdvetelményekre, tervezésre, kddra, ellen6rzési esetekre
és eljarasokra, mint minden mas biztonsagkritikus szoftverre. Ha vannak olyan elemek
a kényvtarban, amelyek nem rendelkeznek megfeleld szint(i bizonyossaggal, akkor azokat
nem szabad hasznalni.

Modell-lefedettség elemzése tervezési modellekhez.

A DO-331 a kdvetkez&képpen hatarozza meg a modell-lefedettség elemzését: olyan
elemzés, amely meghatarozza, hogy a tervezési modell altal kifejezett kovetelmények
mely kovetelményeket nem érvényesitették a tervezési modell kidolgozasanak kove-
telményei alapjan valo ellendrzéssel. Ennek az elemzésnek az a célja, hogy tdmogassa
anem szandékolt funkcid észlelését a tervezési modellben, ahol a modell kifejlesztésének
kévetelményeit a verifikacios esetekkel sikerilt lefedni [6].
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5. Modellszimulacio.
A DO-331 szészedet a kdvetkezdképpen hatarozza meg a modellszimuléciot
és a modellszimulatort [9].

Definicié: a modellszimulacié: a modell viselkedésének megvaldsitasa.

Definicié: a modellszimulator: olyan eszkdz, szamitdgépes program vagy rendszer,
amely lehet6vé teszi egy modell végrehajtasat, hogy demonstralja annak viselkedését
az ellendrzés, illetve a tanusitas tamogatasa érdekében.

Megjegyzés: A modellszimuldtor célja az, hogy végrehajthasson egy olyan kédot,
amely a végleges targykddot reprezentalja.

A DO-331konkrét utmutatast ad a modellszimulaciohoz. Modellszimulacié hasznal-
haté a DO-331 ellendrzési, felugyeleti és tesztelési célkitlizéseinek tamogatasara, illetSleg
teljesitésére. Ha szimuldcids eseteket és eljarasokat hasznalunk a formalis ellen6rzési
joévairashoz, a szimulacids esetek és eljarasok helyességét ellendrizni kell, a szimulacié
eredményeit szintén ellendrizni kell, és értékelni kell az esetleges eltéréseket.

4. Alkalmazasi példak

Szamos példa van a jarmlifejlesztésben a modellalkalmazésra. Ezeknek a felsorolasara nincs
lehet8ség, ezért, a teljesség igénye nélkiil, az A380 fejlesztésében alkalmazott modelleket
emlitjiik. Ezek az alabbiak [10]:

+ repllésvezérlési rendszerek;

+ robotpildta;

« feliigyeld és figyelmeztet6 rendszerek;

« a pilotafiilke-kijelz6 rendszerei;

+ Uzemanyag-gazdalkodas rendszerej;

+ kormanyvezérlés;

« terhelésiranyitas.

A tesztelésben alkalmazott eljarasok koziil leginkabb a ,software in the loop” és a ,,hardware
in the loop” eljarasokat érdemes megemliteni, ahol az elsé6ben még a hardvert is modellez-
ziik a rendszer mellett, a masodikban a mar kész hardvert szoftverrel egyiitt, a kapcsolddd
rendszer modelljével vizsgaljuk [5], [9].

5. Osszefoglaléd

Az avionikai szoftverfejlesztés egyik legfontosabb és legmeghatéarozébb szabvanyaa DO-178C,
amely el8irja az érintett fejlesztéknek a szoftverfejlesztés soran kévetendd szigoru szaba-
lyokat. A DO-178C kiegészit6i tovabbi irdnymutatasokat adnak a szabvany alkalmazasahoz
bizonyos terileteken [10].

Azegyikilyen kiegészité a DO-331, amely a Model-Based Development and Verification
Supplement (MBDVS) cimet viseli. A DO-331 a modellalapu fejlesztési és verifikaciés mod-
szerek alkalmazasat szabalyozza, és azt irja eld, hogy a fejleszt6knek a szoftvertervezés soran
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alkalmazniuk kell a modellezési modszereket, valamint a modellekbdl kiindulo verifikacios
tevékenységeket.

A DO-331-et azonban nehéz alkalmazni, kiildndsen akkor, ha a fejleszték mar meglévé
modelleket szeretnének felhasznalni a szabvany szerinti fejlesztéshez és verifikaciéhoz.
Azilyen modellek esetében nehéz lehet meghatarozni, hogy milyen mértékben kell alkalmazni
amodellezési és verifikacios elSirasokat, és hogyan kell 8sszehangolni a meglévé modelleket
a DO-178C kévetelményeivel [7], [8].

Az ilyen kihivasok miatt a DO-331 alkalmazéasa nagyobb szaktudast és eréforrasokat
igényelhet, és a fejleszt6knek elézetesen meg kell vizsgalniuk a meglévé modellek alkalmaz-
hatésagat és azok 6sszhangjat a DO-178C szabvannyal. Emellett ajanlott, hogy a fejleszték
konzultaljanak szakért6kkel vagy tanacsadokkal a DO-331 alkalmazasaval kapcsolatban,
és amodellezési és verifikacids elSirasokat a lehetd legjobban illesszék a meglévé modellekhez.

Osszességében, bar a DO-331 fontos el8irdsokat tartalmaz a modellezési és verifikacios
tevékenységekhez, kihivast jelenthet a mar meglévé modellek esetében, és a fejlesztéknek
alaposan fel kell késziilnilik az alkalmazasara.

A modellek alkalmazésa azonban elvitathatatlan el6nydkkel rendelkezik, ha a cikkben
leirt szempontokat figyelembe vessziik, és ha a modellek alkalmazasat a helyén kezeljiik,
a fejlesztési és a verifikacios folyamat gyorsabb és hatékonyabb lehet, mint a klasszikus
modszerek alkalmazasa [11].
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Application and Qualification of Software Models Used in
Development

As the complexity of tasks increases, developers have to use different tools. We also talked
about this in detail in a previous publication. In this article, we will discuss a special area that is
increasingly coming nowadays, which is the application of models. However, their application in
safety-critical systems development raises the question of the reliability of the applied models
and the questions of the certification of these special software tools.

Keywords: model-based development, model certification
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