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Bovitett V-modell

« Tobblet-informacid
— Az egyes fazisok ,terméke” (dokumentacio stb.)
— A fazisok kozotti informacidaramlas

 Meg ez is er0sen egyszerusitett

— Nem mutatja az iteraciokat (bonyolult lenne)
« Fazisokon belul
« Fazisok kozott

— Nem mutatja

* Az egyes fazisokban parhuzamosan (pl. HW+SW) és
 a tobb fazison keresztul folytatando tevekenységeket
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IEC 61508 - megvalositas

Box 2in figure 2

Safety-related
systems:
E/EFES

Realisation

E/E/PES safety lifecycle
E/E/PES safety requirements
specification
i Safety iun:ﬂnm Safety integrity
requirements requirements
specification specification
1
E/E/PES safety E/E/PES design
validation planning and development
H E/E/PES integration E"E"Pi h ﬁﬁ?ﬂ:&:ﬂa
E/E/PES safety
validation
One E/E/PES safety ‘
litecycle for each To box 14
EEPE:“;:;?“"'”'M in figure 2

To box 12 in figure 2

IEC 1 647/98



IEC61508 - szoftver

Software safety lifecycle

Software safety requirements
specification

requirements 5 requirements
E/E/PES specification specification
salety
lifecycle
(see figure 3) ' _i
H Software safety Software design
validation planning and development
PE integration Software operation and
(hardware/software) madification procedures

‘ To box 14
in figure 2

To box 12 in figure 2

IEC 1 848/98




61508 életciklus modell

A teljes (nemcsak a fejlesztési) életciklus valamennyi
tevekenysége
— kezdve a koncepcios fazistol
— m,ilr_llc(jaddig, amig a rendszer hasznalatra alkalmatlanna nem
vali
Minden fazishoz tartozik biztonsagi célu tevékenyseg, pl.
— Veszeély- és kockazatelemzeés

A fejlesztést kovetd fazisok is befolyasoljak a
biztonsagot

Megvalositasi modok

— Villamos/elektronikus/programozhato technologiak

— Egyeéb (mechanikai, hidraulikai stb.) technologiak

— Kuls6 (rendszeren kivili) kockazatcsokkentési lehetbéségek

— A biztonsag erdekében mindig a legegyszerUbbet kell valasztani!



61508 életciklus modell

« Parhuzamos tervezesi tevekenysegek a kesobbi
fazisok szamara

 Ez a modell is egyszeruUsitett, pl.
— Nem mutatja az értékelési és verifikacios
tevékenysegeket - ezek minden fazisnal szUkségesek
a tovabblepés elott
* A modell barmely integritasi szint esetéen
hasznalhato

— Az egyes fazisokban szUkséges tevekenysegek
azonban a SIL-t8l fuggden erbsen eltérhetnek



Fejlesztéesi modszerek, lepesek

Felhasznaloi kovetelmények

— Funkcionalis

— Biztonsagi

ElGzetes veszelyelemzes

Specifikacio - a specifikacido animacioja
Top-level design

Részletes tervezes

A modulok megvaldsitasa és tesztelése
Rendszer-integracio és rendszerteszt

Engedeéelyezes



Specifikacio

A rendszer mukodesenek leirasa
— Funkciok

— Egyuttmukodes mas rendszerekkel
— Operatori kapcsolatok

— Biztonsagi jellemzok
» Tervezeési ,kényszerek”

Konzultaciok a megbizo és a szallito kozott
A szerzodeses kapcsolat alapja

A fejlesztesi folyamat vegen bizonyitani kell,
hogy az eredmeny minden tekintetben megfelel
a specifikacionak (és remélhetoleg a megbizoi
kovetelmenyeknek)
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Iterativ specifikacios modell
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A specifikacio kialakulasa
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Az idealis specifikacio
tulajdonsagai
Korrekt
Teljes (nemcsak normal korulmenyekre)

Konzisztens (ellentmondasmentes)

Féreérthetetlen (természetes nyelvek!)

— A természetes nyelven irt specifikaciok
helyessegenek ellenOrzése nehéz

LehetOsegek
— Strukturalt szerkezet (félformalis)
— Formalis matematikai modszerek



A specifikacio hibai

* A biztonsagkritikus rendszerek egyik
legnagyobb problémaja a hibas
specifikacio
— A felhasznaloi kovetelmények meg nem

felelésege

— A specifikacio nem felel meg a felhasznaloi
kovetelméenyeknek

* A specifikacios hibak gyakran csak a kesz
rendszer vizsgalatakor derulnek ki, amikor
a hibajavitas mar igen koltseges



Hibak keletkezése es detektalasa

Eletciklus - idé >
50% b — 25 kDM
20% - Keletkez6 Detektalt "
° hibak (%) hibak (%),* . / — 20 kDM
30% Hibajavitas / \ —+ 15 kDM
koltsége \
hibanként
0f e
20% (DM) ‘ — 10 kDM
e+ / yd ... 5kDM
0% K== 0 kDM

Id6 (nem linearis)



A specifikacio animalasa

Egy lehetéség az animacioé (SW prototipus)
— Nem feltétlenul a teljes specifikaciora terjed Ki
— Specialis szempontokra iranyulhat, pl
» Belsé logikai funkciok
« MMI
Altalaban nem veszi figyelembe
— Az idozitési kovetelményeket
— A hibatlreést
— A beépitett teszteket

A prototipust a végs6 termékben nem hasznaljuk, igy
fejlesztése sokkal kevéshé szigoru, illetve raforditas-igényes

Az animacio a specifikacio szimulacidja a specifikacio
validalasara
Az altalanos értelemben vett szimulacio a kifejlesztett rendszer
szimulacioja a fejlesztés helyessegeének vizsgalatara

— Olcsobb, mint a fizikai prototipus vizsgalata



Tobb gyarté/tobb megrendel6

VASUT 1 VASUT 2
Funkcionalis Nem funkc. Funkcionalis Nem funkc.
kovetelm. kovetelm. kovetelm. kovetelm.
1 I O il |
Felhasznalo6i I Felhasznalé6i Felhasznalo6i I Felhasznal6i
rendszer 1 rendszer 1 I rendszer 2 rendszer 2
I : :
Alaprendszer A Alaprendszer B Alaprendszer C
GYARTO A GYARTO B GYARTO C
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Top-level design - Detailed design

Magasszintu tervezes — Részl. terv.

« Rendszerfunkciok szétbontasa
— Hardver
— Szoftver

* Architekturak kidolgozasa (HW és SW)

— Modulokra bontas (hierarchikus struktura)
— Modulkapcsolatok meghatarozasa (interfész)
— Meghatarozni a modulok
* Funkcioit
» Biztonsagi jellemzdit
— Lényeges SW adatsrukturak meghatarozasa
* Modulok reszletes tervezése

— A dekompozicié gyakran iterativ (szubmodulok)



Dekompozicio

AA1 A.2 A.21 A.2.2
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A modulok megvalositasa

« HW és SW modul implementacio

* Programnyelv valasztasa
— A programnyelv tulajdonsagai
— Fejleszto eszkozok elérhetosege

— A fejlesztd csapat gyakorlottsaga,
tapasztalatai



A modulok tesztelése

Annak igazolasa, hogy a modul megfelel specifikaciojanak
— Dinamikus
* A HW/SW modul mikodtetésével
» Tesztkornyezet
— Adja a bemen6 jeleket
— Fogadja és értékeli a kimend jeleket
« Szamos jellemz6, igy pl. a valaszidé is vizsgalhato
— Statikus (analizis)
A modul mikodtetése nelkul
A tervezeés felulvizsgalata
Statikus kddelemzés

Vizsgalhatok olyan jellemz6k, amelyek dinamikussal, pl.
a tesztek nagy szama vagy mas ok miatt, nem
vizsgalhatok

Nem vizsgalhato minden jellemzo, pl. az id6zitések
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Tesztelési terv, teszt-esetek

e Tesztelési terv

— A teszt-eseteket meghatarozo technika megadasa

— A tesztelesi eljaras megfeleloseget ertékelo
modszerek

— A tesztelendd rendszer fejlesztéset es teszt-
tervezeset vegzok fuggetlensege

— A teszt-kornyezet
— A tesztelés teljessegenek kriteriumai

» Teszt-esetek meghatarozasa
— A tesztelend6 rendszer kezdeti allapota
— A bemenetek
— A vart valaszok



Rendszer integracio

* Progressziv integracio - hagyomanyos
— A modulok kis csoportjat (minimalis rendszer) tesztelik, a hibakat
javitjak
— Fokozatosan ujabb modulokkal bévitenek, tesztelnek, javitanak

— Az egyszer( kezdés és a kis lépésekben vald bdvités miatt egyszeri a
hibadetektalas és a diagnozis

— Hatrany: A teljes rendszer jellemzéi csak az integracié befejeztével
vizsgalhatok - az ilyen funkciokkal kapcsolatos hibak késoéi, draga
feltarasa, javitasa

- ,Big bang” modszer
— Tesztelés csak az integracio befejeztét kovetben
— Feltételezés: a modulok kialakitasa és tesztelése megfelel6 volt
— EIl6ny: a durva kovetelmény- vagy specifikacios hibak viszonylag koran
kiderulnek, javitasuk kevésbé koltséges

— Hatrany: a tesztelend6 rendszer bonyolultsaga miatt a tesztelés feladata
joval nehezebb



Rendszerteszt, engedélyezes

* A rendszer integraciot kovetoen
— A teljes rendszer megfelel a specifikacionak
— Dinamikus és statikus modszerek kombinacidja
— Szimulalt vagy valos kornyezetben

« Fuggetlen tanusité (az engedélyezéshez)
— A fejlesztés valamennyi fazisat megfelel6 gondossaggal és
kompetenciaval hajtottak vegre

— Dokumentalni kell
» Valamennyi munkafazist
» A tesztelés részleteit és eredményeit
— A tanusitas folyamatat mar a projekt elejen tervezni kell

— A szabvanyok, iranyelvek megadjak az egyes fejlesztési
fazisokban szukséges dokumentaciok listajat



