Szoftver tervezesi ag

VIMIMA11 Rendszertervezés és —integracio
Scherer Balazs

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informicios Rendszerek
Tanszek



Szoftver irany

Rendszertervezés,
Technikai rendszer spec.
System design

Rendszer sziN \ \

Mechanikai Hardver Szoftver
alrendszer alrendszer alrendszer
tervezés tervezés tervezés
Alrendszer
szint
Modul Modul
Modul szint tervezés tervezés

\

Implementacio

- Méréstechnika és
m R B T © BME-MIT 2015 Informacits Rendszerek 2
: Tanszék )

MUEGCYETEM I 7EZ2



Szoftver architektura

Software Teszt
Kovetelmények eredmenyek | o _ _ _ _ _ _
(Boftware-Hardwar (A'V modell Kapcsolat a
interfészek) masik agabol) ) tesztelési aggal

— }

Software kovetelmények elemzése

A software architektura specifikalasa

Software
komponensek
és interfészek
specifikalasa

|

l Kapcsolat a

Teszt esetek | tesztelési aggal
Software (Atesztelés |= === === >
architektura szamara)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informéacits Rendszersk 3

Tanszek




Szoftver komponensek és interfészeinek

meghatarozasa
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Szoftver architektura
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Egy altalanos beagyazott rendszer SW

architekturaja
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Réteges szemléletl szoftver architektura példa
AUTOSAR

Application Layer

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)
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Réteges szemléletl szoftver architektura példa
AUTOSAR

Application Layer
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CMSIS szerkezete (v1.3)
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CMSIS szerkezete (v3)
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CMSIS szerkezete (v4)
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Szoftver mikodési modok
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Szoftver komponens tervezés
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Adatmodell, adatfolyam meghatarozasa

= Sokszor domain specifikus nyelvvel:
o Simulink
o ASCET
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Viselkedési modell

= Legtdbb esetben valamilyen allapotgépes leiras

Steren Standby

Standby_Key_Pressed()/ A

Standby_Key_Pressed() /

¥

Steren On

Tape_Key_Pressed() f CD_Kay_Pressed(] /
CD_Player '
 J
Tape_Recarder
Radio

Radio_ley Pressed() /
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Real-Time modell specifikalasa

= Tipikusan fixen Utemezett taszkok: 2,5ms, 5ms, 10ms
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Real-Time modell specifikalasa

= Tipikusan fixen Utemezett taszkok: 2,5ms, 5ms, 10ms

= DMA: Deadline Monotonic analysis

Tj
- _ . =

. a .
< >

D; ‘ ci
B

£

k

Cy

7

© BME-MIT 2015

Table 1 DMA example

Task T C D

1 250ms sms 10ms
=} 10ms 2ms 10ms
3 330ms 25ms 50ms
4 1000ms 29ms 1000ms

Table 2 Calculation of worst-case Task 3 response time

Step R" I R=

1 0 0 25
2 25 S5+3x2=11 36
3 36 S5+4x2=13 38
4 38 S+4x2=13 38
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Modell alapu kodgeneralas

Simulink Real-Time Workshop

Simulink Model (sample.mdl)
. Ll _
=1 i ""I | » RealTime Workshop
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. tlc
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Target files : :
. .
¥ Targel Language Compiler
Generated makefile Generaled source code files
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™ - . bt B
™ - L ] I:
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in build directory./sample xxx rtw/ :
[ ]
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Kodgeneralas alkalmazasi kore, helye

Generalt kod Application Layer

AUTOSAR Runtime Environment (RTE)

Microcontroller
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Implementalas
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Néehany implementaciohoz kotodo

megfontolas

= Hardware limitaciok altal okozott problémak:
o Fixpontos, vagy lebegbpontos szamabrazolas
o Online szamolas, vagy lookup table alkalmazasa
o Lebegbpontos szamabrazolasbol fakado hibak

= Hardware specialitasok figyelembe vétele

o Specialis hardware-hez kot6dé technologiak
alkalmazasa: DMA és annak specialitasai

o Cache és annak viselkedése
o Tightly-coupled memory
o Belsd, vagy kuls6é RAM-ba helyezett valtozo

o Specialis Gzemallapotok: pl.: Sleep és az abban
valo viselkedés
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Szoftver implementalas altalanos szabalyai

= Szinte SIL/ASIL szint figgetlenill mindig kotelez6ek

Topics ASIL

A B C D
1a |Enforcement of low complexity ++ ++ ot ++
1b  |Use of language subsets® ++ ++ ++ ++
1c |Enforcement of strong typing® ++ e +4 ++
1d |Use of defensive implementation techniques 0 + ++ ++
1e |Use of established design principles + + - ++
1f  |Use of unambiguous graphical representation + ++ ++ ++
1g |Use of style guides + +a ++ +4
1h |Use of naming conventions 4 ++ 4 ++
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Implementalasi nyelv

* Az Embedded Market Study statisztikai

C

C++

Assembly language
Java

Ct

MATLAB

LabVIEW

Python

.NET

Other
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MISRA-C nyelvi keszlet korlatozas

(Motor Industry Software Reliability Association)

= MISRA-C 1998: Az els6 MISRA C szabalyverziot 1998-
ban hoztak létre célja az volt, hogy javitsa az UK
(United Kingdom) autdiparaban hasznalt szoftverek

mindsegeét.

= A MISRA-C 1998 sikere nem csak az autoiparra
terjedt ki, hanem széles korben alkalmazasra kerdlt
a repulégépiparban valamit az egészségligyi iparban
IS.

= A MISRA-C 2004: Elfogadasra kerult az USA-ban (SAE
J2632) és Japanbanis.

o Javitja a MISRA-1998 hibait, és pontositja azt.

o 121 Mandatory és 20 Advisory szabalyt tartalmaz a C nyel
lesz(ikitésére

= MISRA-C 2012: 2013 kdzepén megjelent uj verzio a
C99-es szabvanyara épul
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MISRA-C celja

= Cél a C szabados programozoi nyelv
leszlikitése ugy, hogy a lehet6
legmegbizhatébb nyelvi alrendszert kapjuk.

o Szintaktikailag helyes, szemantikailag rossz
megoldasokra felhivni a figyelmet.

o Tiltani a nem egyértelm valtozo tipus
hasznalatot.

o Szabalyozni a precendencia zardjelezéseket.

o Tiltani a nem strukturalt programozast
eredményez0 szerkezeteket.
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Trivialis szabalyok

= Kddsort soha nem szabad kikommentezni

o A kikommentezett sorok gondot okozhatnak az egymasba
agyazott kommentek, illetve a kddérthet6ség miatt is.

= Ciklusvaltozot nem lehet a ciklus belsejében
modositani.

flag = 1;
for (1 =

{

0; (i<5) && (flag == 1); i++)

flag = 0;
i=1i+ 3;

= A goto hasznalata tiltott!
= A continue hasznalata tiltott!

= Bitmanipulaléo miveletet nem szabad signed, vagy
floating tipusokon végrehajtani (>>, <<, ~, &, 7)
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Elgondolkodtato szabalyok

= Kivalasztott compiler egész osztasokra vald
reakciojat ellendrizni és dokumentalni kell.
Egy ISO kompatibilis forditd két ponton is mutathat eltérd
viselkedést negativ egész osztas esetében:
o (-5/3) lehet -1 ahol a maradék -2 illetve
o (-5/3) lehet -2 ahol a maradék +1

» Valtozok 0sszeadasanal szorzasanal kicsuszas az
ertektartomanybol:

uintlé_t ul6éa = 40000;
uintlé_t uléb = 30000;
uint32_ t u32x;

U32x = ul6a + ul6b;

Az 0sszeadas aritmetikdjat nem az eredmeny tarolasi tipusa, hanem a
compiler belsO aritmetikaja szabalyozza (belsd int tipus), ezért, ha a
belso aritmetika 16 bites akkor az 6sszeadasban tilcsordulas kovetkezhet
be. Ilyen jellegli hibalehetdségbdl van még j6 par darab.
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SElI CERT Coding Standards

= MISRA-hoz hasonld szabalyozas kevésbé beagyazott
kdrnyezetre

= C, C++, JAVA, Perl, Android
= Hibak kategorizélésa: Severity, Likehood, Remediation cost

Nagy kart okoza,
valészinl és
viszonylag olcsén
javithato hibak

Level 1: Prioritas 12-27

Level 2: Prioritas 6-9

Kdzepes kart
okozo, kbzepes
valoszinliségl , és
kOzepes javitasi

koltcségl hibak

Level 3:
Prioritas 14

Nehezen javithato
kis valdszinlségl
és Kkis karu hibak
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Style guides

= Cél a kod egységes kinézete és szervezése

o Nem egységes kod neheziti a csapatmunkat és
az atlathatosagot

= Nincs egyseges nemzetkdzi szabvany

" Tipikusan cégekre jellemz6 szabalyozasok
o C és header file-ok szerkezete
o Valtozok elnevezésének stilusa
o Vezérlési szerkezetek stilusa
o Kommentezés maodja

- Méréstechnika és
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Tipikus C file szerkezet

1.Komment a file nevérdl, rendeltetésérdl, szerzéjérol,

verziojarol, és verzio history-arol. (Egyes verzickovets
rendszerek automatikusan generaljak, modositjak a file verzidra vonatkozo

kommenteket. llyenkor ezeket a fejlesztének altalaban tilos kézzel
maodositani.)

2. Header file include-ok

3. Definicidk a kovetkez6 sorrendben: Tipus definiciok,
Define-ok, Konstans makrok fliggvény makrok,

4. Globalis valtozok: extern, nem static, static global
sorrendben

5. figgvények: altalaban hivasi sorrendben, ha egy mod

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2015 Informiacits Rendszerek 31.

Tanszek



Tipikus H file szerkezet

1. Komment a file nevérdl rendeltetésérol, szerzbjéral,
verziojarol, és verzio history-arol. A file neve sohasem lehet
normal C inklddnévvel egyez6 pl.: ,,math.h”.

2. A kovetkezd file kezdési szerkezet kotelez6:
#ifndef EXAMPLE_H
#tdefine EXAMPLE_H
/* body of example.h file */
#endif /* EXAMPLE_H *

3, Fejléc file-okban ne definialjunk valtozékat ha egy mod van ra.
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Elnevezesi szabalyok

Egyik leghiresebb az un. Hungarian Notatinon
o Simonyi Karoly vezetett be a Microsoftnal
Az elnevezési szisztéma a magyar elnevezési

logikabol indul ki, ahol a vezetéknév megel6zi az
,adott” keresztnevet

Ezt probalja a valtozdkra is bevezetni, ahol el6sz6r a
tipus, vagy alkalmazasi kor szerepel és utana csak az
,adott” név

Két alsitulsa van a System és az Application

o System esetében a valtozo tipusa

o Az Application esetében az alkalmazas tipusa van
belekddolva a valtozé nevébe.

A jeldlésrendszer sokszor kiegészil a lathatosagot
jelold el6téttel is

- Méréstechnika és
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Peldak Hungarian notation-ra

bBusy: boolean

cApples: count of items

dwlLightYears: double word (system)

fBusy: boolean (flag)

nSize: integer (system) vagy count (application)
iSize: integer (system) vagy index (application)

g nWheels: member of a global namespace, integer
m_nWheels: member of a structure/class, integer
s_wheels: static member of a class

_wheels: local variable
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Vezérlési szerkezetek stilusa

brace placement styles
while (x == v) {
something(); K&R and variants:
somethingelse () ; 1TBS, Stroustrup, Linux kernel, BSD KNF
1
while (x == v)
{
something(); Allman

gomethingelse ()

while (x == v)
{
somethingl(); GNU
gomethingelse ()}

while (x == vy) {
something () ; i
somethingelsel() Rl
}

while (x == v {
something(); Lisp

somethingelse(); 1}

ad & Mérastechnika és
M&r_ w © BME-MIT 2015 informacits Rendszerek 35

ECYETERM 7] Tanszek



Automatikus formazo tool-ok

= Artistic Style: ingyenesen ledlethet6 formazo tool

--style=allman / --style=bsd / --style=break / -Al

Allman style uses broken brackets.

int Foo{bool isBar)
{
if (isBar)
{
bar() ;
return 1;

}

else
return 0;

--style=pico / -all

int Foo{bool isBar)
{ if (isBar)
{ bar() ;
return 1; }
alse
return 0; }

© BME-MIT 2015
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Altalanos dokumentaciés problémak

1. Megirjuk a kodot
2. Meg talan kommentezzik is
3. Nagy er8szakra megirjuk a dokumentaciot

4. Modositjuk a kodot
Talan a kommentet is
6. A doksit biztos nem

d

Inkonzisztencia:
kod — komment — dokumentacio kézott
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Automatikus dokumentacié generalas: Doxygen

= 1997-ben jelent meg az elsé verzio v0.1

= A komment — dokumentacio kozotti
inkonzisztenciat igyekszik feloldani

= Tobbfajta kommentezési stilust képes kezelni
= Cstilusu JAVA doc szeri kommentek
I**

... text ...
*/

= Cstilusu | kommentek
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Doxygen kommentek pelda

[*1'\fn void UART1 _Init(unsigned long baud_rate, void (*handler)(void));

* \brief An inicialisation function to redirect STDIO to UART1

* \param baud_rate: Baudrate in bit/sec

* \param handler: Callback function for receiving UART characters with IT

* \return nothing
*1

I** @fn void UART1_Init(unsigned long baud_rate, void (*handler)(void));

* @brief An inicialisation function to redirect STDIO to UART1

* @param baud_rate: Baudrate in bit/sec

* @param handler: Callback function for receiving UART characters with IT

* @return nothing
*
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Csoportositas

= Alapvetden file szintd dokumentalas, ahhoz, hogy
logiaki egység szint(i dokumentaciot csinaljunk
szikséges a csoportok megalkotasa

= Szinte az 6sszes firmware library ezt alkalmazza

[** @addtogroup Az én csoportom

@{
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Csoportositas, struktura, hivatkozas

[** @brief 12C Init structure definition */

typedef struct

{
uint32_t 12C_ClockSpeed; [*1< Specifies the clock frequency */
uint16_t 12C_Mode; [*1< Specifies the 12C mode.

This parameter can be a value of @ref 12C_mode */
} 12C_InitTypeDef;

[** @defgroup 12C_mode

@{

*
#define 12C_Mode MASTER
#define 12C_Mode SLAVE 0

/**

@}
*

-—
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