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(SW) 플랫폼

• 다양화

• 다변화

• 표준화



애플리케이션

• 같은 기능이지만 여러 플랫폼에 포팅된다.

• 플랫폼의 제약사항을 만족시킬 필요가

있다.



우리의 접근

“따라서, 플랫폼의 행위 모델을

만들어 애플리케이션의 행위를

분석한다. ”



우리의 접근

• 상태 기반 모델 : 상태차트

• 프로세스 대수 모델 : CCS 기반의
Algebra of Communicating Shared 
Resources (ACSR)



플랫폼 제약사항

•공간적 제약사항

•시간적 제약사항



실시간 SW 시스템

“애플리케이션의 실시간 성질은

애플리케이션의 요구사항에서

근거하지만, 플랫폼의 제약사항에

종속된다.”



SW 시스템 정확성

“제어 흐름의 정확성 역시 데이터

흐름의 정확성 만큼 중요하다.” 



소프트웨어 제어흐름

• 프로세스 제어

• 통신, 동기화

• 스케줄링



상태기반 언어를 통한
접근



(가장 깊은) 관련 최근
연구

• Tudor Zaharia and Piroska Haller, “Formal 

Verification and Implementation of Real Time 

Operating System Based Applications”, 4th 

International Conference on Intelligent Computer 

Communication and Processing, 2008. ICCP, 2008. 









플랫폼에 대한 관점

“플랫폼, 특히 운영체제는 자원
관리자이다.”



자원 지향 모델

Step1) MPlatform |= ConstPlatform

Step2)  MApp |=  ReqFunctionality

Step3)  MApp || MPlatform

|=  ReqFunctionality



프로세스 행위 (MApp)

“플랫폼과 다른 프로세스와 상호작용
상에서

프로세스 관점에서의 취해지는 반응 “



프로세스 행위 모델
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플랫폼
모델(세마포어)

P/READY P/WAIT

V/READY

V/RUN

Unlock Lock



메시지 큐

MMPut/READY MMPut/WAIT

MMGet/READY

MMGet/WAIT

Empty Full



하지만…

• 여러 개의 프로세스 일 때의 상황을
고려하지 않았다.

• 따라서, 다음 두 가지 스케줄링을
고려한다.

• CPU 이외의 자원에 대한 스케줄링

• 프로세스 스케줄링



세마포어
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메시지 메일박스

MMPut/SchedMMGet:;
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READY

MMGet/WAIT

Empty Full



메시지 메일박스
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문제점

• 모든 자원에 대한 스케줄링을 일일이

모델링해야 한다.



프로세스 대수 기반
언어를 통한 접근



ACSR

• Algebra of Communicating Shared 
Resources

• CCS (Calculus of Communicating 
Systems ) 기반

• 실시간 시스템 분석



문법



의미론

Unprioritized 

Transition

relation 



Preemption relation



Prioritized Transition 
Relation



예



세마포어 모델

P
P

V

V 

Unlock Lock

Semaphore

Sem1Unlock = {}:Sem1Unlock +  (V,1). Sem2Lock ;

Sem2Lock    = {}:Sem2Lock  + (P,1). Sem1Unlock ;



멀티프로세스



System = Semaphore || Proc1 || Proe2;

Sem1Unlock = {}:Sem1Unlock +  (P,1). Sem2Lock ;

Sem2Lock    = {}:Sem2Lock  + (V,1). Sem1Unlock ;

Proc1 = ….

Proc1Run1 = {}: Proc1Run1 + (‘P,1).Proc1Ready2;

Proc1Ready2 = {}: Proc1Ready2 + (RunProc1,1).Proc1Run3;

Proc1Run3    =  {}:Proc1Run + (‘V,1).Proc1Ready2;

Proc1Ready2 = ….

Proc2 = … 

Proc2Run1  = {}:Proc2Run1 + (‘P,2).Proc2Ready2;

Proc2Ready2 = {}:Proc2Run2 +  (RunProc1,2). Proc2Run3;

Proc2Run3     = {}:Proc2Run3 + (‘V,2).Proc2Ready2;

Proc2Ready2 = ….



System =  ProcSched || Semaphore || Proc1 || Proc2 ;

ProcSched =  {}:ProcSched + (‘RunProc1,1).ProcRunning  + (‘RunProc2,1).ProcRunning ;

ProcRunning  =  {}: ProcRunning + (‘WaitProc1,1).ProcSched + (‘WaitProc2,1).ProcSched ; 

Sem1Unlock =  {}:Sem1Unlock +  (P,1). Sem2Lock ;

Sem2Lock     =  {}:Sem2Lock  + (V,1). Sem1Unlock ;

Proc1 =  {}:Proc1 + (‘WaitProc1,1).Proc1Wait1 + (‘P,1).Proc1Ready2 ;

Proc1Wait1   =  {}:Proc1Wait1 + (‘P,1).Proc1Ready2;

Proc1Ready2 =  {}:Proc1Ready2 +  (RunProc1,1).Proc1Run3;

Proc1Run3   =  {}:Proc1Run3 + (‘V,1).Proc1Ready2;

Proc1Ready2 =  …

Proc2 =  {}:Proc2 + (‘WaitProc2,2).Proc1Wait1 + (‘P,2).Proc2Ready2;

Proc2Wait1  =  {}:Proc2Wait1 + (‘P,2).Proc1Ready2;

Proc2Ready2 =  {}:Proc2Ready2 +  (RunProc1,2).Proc2Run3;

Proc2Run3  =  {}:Proc2Run + (‘V,2).Proc1Ready2;

Proc2Ready2 =  …



분석

• VERSA로 시스템의 상태를 만들어내고, 

교착상태를 찾아낸다.

• 또한 스케줄링 가능성 역시 분석한다.



장점

• 자원을 위한 스케줄링을 모델링할 필요
없다.

• 검증기도 지원한다.



단점

• 현재, 고정 우선 순위 스케줄링을
모델링한다.

• 실제 시스템 모델을 정확히 요약할
방법이 필요하다.

• “프로세스+프로그램”을 요약할 방법이
필요하다.



지금까지…

• ARINC 653 API (APEX)를 ACSR로
모델링하였다.

• “프로세스 + 프로그램”을 모델링할 모델
(TRoS : Timed Resource-oriented 
Statecharts) 개발하였다.

• 두 모델, “프로세스 + 프로그램” 모델과
플랫폼 모델을 통합하는 의미론을
정의하였다



앞으로…

• 두 결합된 모델을 위한 검증 방법을 개발

중이다.



고맙습니다.




