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TisMain

e Sostanzialmente esegue un ciclo, in cui

— aggiorna lo stato interno in funzione del mondo

— elabora di conseguenza
— struttura tipica dei sistemi di controllo
e permette di assicurare i tempi di esecuzione
e User Entry e funzioni amministrative
— concettualmente concorrenti

— serializzazione per vincoli nei requisiti
* due sistemi SPARK

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010

Scheletro del ciclo del Main

Poll.Activity(SystemFault => SystemFault);
I f not SystemFault then
Processing;
end if;
ShutdownCompleted := Enclave.HasShutdown;
exi t when ShutdownCompleted; -- SPARK
I f SystemFault then ..
exit;
end if;

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010
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Poll.Activity

Clock.Poll;

Door.Poll(SystemFault => SystemFault);
UserToken.Poll;

AdminToken.Poll;
UserEntry.DisplayPollUpdate;
Keyboard.Poll;

* |l primo oggetto del mondo interrogato é

— clock che definisce
e —-# own CurrentTime -- inizio del ciclo
¢ in funzione del clock di sistema

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010

Clock.ads

package Clock

-# own CurrentTime; -- stato interno
--# i n Now; -- stato esterno, vol atile
is

type TimeT is private;
--internal representation of time.

procedur e Poll; -- Reads the system clock,
-- and updates CurrentTime.
-# global in Now;
--# out CurrentTime;

--# derives CurrentTime from Now;
functi on TheCurrentTime return TimeT;

--# gl obal CurrentTime; -- ora ultimo poll
function GetNow return TimeT;
--# global Now; -- ora corrente

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010
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Clock

e Questo package definisce anche
— le operazioni sul tipo TimeT
— le operazioni sul tipo Duration

* intervalli di tempo

— le operazioni su CurrentTime
* aggiornamento
* lettura

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010 11

Problemi con Clock

e Minimizzare il codice che non puo essere
analizzato
— perché non rispetta i vincoli SPARK
— e.g., accede al package Ada.Calendar
— soluzione: gerarchia di package
* Definire l'interfaccia col mondo esterno

— soluzione: variabili own volatili (lette/assegnate
dall'esterno)

— il loro valore puo cambiare senza interventi del
programma
¢ cfr memory mapped

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010 12
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GERARCHIE DI PACKAGE

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010

Strutturare un package

e Un package puo essere strutturato ad albero

— per facilitarne I'estensione
¢ senza dover ricompilare tutti i clienti "soddisfatti"

¢ le nuove operazioni introdotte in package figli (child)
pubblici dell'originale

— per rendere piu manutenibile la realizzazione
¢ esternalizzando parti del body
» come figli private della specifica

— individuando gruppi coesi di operazioni
e La struttura si riflette nei nomi:
— A.B denota B come figlio (child) di A
— impatto sulla visibilita, implicita ed esplicita

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010
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A:larad

Livelli di interfaccia

ice

— A.PubC: figlio pubblico
¢ la parte pubblica vede A, la parte privata anche quella privata
— A.PrivC: figlio privato
* la parte pubblica vede anche la parte privata di A

<<packag <<p art>> <<package body>> la dipendenza indica B
A K- A KH---1 A visibilita implicita e
transitiva
N M
I I
| o
| [ <<p >
! |1 e<child>> < L <<pri art>> <<package body>>
! Lo --- -9 apmc &1 Aprivc K- APrivC
I I
I I
I I
| eechilds> I
1 1
<<packag <<pri art>> <<package body>>
APubC  [E-F-  APubC K1---1 APubC
interfaccia logica| interfaccia fisica implementazione
S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010 15
Visibilita dall'est
e Qutsider puo fare with di A.PubC, e vede
— "uno", come A.uno
— "due", come A.PubC.due
¢ Non puo vedere "tre" (no with A.PrivC)
e Ovviamente puo anche solo fare with di A ( e non curarsi di "due")
<< package>>
A
uno
™
i
| << private>>
Dwt=ider : <<package>>
] A.PrivC
. : tre
cepith== | : =< child>>
W L la dipendenza
<<package>> . |e<with>>indica wisibilita
A.PubC esp||C|ta Jimprldiedita, non transitiva,
cue composta con guella
implicita
S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010 16
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Esempio

e Complex
— rappresentazione cartesiana
e Complex.Polar

— rappresentazione polare
* con operazioni su questa rappresentazione
¢ con funzioni di conversione tra le due forme

* Astratto, ma non troppo

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010
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Visibilita dall'interno

e Cosa puo vedere il body?

— "uno", come uno

— "tre", come A.PrivC.tre " (con with A.PrivC esplicito)
¢ Non puo vedere "due" (no with A.PubC)

— anche se in Ada si, ma non e owvio perché...

<<packag <<pri art>> <<package body>>
A < -1 A <----1 A
uno T
~ /i\ =<with== : :
| | X <<private>> : :
l | SSE | <cpackage>> | 1)
| A.PrivC |
: tre :
: <= child=> :
<<pacllcage;v> =<with== :

A.PubC non in SPARK|
due SR i

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010
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Esempio: Clock

Clock definisce il tipo (provato) TimeT

Clock.Sparkinterface definisce TheTime -- Interface? (ppf)
— funzione per catturare il clock di sistema

Il body di clock usa Clock.Sparkinterface.TheTime
— per realizzare Poll e TheCurrentTime

Sia il body sia il figlio vedono TimeT

<<package>> mmmmmm e e oo - <<package body>>
clock << private>» clock
™ TimeT =< with=> CurrentTime : TimeT
R
I
Pall() !
TheCurrertTime() : TimeT |
™ W
| <<package>>

<<private>>

e e ] clock-sparkinterface
<=child==

TheTime() : TimeT

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010

Clock.ads

package Clock

-# own CurrentTime; -- stato interno
--# i n Now; -- stato esterno, vol atile
is

type TimeT is private;
--internal representation of time.

procedur e Poll; -- Reads the system clock,
-- and updates CurrentTime.
-# global in Now;
--# out CurrentTime;

--# derives CurrentTime from Now;
functi on TheCurrentTime return TimeT;

--# gl obal CurrentTime; -- ora ultimo poll
function GetNow return TimeT;
--# global Now; -- ora corrente

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010
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Visibilita tra fratelli

* Esplicita tra nodi dello stesso sottoalbero
— pubblici e privati in spazi distinti
 Si possono creare strutture complesse

* Ma: KISS!
— keep it simple, stupid!

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010 21
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Variabili (oggetti) di confine

Isolano il sistema SPARK dall'ambiente
Definiscono lo scambio di informazione

— attraverso lo stato del package di confine

— definito da --# global

— I'annotazione specifica anche il verso: in, out
Stato volatile:

— le in cambiano per effetto del mondo esterno
— le out vengono utilizzate dal mondo esterno

— ergo: assegnamenti, usi sempre efficaci
* si posson mettere due usi o due assegnamenti di fila:
* il mondo esterno puo aver cambiato/usato il valore nel frattempo

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010

23

Clock: struttura della realizzazione

<<package>> <<package>> <<package>>
clock basictypes Ada-Calendar
==own== CurrentTime
<<own=s <<ine== Now /:\ /:\
_______ 1 i
Pall(y ==with==> I
TheCurrentTime(): TimeT :
GetNow( : TimeT Sl T !
™ qu ro— Mondo :
ac
<<private>> | P N 9 Esterno |
y | == with=> <<private>> |
TimeT o __ | clock-sparkinterface [
l l l
| | =<own== =<in== Now |
<<package hlu:ly:-:- : TheTime() : TimeT :“ with=>
clock /:\ :
CurrertTime : TimeT | <<package body>>
<<own== <<in=> Now Bl clock-sparkinterface
{iz = Clock.SparkInterface.Now)}

La variabile esterna Now € incapsulata nel package figlio
— TheTime viene usata in Poll e GetNow
Si minimizza la dipendenza dal modo esterno

— | package del mondo esterno non vengono esaminati
¢ tolti dal metafile o prefissi da --# hide

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010
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wi t h Clock.Sparkinterface,
BasicTypes;
package body Clock

~# own Nowis I N Clock.Sparkinterface.Now;
-- raffinamento: notare in

is --.

CurrentTime : TimeT; --...

procedure Poll

-# global in Sparkinterface.Now; --no Clock
--# out CurrentTime;
--# derives CurrentTime from Sparkinterface.Now;
is
begin

CurrentTime := Sparkinterface.TheTime;
end Pol | ;

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010
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Visibilita nelle asserzioni

wi t h Clock.Sparkinterface, BasicTypes;
package body Clock

—~# own Nowis In Clock.Sparkinterface.Now;

is ..

procedure Poll

-# global in Sparkinterface.Now; --no Clock
--# out CurrentTime;

--# derives CurrentTime from Sparkinterface.Now;
is

begin

CurrentTime := Sparkinterface.TheTime; -- no Clock

* inherit implicita...
e prefisso Clock solo nella own

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010
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Esempio di own out: Alarm

package Alarm

--# own out Output;

is

procedure UpdateDevice;

--# global out Output;

--# in  Door.State;

--# in  AuditLog.State;

--# derives Output from Door.State,

--# AuditLog.State;
end Alarm;

with Alarm.Sparkinterface, ...

package body Alarm

--# own Output is out Alarm.Sparkinterface.Output;

procedure UpdateDevice
--# global out Sparkinterface.Output;

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010
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Sparkinterface

private package Alarm.Sparkinterface

--# own out Output;

is
procedure Activate; -- Activates the alarm
--# global Output;
--# derives Output from ;

procedure Deactivate; -- Silences the alarm

--# global Output;
--# derives Output from ;

end Alarm.Sparkinterface;

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010
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L'azione sull'allarme

pr ocedur e UpdateDevice

--# gl obal out Interface.Output;
--# in Door.State;
--# in AuditLog.State;
--# derives Sparkinterface.Output f r om Door.State,
--# AuditLog.State;
is
begin
i f Door.TheDoorAlarm = AlarmTypes.Alarming or
AuditLog.TheAuditAlarm = AlarmTypes.Alarming
t hen
Sparkinterface.Activate;
el se
Sparkinterface.Deactivate;
end if;

end UpdateDevice;

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010
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Struttura generale TIS
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Strong Inheritance = accesso in lettura/scrittura a oggetti
Weak inheritance = accesso a ADT
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Simboli per il confine

e Oggetto di confine
Boundary WVariable
— boundary variable

e Spesso con facade

— per minimizzare le
dipendenze dal
mondo esterno
e Spesso come child

— per minimizzare le
dipendenze dalla O
rappresentazione

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010 33

| confini dei sistemi

* Due sistemi SPARK
— uno per il card reader
— uno per le altre componenti esterne
— ragioni:
* card reader non modellato formalmente

* cosi le asserzioni nel codice riflettono meglio il modello
formale

e card reader sufficientemente complesso da meritare
verifica

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010 34
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Viste d'uso (globale, di confine)
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Viste d'uso: Polling
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User entry contiene la ASM
che regola l'accesso
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Viste d'uso: Updating
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Viste d'uso: User Entry
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La ASM di user entry

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010
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Viste d'uso: funzioni amministrative
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degll addettl a”a sicurezza S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010
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Enclave: ASM d'immatricolazione
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Enclave: ASM di logon/off

\ /e;;lave{] ulesc:n_t\\‘
Irnpresent = _r::!‘/
qeadAdmlnToken
Fai IedAdmnTokenQEmmed
LoginAborted

wamngF'emoveAd minToken anTlh\\
rolePresent = nil
———

TokenRemovedAdminLogout - ——
ﬁ;dwnTo;;F\
}DEF'resen: = mil

——,
- T —\alidateAdminTokenFail —

AdminToken Timeout

= T Validate AdminTokenOH
/" enclaveQuiescent -
\-r\il_EF'rEsem 1= il __d__-—-'f;
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Enclave: ASM operazione d'admin

~ EroareQulssren

S mieREsant = ni
_,.”-'_F =ity At

N\
TokenRemavedAdminL ogout

I
BadAdminl ogout I'
/_> |
[ encaveluescent
i S —

\ \_foiePresent fenil /S = BadASTINLDgEU
abdateCpRaguestFall -
b R
¥ \\
| / VafdaleOpRequestoK.
II Finlsharchivel
FirishAchiveLogFal Vel

| FinshLpdate Conngoamot Owermidenoor ackoK

FhishUpsateComsgDatarall
| \ —— —
\ — waltingZartAdminop
| = rolePresent f=
\

b — et T \

~ watngFmisnAdmincp StarAmhhelogOl |
=i _ SanlipdateConfigOx ™ \ /

rokePresest = il
\""—\-._ o e -
StanArnveLogWEtngFlappy

SETUPdatECONTIgWaINGFIoPEY
ShutdownWatingDoor

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010 43

Esercizio: ADT Time per Clock

<<package>> <<package>> <<package>>
clock bhasictypes Ada-Calendar
<<own== CurrentTime
1
=<own== =<in== Now /:\ /|\
_______ i i
Pall() ==yith=> |
TheCurrentTime() : TimeT :
Gethow]) : TimeT =TT 7T T cadhild== |
Iy L{patkﬂge})- Yondo :
= Esterno
<<private>> J ! - |
I;irneT | == with=> <<private>> i
" = clock-sparkinterface !
| i i
| | <<own=s ==in== MNow |
<<package hludy» ' TheTime(): TimeT :“Mh»
clock : :
CurrentTime : TimeT ! <<package body>>
==own=> ==<jn=> Now [ 7777777 clock-sparkinterface
{iz = Clock.SparkInterface.low}

e Estrarre la definizione del tipo TimeT da Clock

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010 44
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Esercizio: ADT Time per Clock (2)

<<package>> <<package>> <<package>>
clock basictypes Ada-Calendar
<<own>> CurrentTime
“M?)_”_ ccown>> <<in>> Now /i\ /:\
_______ I
' [[Poto it !
v U TheCurrentTime() : Time,T ! time.ads
! |GetNow): Time,sT  [RTT 7T i e
v - | Sschild-> Mondo | time.adb
\ <<package>> Esterno |
«< > | : 0 clock.ads
p'[li:r':ge) \ <<with>> <<pmrufe-“> '
R, -
= ! ; >{ elock maﬂametface :
T | ) l<<own>> <<in>> Now |
I L T o Time. k<withs>
<<package body>> TheTime() : Time.T |
clock . '
CurrentTime : Time,T ! <<package body>>
<<owns> <<ine> Now [ TTTT779 clock-sparkinterface
{is = Clock.SparkInterface.Now}

¢ prefissa da --# hide

* altra soluzione

S3: SPARK - C.Montangero - Copyright 2010

Time definisce il tipo T (identico a TimeT di prima)
Conviene portare TheTime nel body di Clock (altrimenti troppo semplice)?

struttura piu semplice, dipendenza dal mondo meno chiara

45

Viste d'uso: Polling
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(Ri-)Viste d'uso: Polling
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e Sidistingue lo stato interno (CurrentTime) da quello esterno (Now)
S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010 47
<<package>>
time <<package>>
<<package>> =< iths= Ada-Calendar
basictypes [~~~ 777 T
ZeroTime : T ™
N . u; LessTheniLeft: T, Right : T): boolean i
. 7 ]
Z‘— Wj? : <<'\u|i‘lh>>
1 ==child== |
[ l [
I i
! <<package>> |
<<package>> timeinterface !
clock - =<own== =<in=> Now <<package body>>
==own== CurrentTime _ fq—W;thf:}TheTime(): T < _____ _ timeinterface_
Fli() ) ConstructTimeFromDuration()
TheCurrentTime(): T “alidTimeData() : boolean
e Separa cio che é tipico del tempo di TIS da cio che e tipico di TIS
e Ecioche é tipico del tempo di TIS da cio che dipende dalla piattaforma.
S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010
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Vista strutturale

TIS-Criginal

windows linusx
core core

e Distribuzione

TIS-53
core

<<package>>
time

! ! .
[oniow] o] ! * Sviluppo
! !
<<package>> <<package>>
timeinterface timeinterface
<<own== <<in>> -Now =<own=> <<in>> -Now

S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010

Duration e Time in TIS

e Quello di Ada:

SUBTYPE Day_Duration IS Duration RANGE 0.0..86_400;
-- Duration is a predefined (standard) fixed-point type;

-- for Duration'Small use 0.000000001;

-- Day_Duration range is the number of seconds in 24 hours

e Quello di TIS per costruire TimeT

-- Duration in 1/10 seconds.
-- The range allows 24 hours to be represented.

type DurationT is range 0 .. 864000; -- in decimi di secondo (interi) ...
private -- ...

type MilliSecsT isrange O .. DurationT'Last * MilliSecsInTenthSec - 1 ;

type TimeT is record
Year : YearsT; Month  : MonthsT; Day : DaysT;
MilliSec : MilliSecsT;
end record;
S3: TIS- C.Montangero - Copyright 2010
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Duration e Time in TIS

e TimeT

— millisecondi (e le operazioni lo sentono)
— decomposto (per stampe) ore e minuti
— le durate in decimi di secondo

* ConstructTime
— ha la precisione dei minuti

— mentre il tempo restituito da Clock quella dei
millisecondi:
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function Convert (T : Ada.Calendar.Time) return Clock.TimeT
is
Year :Ada.Calendar.Year_Number;
Month : Ada.Calendar.Month_Number;
Day : Ada.Calendar.Day_Number;
Sec : Duration;
begin
Ada.Calendar.Split

(Date =>T, Year =>Year, Month => Month, Day

=> Day,
Seconds => Sec);

Sec viene poi approssimato ai millisecondi

Approssimazione da conservare
Esercizio:

— Costruttore pubblico con DurationT
— Estensione di Time.Interface
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