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Organisatorisches

«  Beginn der Ubung: Nachste Woche

* Die Anmeldung ist nur noch fur Termine mit freien Platzen moglich: buckl@fortiss.org

« Termin 3: Montag 14:00-15:30 Uhr (0 freie Platze)

* Termin 5: Dienstag 08:30-10:00 Uhr (0 freie Platze)
« Termin 9: Mittwoch 10:15-11:45 Uhr (1 freier Platz)
 Termin 10: Mittwoch 14:00-15:30 Uhr (0 freie Platze)
 Termin 16: Freitag 14:00-15:30 Uhr (6 freie Platze)
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Inhalt

 Motivation

« Grundsatzlicher Aufbau, Models of Computation
— Werkzeug Ptolemy

« Synchrone Sprachen (Esterel, Lustre)

— Reaktive Systeme: Werkzeuge Esterel Studio, SCADE
— Synchroner Datenfluss: EasylLab
« Zeitgesteuerte Systeme
— Werkzeug Giotto
« Domanenspezifische Codegeneratoren
— Werkzeug FTOS
Verifikation durch den Einsatz formaler Methoden
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Fokus dieses Kapitels

» Konzepte und Werkzeuge zur Modellierung und Generierung von Code fur
Echtzeitsysteme / eingebettete Systeme

» Voraussetzungen an Werkzeuge fur ganzheitlichen Ansatz:
— Explizite Modellierung des zeitlichen Verhaltens (z.B. Fristen)
— Modellierung von Hardware und Software
— Eindeutige Semantik der Modelle

— Berucksichtigung von nicht-funktionalen Aspekten (z.B. Zeit*, Zuverlassigkeit,
Sicherheit)

* Ansatz zur Realisierung:

— Schaffung von domanenspezifischen Werkzeugen (Matlab/Simulink, Labview,
SCADE werden uberwiegend von spezifischen Entwicklergruppen benutzt)

— Einfache Erweiterbarkeit der Codegeneratoren oder Verwendung von virtuellen
Maschinen / Middleware-Ansatzen

* Zeit wird zumeist als nicht-funktionale Eigenschaft betrachet, in Echtzeitsystemen ist Zeit jedoch
als funktionale Eigenschaft anzusehen (siehe z.B. Edward Lee: Time is a Resource, and Other
Stories, May 2008) http://chess.eecs.berkeley.edu/pubs/426/Lee_TimelsNotAResource.pdf
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Begriff: Modell

Brockhaus:

Ein Abbild der Natur unter der Hervorhebung fur wesentlich erachteter
Eigenschaften und Aul3erachtlassen als nebensachlich angesehener
Aspekte. Ein M. in diesem Sinne ist ein Mittel zur Beschreibung der
erfahrenen Realitat, zur Bildung von Begriffen der Wirklichkeit und
Grundlage von Voraussagen uber kinftiges Verhalten des erfassten
Erfahrungsbereichs. Es ist um so realistischer oder wirklichkeitsnaher, je
konsistenter es den von inm umfassten Erfahrungsbereich zu deuten
gestattet und je genauer seine Vorhersagen zutreffen; es ist um so
machtiger, je grof3er der von ihm beschriebene Erfahrungsbereich ist.
Wikipedia:

Von einem Modell spricht man oftmals als Gegenstand wissenschaftlicher
Methodik und meint damit, dass eine zu untersuchende Realitat durch
bestimmte Erklarungsgrofden im Rahmen einer wissenschaftlich
handhabbaren Theorie abgebildet wird.
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Modellbasierte Entwicklung

» FUr die modellbasierte Entwicklung sprechen diverse Grunde:

— Modelle sind haufig einfacher zu verstehen als der Programmcode (graphische
Darstellung, Erhohung des Abstraktionslevels)

— Vorwissen ist zum Verstandnis der Modelle haufig nicht notwendig:
» Experten unterschiedlicher Disziplinen konnen sich verstandigen

— Systeme konnen vorab simuliert werden. Hierdurch konnen
Designentscheidungen vorab evaluiert werden und spate Systemanderungen
minimiert werden.

— Es existieren Werkzeuge um Code automatisch aus Modellen zu generieren:
* Programmierung wird stark erleichtert

« Ziel: umfassende Codegenerierung (Entwicklung konzentriert sich ausschlie3lich auf
Modelle)

— Mittels formaler Methoden kann
« die Umsetzung der Modelle in Code getestet werden
« das Modell auf gewisse Eigenschaften hin Uberpruft werden
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OMG: Model-Driven Architecture (MDA)

* Die Entwicklung des Systems erfolgt in

diversen Schritten: Spezifikation| Yrseertese
— textuelle Spezifikation
— PIM: platform independent model 1 Verifikation
— PSM: platform specific model
— Code: Maschinencode bzw. Quellcode PIM 78 Esterel
* Aus der Spezifikation erstellt der Simulation,
Entwickler das plattformunabhangige Partitionierung
MOde” PSM Bestheibung von Hardware,
- Hoffung: weitgehende Automatisierung der S Sofwarkompononien
Transformationen PIM — PSM — Code [
(Entwickler muss nur noch notwendige Ubersetzung
Informationen in Bezug auf die Plattform
geben) Code eschancots
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MDA im Kontext von Echtzeitsystemen

* In Echtzeitsystemen / eingebetteten Systemen ist bei einem
umfassenden Ansatz ein Hardwaremodell (z.B. Rechner im
verteilten Systen, Topologie) schon in frihen Phasen (PIM)
notwendig

« Das plattformspezifische Modell (PSM) erweitert das Hardware- &
Softwaremodell um Implementierungskonzepte, z.B.

— Implementierung als Funktion/Thread/Prozess

— Prozesssynchronisation
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Anwendungsbeispiele

« Zur lllustration diverser Konzepte
werden in der Vorlesung / Ubung
mehrere Beispiele verwendet

« Beispiel 1: Aufzugssteuerung
— Verteiltes System:

» Steuerungsrechner (einfach oder
redundant ausgelegt)

» Microcontroller zur Steuerung der
Sensorik / Aktorik

« CAN-Bus zur Kommunikation

« Beispiel 2: Ampel
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Modellierung von Echtzeitsystemen

Aktoren, Ausfuhrungsmodelle

Werkzeuge: Ptolemy
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Ptolemy

« Das Ptolemy*-Projekt an der UC Berkeley
untersucht verschiedene Modellierungs-
methodiken fur eingebettete Systeme mit
einem Fokus auf verschiedene Ausfluhrungs-
modelle (Models of Computation)

«  Ptolemy unterstutzt
— Modellierung
— Simulation
— Codegenerierung
— Formale Verifikation (teilweise)

«  Weitere Informationen unter: http://ptolemy.eecs.berkeley.edu/

*Claudius Ptolemaeus, (* um 100, vermutlich in Ptolemais Hermii, Agypten; T um 175, vermutlich in
Alexandria), war ein griechischer Mathematiker, Geograph, Astronom, Astrologe, Musiktheoretiker
und Philosoph. Ptolemaus schrieb die Mathematike Syntaxis (,mathematische Zusammen-
stellung®), spater Megiste Syntaxis (,grofdte Zusammenstellung®), heute Almagest (abgeleitet vom
Arabischen al-Majisfi) genannte Abhandlung zur Mathematik und Astronomie in 13 Buchern. Sie
war bis zum Ende des Mittelalters ein Standardwerk der Astronomie und enthielt neben einem
ausfuhrlichen Sternenkatalog eine Verfeinerung des von Hipparchos von Nicaa vorgeschlagenen
?Vevqéentéisc):hen Weltbildes, das spater nach ihm Ptolemaisches Weltbild genannt wurde.

ikipedia
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Ptolemy: Aktororientiertes Design

« Ptolemy-Modelle basieren auf Aktoren anstelle von Object
Objekten class name
° Objekte data

— Fokus liegt auf Kontrollfluss

methods |
— Objekte werden manipuliert ‘ l

 Aktoren call return

— Fokus liegt auf Datenfluss

— Aktoren manipulieren das System

class name

 Vorteil beider Ansatze: erhohte
Wiederverwendbarkeit

data

. ) input tput
« Vorteil von Aktoren: leichtere Darstellung von data parameters | O e
Parallelitat ports
Actor
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