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* Motivation
» Stand der Technik

* DMOSES - Deterministische MOdelle flr Signalverarbeitende
Eingebettete Systeme

* DMOSES-Profil
* Die fundamentale ausfuhrbare Einheit in DMOSES
* DMOSES-Toolchain

» Einsatz von DMOSES flr die Entwicklung sicherheitsrelevanter
eingebetteter Systeme

» Ausblick
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Motivation

» Steigende Anforderungen

* Leistungsfahige Systeme durch Einsatz von parallelen

Bearbeitungen (Multi-Threading bzw. Multicore)

 Nicht-deterministisches Verhalten bei

arallelen Bearbeitungen

» Unterstitzung von modellbasierten Methoden
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Stand der Technik

T
SYSTEMS | -

SySML.: Systems Modeling Language i

* Modellierung von Anforderungen

 Verbindung zwischen Spezifikationen, Anforderungen und Systemen auf
Modellebene

MARTE: A UML Profile for Modeling and Analysis of uiL®
Real-Time Emdedded Systems MARTE

* Konzept von Zeit innerhalb von UML-Modellen

* Detaillierte Modellierung von Hardware-Ressourcen
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DMOSES - Deterministische MOdelle fur Signalverarbeitende
Eingebettete Systeme

Nicht-deterministische Systemen sind instabil und nicht vorhersehbar

Gewahrleistung von einem deterministischen
Systemverhalten unabhangig von Hardware-Plattform

Verhaltensbeschreibung Hardware-Plattform
Modellierung

Package o[ s
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Nicht-deterministische Modelle innerhalb der UML

Mangelhafte Definition von parallelen Bearbeitungen bildet
nicht-deterministisches Verhalten

(activity ConcurrentBements [ @ ConcurrentBements ]J

» Unabhangigkeit

- » Moglichkeit von gleichzeitiger
Ausfiihrung

Mit nur einer Ressource; Welche muss als erstes
ausgefuhrt werden B, C oder E?
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Nicht-deterministische Modelle innerhalb der UML

Mangelhafte Definition von parallelen Bearbeitungen bildet
nicht-deterministisches Verhalten

(state machine CSM1 [ [F5; Csmt J A state machine CSMZ[CSMzU h
StateA ' State1 '
e1 [CMS2=CMS2::State1] e1 [CMS1=CMS1::StateA]
StateB ' State2 '

AN S J

Endergebnisse abhangig von der Ausfiihrungsreihenfolge
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DMOSES-Profil

package Data[ DMOSESprofie ]J
|
==profile==
DMOSES
[ 1] [ 1
==profile== ==profile==
Deterministic Hardware
Behavior Management
Deterministic Behavior: Hardware Management:
* Sicherstellung von * Erweiterung der Beschreibung von
deterministischem Hardware-Plattformen

Systemverhalten
y * Verbindung zwischen den Hardware-

Elementen und der Funktionalitat des
Modells
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Sicherstellung von deterministischen Modellen

Ungewissheit Uber Ausfiihrungsreihenfolge werden durch Anbringen
von Prioritdten an die Kanten ausgeschlossen

(activity prioActivity [ [<| prioActivity U

}DataHCA
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activiyPrio |

laufend

A - |

ablaufvilig

ruhenc
laufend

B ablaufuilig \
ruhend
laufend

c ablautwillig ‘_’_|
ruhencd .
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Sicherstellung von deterministischen Modellen

Der Stereotyp async trennt im Modell die Funktionalitat von der
Ausfiihrung und ermdglicht so die Verwaltung der Ressource auf
der Modellebene

parallelPrio |
laufend
A -
(activity parallePrio( out1, out2 ) [ E’, parallePrio ]J ablautyillic |
rubiend
laufend —
B ablaufwilig
ruhenc
<<async>>
laufend —
. c ahlaufwili
ruhenc
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DMOSES-Profil -> Hardware Package

package Data| E Hardw areDescription ])
e | 1
Types Instances
FPGA cpu Virtex5 Virtex4
Virtex5 Virtex4 SED

Aktionen und Zustandsautomaten
werden durch Stereotypen mit den
Instanzen der Plattformen
verbunden

Beschreibung der
Hardware-Plattform

[activity DataProcessing [ [-%| DataProcessing ]J

<<FPGA1=>>

Sensori :
Maﬁepro:esslm

Signal

<<FPGAZ=>
= Sensor2 | o0 . sensorz: ‘
DataPmprucssslnrg ]
Signal
p.
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<<CPU1>>
Information
Processing
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Die fundamentale ausfuhrbare Einheit in DMOSES

Aktion ist die kleinste Einheit ausfuhrbarer Funktionalitat im Modell

 Darstellung von einfachen oder

factivity actionUnit( outFrequenz : double ) [ @act@onuml] W . .
) komplexen Funktionalitaten

Haupt Frequenz
outFrequenz :double | Implementierung auf der Codeebene

) » Geschlossenes Element

* Pins dienen als Schnittstelle

*
w

bhool calculate )

i .
ti———topo———— IMmplementierung

return true;
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DMOSES-Toolchain

» Unterstlitzung der Entwicklung von eingebetteten Systemen von

Modellierung bis zur Realisierung

» Gewahrleistung von deterministischen Verhalten auf der Modell- und

Codeebene

(‘activity DMOSES-Toolchain[ 5| DMOSES-Toolchain ]J

UML-Tool XMl oaW:

MagicDraw Codegenerie rungl;lh

Quellcode

Eclipse
Entwicklungs
umgebung
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DMOSES-Toolchain: Codegenerierung

(activity Codegenerierung( XM, Quelicode ) [ [Z%) Codegenerierung u

M2M Model
.| Transformation Verifizierung [}

o Metamodell

DMOSES-Modell
o

Quelicode

M2T
Transformation | |

L] Template

Templates

‘ DMOSES-Metamodell

J/

* M2M Transformation: Wandelt ein UML-Modell in einem DMOSES-Modell um
* Modell-Verifizierung: Modellierungsfehler werden identifiziert und behoben (z.B.
Datenintegritét)

e M2T Transformation: Aus DMOSES-Modellen wird Code durch definierte

Templates erzeugt. Automatische Erzeugung von Tests:

* Model > Graphenanalyse

« Contract = Aquivalenzklassenbildung = Grenzwertanalyse

06.06.09
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Einsatz von DMOSES flr die Entwicklung
sicherheitsrelevanter eingebetteter Systeme

g’ Spezifizierung <EEI;AI\|/_IE)MSOEd§£> - » Modularitat
~ s e —————— .
g Verifizierung a M2M - Transformation * Wartbarkeit
LICJ. Codegenerierung o M2 Trancioration » Deterministisches Verhalten

» Modellverifizierung

DMOSES-Framework

Hardware1 | Hardware2 * Automatische Code- und
z.B. MCU zZ.B. FPGA .
Testgenerierung
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Einsatz von DMOSES flr die Entwicklung
sicherheitsrelevanter eingebetteter Systeme

(activity actionUnit( outFrequenz : double ) [ @ actionUnit u

Data
Signal

Haupt Frequenz

~

outFrequenz : double

e Contracts

» Datenintegritat

Aktion:

Hochschule Mannheim University of Applied Sciences | Zamira Daw

 Vor- und Nachbedingungen

 Freiheit fUr die Implementierung der Aktion




Einsatz von DMOSES flr die Entwicklung
sicherheitsrelevanter eingebetteter Systeme

(‘activity StrapdownAlgorithm( Attitude, Position, Velocity ) [ [ Strapdow nAigorithm ] h

<<safetyParans>
Att
{failureRate = "0.05" }

Earth Rotation

2
‘%{ Attitude

Atittude <<safetyParam>>
VelPos : Velocity
and
Position

{failureRate = "0.1" }

Velocity

3

b;gl caloculate [ Innerhalb der CaICUIatE'
— ‘e Methode werden die Metriken
berechnet
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DMOSES-Technologien

Nativ. = \eM-  win CEMWin . POSIX
(single NE

RTX 32/64 ONX

Thread) Linux




Ergebnisse

» Codegenerierung von C++, C#, VHDL, Haskell

* Eclipse Plug-in von DMOSES-Tool

Download www.dmoses.org Releasel.0 ab November 2009
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Ausblick

* Implementierung von unterschiedlichen Softwaremetriken

 Verbindung zwischen dem Modell und zeitlichen Werten aus
Simulatoren der entsprechenden Hardware-Plattformen oder
SystemC
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DMOSES-Team

Projektsleiter Modellierung von SES Entwicklung Eclipse Pluing
Prof. Marcus Vetter Zamira Daw Flor Alvarez

Entwicklung C++ Framework Entwicklung VHDL Framework
Christian Englert Rudiger Willenberg
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Workshop "Entwicklung zuverlassiger Software-Systeme”
MSc Dipl.- Ing. Zamira Daw
Regensburg, 18. Juni 2009
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DMOSES-Tool Vorfihrung
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Nicht-deterministische Modelle innerhalb der UML

Nebenlaufige Zustandsautomaten machen das Modell Gberschaubarer

(‘state machine ExaStateMachine [ ExaStateMachine ])

S1off_S2ready off1

S1ready_S2on S1on_S2ready

off2 ready2 ready1 off1

S1ready_S2ready
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Nicht-deterministische Modelle innerhalb der UML

Nebenlaufige Zustandsautomaten machen das Modell Gberschaubarer

(sta‘te machine Sensor1SM[ Sensor1SM ]J

(state machine Sensor2SM[ Sensor2SM u

Hochschule Mannheim University of Applied Sciences | Zamira Daw

06.06.09



Sicherstellung des deterministischen Verhaltes

state machine PrioDistCompState[ PrioD’stCorvataie]J
State1 l
2 SubstateA
entry / SubstateA_Act
1 e2 el &5 .. . (activity entryBehaviors[ [ entryBehaviors u h
O —le [ = ) [lawaes) == | dquivalent
entry / St_1_Act el q
2 3 e6
O s -y sr)
entry / St_A_Act ;—
T T \ )
entry / Substate1_Act &4 .| substate2
———

Orthogonale Regionen innerhalb zusammengesetzter Zustande
modellieren Unabhangigkeit und parallelisierbare Ausfiihrung
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