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Motivation @

* Immer komplexer werdende Anforderungen an Softwaresysteme
» modellgetriebene Softwareentwicklung gewinnt zunehmend an Bedeutung.

* Unified Modeling Language (UML) zur Beschreibung von Softwarearchitekturen
* UMList ein sehr machtiges und generisches Instrument

» Modelle besitzen viel Interpretationsspielraum.

» zur Modelltransformation nur bedingt geeignet

*  UML-Profile, um den Standardsprachumfang von UML zu erweitern und zu konkretisieren

e Sehr frithes Testen auf Basis der entwickelten Modelle

» z.B. quantitative und qualitative Analysen von Softwarearchitekturen
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* Masterarbeit am Lehrstuhl fiir Informationstechnik, insb. Realzeitsysteme der
FernUniversitat in Hagen

> Machbarkeitsuntersuchung der Ubersetzung von Softwarearchitekturen von UML
nach Simulink

» Bercksichtigung von UML-Modellen eines Echtzeit-UML-Profils (UML-RT-Profils),
entwickelt am Lehrstuhl fir Informationstechnik der FernUniversitat in Hagen

» Beschrdankung auf UML-Komponenten- und UML-Sequenzdiagramme, sowie deren
echtzeitspezifische Erweiterung

* Abgrenzung:
» Keine durchgangige Implementierung der Transformation
» Beschrdankung ausschlieBlich auf plattformunabhangige Softwaremodelle

» Keine Bericksichtigung von Softwarearchitekturen fir verteilte Systeme
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Inhalt @

e Einflihrung

« Ubersetzen von UML-Komponentendiagrammen nach Simulink
« Ubersetzen von UML-Sequenzdiagrammen nach Simulink

e Zusammenfassung
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« Ubersetzen von UML-Komponentendiagrammen nach Simulink
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Ubersetzen von UML-Komponenten @

* UML-Komponente
Komp = (N, Pj Sanfg Sanb: Va O)
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Ubersetzen von UML-Komponenten

* Generische UML-Komponente

Komp = (N, PData,Out: PDamIn: PFunc: Va O)

* Ports:
> Dataln

Set[Attribut N ame]([Variable] : [Typ])

» DataOut
Get[Attribut N ame](out[V ariable] : [Typ])

> Func

*  Atomares Simulink-Subsystem
SubSys = (N, Pgin, Paus, Para)

W

E Komponente

ol

+In1: double = 0.0
+In2: double = 0.0
+In3: double = 0.0

+5etini(Value: double)
+5SetIn2(Value: double)
+5SetIn3(Value: double)

DataOut I::I O

+0ut1: double
+0ut2: double

+GetOut1(out Value: double)
+GetOut2(out Value: double)

e —0

+calculateOutput 10
+calculateOutput2()

! ! Modelltransformation ! !
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UML-RT-Profil Komponenten @

* Periodische Komponenten: S: Startzeitpunkt
F: Endzeitpunkt
> Def: S,<F, < D;; D, <P, e .
D: Fertigstellungstermin
P: Periode
MaxRT: Maximale Antwortzeit

SubSys = (N, Pgin, Paus, Para)

Tin: minimaler Abstand zwischen zwei Aktivierungen

* Aperiodische Komponenten:
> Def: Si,k<8i,k+1 — S¢‘k<MCL$RT < Sﬁjk+1

SUbSySTTg — (N: PEin: PAus: PTT‘Q? PCLT'(I)

* Sporadische Komponenten:

» Def: S, 1 1>5; 1+ T'min, S; ,<D<S; 11
J'|_|'|_ 200 Tmin
L. . . Ereignis Tmin ‘ Enable D
» Aktivierbares, ereignisgesteuertes fon
. . n £ OutCnt Counter Memory
Simulink-Subsystem p [0
Outt P MATLAB Function
SUbSySActTrg = (N: PEina PAus: PTT97 PAct: Pa'ra’) A2 ouzp
A2 out3 [
Komponente A
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« Ubersetzen von UML-Sequenzdiagrammen nach Simulink
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UML-Sequenzdiagramme @

*  Erganzung zum statischen Komponentendiagramm

* Festlegung der Ausfiihrungsreihenfolge von Operationen

* Festlegung der Operationen einer Komponente, die im Kontext aufgerufen werden
* Zeitlicher Zusammenhang zwischen den Ausfiihrungszeitpunkten von Operationen

*  Kontrollfluss:
» Optionale/ Alternative Ausfiihrung:

» Iterative Ausfiihrung

| updateQutputs()

T setini{Outi:double) !

* Echtzeitaspekte:

| setln2(Out2:double) !

» Zeitbedingungen I

! setin4(Out4:double)

> Dateninvarianten

» Vor- und Nachbedingung

Simulink
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Echtzeitaspekte @

* Zeitbedingungen:
» Definieren von Zeitmarkierungen im Sequenzdiagramm
» Einschrdanken der Abhangigkeit zwischen Zeitmarkierungen

> Uberpriifung der Zeitmessung in Simulink mittels ,,Model Verification“-Blécken

* Dateninvarianten:
» Definition von Zwangsbedingungen zur Einschrankung des Wertebereichs von Variablen

> Uberpriifung nur an bestimmten Stellen méglich (keine permanente Uberwachung)

> Uberpriifung in Simulink mittels ,,Model Verification“-Blécken

*  Vor- und Nachbedingung:
» Zwangsbedingungen als Vor- und Nachbedingung von Operationen
» Aufspalten in Simulink-Subsysteme fiir Vor-/ Nachbedingung und Operationen
> Uberpriifung in Simulink mittels ,Model Verification“-Blécken
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UML-Sequenzdiagramme — Zeitbec
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UML-Sequenzdiagramme — Dateninvari @

* Dateninvarianten:

» Definition von Zwangsbedingungen zur Einschrankung des Wertebereichs von Variablen
> Uberpriifung nur an bestimmten Stellen méglich (keine permanente Uberwachung)

> Uberpriifung in Simulink mittels ,,Model Verification“-Blécken
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UML-Sequenzdiagramme — Dateninvaria @
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UML-Sequenzdiagramme — Vor- und Nac @

*  Vor- und Nachbedingung:

» Zwangsbedingungen als Vor- und Nachbedingung von Operationen
» Aufspalten in Simulink-Subsysteme fur Vor-/ Nachbedingung und Operationen
> Uberpriifung in Simulink mittels ,,Model Verification“-Blécken
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e Zusammenfassung
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Zusammenfassung @

« Ubersetzung von Statischen UML-Komponentendiagrammen
» Generische UML-Komponentenstruktur
> Ubersetzen von UML-Komponenten nach Simulink

> Zeitmessung zur Realisierung/Uberpriifung von periodischen, aperiodischen
und sporadischen Komponenten

e Ubersetzung von Dynamischen UML-Sequenzdiagrammen

» In dieser Arbeit immer als Ergdnzung zum UML-Komponentendiagramm
verwendet

» Signal und Kontrollfluss

» Beschrankung von Operationen und Zeitintervallen
» Dateninvarianten

» Vor-/Nachbedingungen
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