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Systeme embarqueés bientot > 50% du marché

v"Une part de + en + importante pour le logiciel
< Comment maitriser...
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Besoins des systemes temps reel

v Importance de la dynamique dans ces systemes
- langages de modéelisation spécialisés
= mais necessité de standard largement diffusé

v Variabilité des pratiques en fonction des contextes

petits systemes enfouis ou installations de control-commande, automates,
systemes distribués, systemes critiques pour la sdreté, diffusion de masse ou au
cas par cas, grand public ou « niches », calcul parraléle...

- Faible degré d’integration et d’automatisation des
« bonnes pratiques »

= Passage de I'artisanal a la production industrielle
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Organisation de UML

ACCORD/UML

ActionLanguage

=
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Définition d’un profil UML

v Objectif
Spécialiser U 11 4. ————==\ canvant de
référence ¢ ANt nee eloes maccaidoe o
d’ application parue |ati : '

v'Un profilzZat? eq. B — UL

Systeme

o [es déments séler*’s eg. ﬁj% E> —

N ~ vala

 des mécanismes £ xtep>
o des descriptio ol

e des notations supr*_rentaires,
* desregles de transformation, de validation ou de présentation.
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« Méta-modélisation »
dans la plate-forme ACCORD

+ | ntroduction de concepts de modélisation « haut niveau »
v' Objetstempsréd

v’ Sighaux...

+ | ntroduction deregles de modélisation
v’ Structuration des modéles

v" Structuration des automates
v' Utilisation des signaux

+ Dé&finition de mécanismes de mise en cauvre
v’ Pattern des signaux

v Pattern desobjetstempsréd...
v Génération automatique de code

+ Analyse de modeles pour la validation
v' Génération automatique de séquences de tests
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‘ACCORD . un « framework » de developemment

ACCORD
méthode

ACCORD
Regles de codage

b 4

»| Génération decode

_ _ Source C++
Objecteering application

Modele de
|’ application

M odélisation

UML ACCORD

noyau

"‘
.

\J 3
ACCORD s Compilation & >
Machmethuell Edition deliens Application

AN

Solaris 2.5 Windows-NT
VxWorks
D
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Diagrammes de classe .
spécification des sources de parallélisme

RegulatingLaw

regLaw

4

Active objects

Regulator

- Déclaration des objets actifs

=
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‘ Le concept UML d’objet actif

unObjetActif

Espace Mémoire

T appypw

v Caractéristigues desobjets actifsde UML
o Comportement mal defini
e Lien avec lesressources... « mono thread » ?
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Objets temps reel ACCORD

unObjetTempsReel

’ @ Traitement messages &]

contr Ole acces attributs
I | nterface , .
externe Espace memoire
operation 1
operation 2
Code

Qéthode
Ap&iﬁiﬁﬁﬁ?@é
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Un nouveau « stéréotype » dans
les diagrammes de classe en ACCORD/UML

. reglaw <<RealTimeObject>>
RegulatingLaw
0..* Regulator

4

sp 0..*

<<RealTimeObject>>
Speed

- Déclaration des objets temps reel
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Les sighaux dans ACCO

+ Communication detypeo

RD/UML
Iffusion (target = all)

# diffusé atous les objets declares sensibles
# envol = destinataire inconnu
# réception =» émetteur inconnu

+ Laréaction é un sig
+ Extension
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« Signal »
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« Signal »

MA_Reg()

pal

:Regulateur

CompteurVit

Reg()

||V|A:§eg(f

« Signal »

MA_Reg()

ﬁ

de

( DEIN/SLA/LLSP : Sébastien Gérard )

10/11/2000

=
N



« Méta-modéelisation »
dans la plate-forme ACCORD

+ Introduction de concepts de modéisation « haut niveau »
v' Objetstempsrée

v' Sgnaux...

+ | ntroduction deregles de modélisation
v Structur ation des modéles

v Structuration des automates _

v Utilisation des signaux

+ Définition de mécanismes de mise en cauvre
v' Pattern des signaux

v’ Pattern des objetstempsréd ...
v Génération automatique de code

+ Analyse de modeles pour la validation
v' Génération automatique de séquences de tests
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Modélisation du comportement

Défauts. =» mélange logique de contrble & algorithmique
=>» perte d une relation claire avec I’ interface de I’ objet

g | ogique k¥l Algorithmique

Regmator onOff()[spSens->readSp()=<30]
targetSp: int 3 display("ON'): __tm(100)[spSens->readSp()>30]

. | [carSp = spSens->readSp();
maintainSp() off “ delta=k1*atan(targetSp-carSp);
« Signal » T \ engine->cmdConf(delta);

OnOff() onOff()/display("OFF");

[carSp=<30]/display("OFF");

) | isibiliteé N mm) Reéutilisation N
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Approche ACCORD/UML :
separer les problemes

# L esautomatesde controle

> affectation des séquences d actions a des opérations

Regulator

targetSp: int

« Signal »
OnOff()

InitReg()

stopReg()
maintainSp())

# Automates des opérations —»

OnOff[spSens->readSp()>30]

.

off

finitReg() l

o

T
OnOff |

T
I /stopReg()

[spSens->readSp()>30]

/stopReg()

tm(100)[spSens->readSp()>30]

/maintainSp()

? maintainSp()

oo

/ carSp = spSens->readSp();

delta=k1*atan(targetSp-carSp);

engine->cmdConf(delta);

End
!
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Exemple de regles de modélisation
ACCORD/UML en OCL

SendAction

[3] Lesciblesd une action de type SendAction est I’ ensemble des
Instances constituant le systeme et possédant une réception attachée
au type du signal émis.

self.target.body = “all”

SignhalEvent

[1] Ladirection des parametres d’ un evénement signal doit étre de type
« 1N ».

self.parameter = forAll( p | p.kind =#1in)

[2] Un événement de type SignalEvent possede autant de parametres
gue son signal associé possede d’ attributs

self.parameter = size = self.signal.allAttributes - size
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« Méta-modéelisation »
dans la plate-forme ACCORD

4+ Introduction de concepts de modélisation « haut niveau »
v' Objetstemps réd

v' Signaux...

4 Introduction de regles de modélisation
v Structuration des modéles

v' Structuration des automates
v’ Utilisation des signaux

+ Définition de mécanismes de mise en cauvre
v'Pattern des signaux

v’ Pattern desobjetstempsréd...

<4

v Génération automatique de code

4+ Analyse de modéles pour la validation
v' Génération automatique de séquences de tests
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Mise en ceuvre

=

3

Yiew Edit Graph
4—::| ' f:;f L‘\D Syzteme_aphl

[:E 3

de la communication par signal

Application
Signaux
<=RealTimeObject=» |
Demarreur <=signal==
Ma_Re
e HA_Reg
+create(ln id:Bstring n z:integer)
+create(ln Mod:undefined) P e ot il e =
+demarrerautan " .y Reg
<<RealTimeOhject>= +Create(ln aRTF value:RTF)
— Regulateur ||« === d gu+Create(ln tRef:TimeVal)
+ : ; . :
Ma_Re i ; :
o +vitConsigne : integer +h dcast(in aRTFvalue:RTF)
: : : -hroadcast(ln aRTFvalue:

+Create(ln id:Bstring In z:integer) n : L2

+createfin tod-undefined) broadcast(ln timeRef:Time\ al

+initierReg

+arreterRedn

+ainteniryit] « | =listOfTarget

+handleSignalsiln sig:B3tring) W

b. AccordKemel::RealTimeObject

N’/
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« Méta-modéelisation »
dans la plate-forme ACCORD

+ Introduction de concepts de modéisation « haut niveau »
v' Objets temps réel, signaux...

+ Introduction de regles de modélisation
v' Structuration des automates

v" Structuration des automates
v" Utilisation des signaux

+ Définition de mécanismes de mise en cauvre
v’ Pattern des signaux

v’ Pattern des objetstempsréd...
v Génération automatique de code

+Analyse de modeles pour la validation
v Génération automatique de séquences detests

D
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‘ Test cases gener ation process

Objecteering Generator

AGATHA

_ (S| m—— Resuits Fiic
<_.

Analyzer

result s
file

» Designer invokes the tool which translates UML models
Into elementary automaton specifications

» AGATHA generates an exhaustive functional tree with associated Path
Conditionswhich is converted into UML Sequence Diagrams

* The designer can study these diagrams and fix the errors in the model
» This process can be repeated until the model s correct

[ Fully transparent processus : the user does not have
to know anything about AGATHA or itslow level language
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UML active objects conversion

Communication between UML active objects

v Asynchronous with message queues
v Queuing and precessing rules of UML state machines

v RTC assumption to respect
=> 1 Active Object = 2 ESTELLE modules

Incoming event instance UML active Object, myObject __ Incoming event instance

\

/ Event to process

myObject De-queued event instance to j,/
\ / ESTELLE state machine

_ process it : f
“" Q - corresponding to the behavior

of the Active Object

Event queue

UML state machine ~— ESTELLE module, myObject,
representing the behavior / corresponding to the UML
of the Active Object ESTELLE module, myObject_FIFO EventProcessor,
, corresponding to the UM Event Dispatcher
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Conclusions
+ Profil ACCORD/UML => expression haut niveau de;

€ Contrainte TR, Concurrence, Communication, Comportement

+ AGL industriel : Objecteering + modules d’ extension
Support des notations dédiées, Regles de modélisation
Génération de code TR muitli-taches (C++, Solaris et VxWorks)
# Framework multi-taches temps-réel

& @

+ Evaluation sur un casd’ éude PSA: Régulateur
+ Contrat avec PSA pour letransfert

+ Evaluation en courssur application Téécom
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Travaux en cours et perspectives...

+ Poursuite destravaux

® Liensoutils existant (Rhapsody, TAU UML) [J AIT-WOODDES
[] proposition OMG

# Relation modeles flots de données/synchrones [ RNTL ACOTRIS

# Déploiement/distribution et lien Soft/Hard [] CEA-DAPNIA
—> Intégration des standard pour les applications de simulations

# Techniques de validation par le test d'une application UML
[] Theses « Propriétés Temps Réel » et « composants »

+ Perspectivesouvertes

4o

# Formalisation et generation de modeles d’ implantation,
définition d'une bibliotheque de patrons dédiés TR

# |ntégration des contraintes liées aux systemes critiques

# Liaison avec le Co-Design et |es model es continus
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