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Wie hoch ist die Performance?

Eine integrierte Performance-Analyse verbessert den Entwicklungsprozess von Steuerger ten
im Rahmen einer MODELLBASIERTEN ENTWICKLUNG mit UML/SysML. Daf r sind einige
notwendigen Anpassungen wie die Erstellung eines UML-Profils und die Anpassung der Code-

Generierung erforderlich.

Isinternational t tiger Automobil-
A zulieferer sieht sich die Firma Hel-

la KGaA Hueck & Co. einer zuneh-
menden Komplexit t bei der Entwick-
lung von Produkten im Bereich Licht und
Elektronik gegen ber. Zur Bew ltigung
dieser Komplexit t, aber auch zur Be-
schleunigung und Absicherung des Ent-
wicklungsprozesses, greift das Unterneh-
men zunehmend auf Methoden der mo-
dellbasierten Entwicklung zur ck.

Ein modellbasierter Entwurf ist ins-
besondere dann effektiv, wenn der Ent-
wickler bei seinen Entwurfsentscheidun-
gen durch (automatische) Analysen un-
terst tzt wird. Dies sollte auch schon in
m glichst fr hen Phasen der Entwicklung
geschehen, so dass die getroffenen Ent-
scheidungen fr hzeitig, also bereits w h-
rend der Systemanalyse und dem System-
design, verifiziert werden k nnen. Da-
durch muss der Entwickler sich nicht
mehr allein auf seine Erfahrung verlassen.

Wenn wir hier von Analysen spre-
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chen, dann bedeutet das zun chst die Si-
cherstellung der Konsistenz des Gesamt-
modells (beispielsweise die korrekte Ver-
wendung von Schnittstellen). F r An-
wendungen im Bereich Embedded-Sys-
teme, speziell im Automobilbereich, ist
aber auch die Analysebez glich der Res-
sourcen-Auslastung und der Einhaltung

Wenn zur Analyse ein Echtzeitsimulator
zum Einsatz kommt, dann kann er direkt
auf das Modell zugreifen, in dem die Ent-
wurfsentscheidungen dokumentiert sind.

von Echtzeitanforderungen von Bedeu-
tung. Nur so k nnen fr hzeitig Engp sse
gefunden werden und sinnvolle Zeitbud-
gets f r maximale Ausf hrungszeiten
festgelegt werden.

Im weiteren Verlauf des Entwick-
lungsprozesses werden die vorhandenen
Modelle verfeinert. Dadurch werden

wiederum Analysen auf einem h heren
Detaillierungsgrad m glich und notwen-
dig. So sind im Software-Design eher Fra-
gen zur Laufzeit innerhalb der gew hlten
Software-Architektur (Jitter, Zyklus- und
Laufzeiten sowie Priorit ten von Tasks,
Laufzeiten einzelner Funktionen, Res-
sourcenzugriffe) oder die Analyse von
Nebenl ufigkeiten
(Race Conditions)
von Interesse.

F r einen ef-

fektiven  Einsatz
im Entwicklungs-
prozess m ssen

die oben beschrie-
benen Entwicklungsphasen zun chst auf
eine modellbasierte Vorgehensweise ab-
gebildet werden. Da die Modellierung
und Analyse des zugrunde liegenden
Modells aber h ufig von unterschiedli-
chen spezialisierten Werkzeugen durch-
gef hrt wird, ist die nahtlose Integration
der verwendeten Werkzeuge nicht nur
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Bild 1: Modellbasierte Entwicklung erm glicht ein gesamtheitliches Vorgehen.

aus Sicht des Entwicklungsprozesses
sinnvoll, sondern bietet auch ein hohes
Optimierungspotenzial. Durch die Inte-
gration verringert sich der Aufwand zur
Durchf hrung einer Analyse deutlich.
Kommt beispielsweise zur Analyse der
oben beschriebenen Fragen im Bereich
Laufzeiten und Ressourcen-Auslastun-
gen ein Echtzeitsimulator zum Einsatz, so
kann dieser direkt auf das Modell zugrei-
fen, in dem die Entwurfsentscheidungen
dokumentiert sind. Ein manuelles ber-
tragen der Informationen in das Werk-
zeug entf lIt. Bild 1 verdeutlicht dieses
Prinzip.

Dieser Beitrag zeigt in exemplarischer Art
und Weise auf, wie die Integration zwi-
schen dem Echtzeitsimulator chronSIM

und dem Modellierungswerkzeug Rhap-
sody erfolgt.

Modellierung

Als SysML/UML-basiertes Werkzeug bie-
tet Rhapsody die M glichkeit, die Struk-
tur und das Verhalten des Systems mit
den bereitgestellten Diagrammen und
Notationselementen zu modellieren. So
k nnen Verteilungs- und Blockdiagram-
me zur Darstellung der Systemarchitek-
tur verwendet werden. Zur Modellierung
der Software-Architektur werden Ob-
jekt- und Kompositions-Strukturdia-
gramme eingesetzt, w hrend f rdas Ver-
halten Zustands-, Sequenz- und Aktivi-
t tsdiagramme zum Einsatz kommen. In
sp teren Phasen wird aus dem Modell

Bild 3: Abbildung von Rhapsody Modellelementen auf chronSIM.
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teilweise Code generiert, wobei einzelne
Algorithmen manuell implementiert und
hinzugef gt werden.
F r die Integration zwischen Rhapsody
und chronSIM war es notwendig, zus tz-
liche Modellierungsm glichkeiten be-
reitzustellen. Hierzu wurde der UML-Er-
weiterungsmechanismus des Profils ge-
nutzt. In diesem sind entsprechende Ste-
reotypen mit Eigenschaftswerten (tagged
values) gespeichert. Mit den vorhande-
nen und den neu hinzugef gten Dia-
grammen und Modellelementen ist es
nunm glich, allef reine Simulation not-
wendigen Informationen wie Tasks, Res-
sourcen oder Interrupts zu spezifizieren.
Die Modellierung dieser Betriebssys-
tem-Elemente erfolgt mit Hilfe eines an-
gepassten UML-AKktivit tsdiagramms, in
dem asynchrone und nebenl ufige Kom-
munikationsmechanismen  spezifiziert
werden k nnen. Eine Task wird zum Bei-
spiel als eine stereotypisierte Aktion dar-
gestellt, die zus tzliche Informationen
zur Aktivierung, Laufzeit, Priorit t und
der Unterbrechbarkeit beinhaltet (Bild
2). Die anderen Elemente (Ressourcen,
Interrupts etc.) werden dementspre-
chend modelliert. Sie bilden zusammen
die Prozesssicht auf das System (Bild 3).
Die Informationen aus der logischen
Sicht dienen dazu, automatisch Task-Mo-

Bild 4: Zustands- und Auslastungsdiagramm
aus chronSIM.

38 AUTOMOBIL-ELEKTRONIK  Juni 2010

Zyklische Aktivierung

«CPU»

MicroController

«allocate» T

Taskzuordnung der Task
"Applikation_Objekterkennung"
auf die CPU "MicroController".

«allocate»

[21 Reihenfolge der
Funktionsaufrufe

«Task»

Basis_Software_Kommunikation

delle beziehungsweise C-Code falls das
Modell detailliert genug ist f r die Si-
mulation zu generieren. Hierf r wurde
der C-Codegenerator des Werkzeugs
Rhapsody entsprechend angepasst, der
nun zwischen der Generierung von abs-
trakten Task-Modellen und der C-Code-
generierung umschaltbar ist. Dies erlaubt
bereits fr hzeitig mit einer Absch tzung
(Task-Modell), aber auch sp ter mit dem
realen Code, eine Simulation durch-

In Zukunft soll ein eingeschr nkter
Abgleich der Spezifikation in beide
Richtungen m glich sein auch von

chronSIM zu Rhapsody.

zuf hren. Die generierten Dateien bein-
haltenallef reine Simulation notwendi-
gen Informationen.

Die Ergebnisse der Simulation werden
in verschiedenen Diagrammen, wie bei-
spielsweise zeitlich annotierten Se-
quenz-, Auslastungs- oder Zustandsdia-
grammen umfassend dargestellt. Diese
werden anschlie end ins UML-bezie-
hungsweise SysML-Modell als Grafik
eingef gt (Controlled File), damit der Ar-
chitekt sie dann zusammen mit seinem
Modell in einem Werkzeug betrachten
und auswerten kann. Er erh It dardurch
beispielsweise die CPU-Auslastung oder
die maximale Antwortzeit des Systems
(Bild 4).

Der hier beschriebene Ansatz ist ein
erster Schritt hin zu einer integrierten
Performance-Analyse. Bisher ist esm g-
lich, die in Rhapsody modellierten Infor-
mationen zum Simulationswerkzeug
chronSIM zu bertragen und die Ana-
lyseergebnisse in Form von Grafiken im
(Rhapsody-)Modell abzulegen und zu
versionieren. Dies ist insbesondere zur
Generierung von Reports n tzlich und
sinnvoll.

Bild 2: Darstellung der
UML-Modellierung.
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Zukunft

In Zukunft soll es auch m glich sein, ei-
nen eingeschr nkten Abgleich der Spezi-
fikation in beide Richtungen, also auch
von chronSIM zu Rhapsody zu erm gli-
chen. Ziel ist die bernahme von ~nde-
rungen, welche w hrend der Echtzeit-
analyse an dem Modell innerhalb von
chronSIM vorgenommen werden, auto-
matisch in das Rhapsody-Modell zu ber-
tragen. Dadurch w re die Analyse und
Optimierung unterschied-
licher Konfigurationen des
Systems (z.B. unterschied-
liche Priorit ten und Zy-
kluszeiten von Tasks) di-
rekt in chronSIM m glich.
Die dort vorgenommenen
Entwurfsentscheidungen
werden abschlie end mit dem Rhapso-
dy-Modell synchronisiert. Das For-
schungsprojekt SPES 2020 arbeitet der-
zeit an der vollst ndigen Integration ei-
ner Performance-Analyse in den Ent-
wicklungsprozess.
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