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IPSEN “Screenshot (1988)”

Incremental Programming Support

Environment
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VAR rest :
BEGIN

CARDINAL ;

4 0 DO
argl MOD arg2;

arg2;
= rest
END (% WHILE *);

IPSEN Prototype,

version 3.0, March 1988

resultat := argl; =
BREAK ERROR: An applied
END ggt ; occurrence of an
VAR ggtvar : CARDINAL ; undefined variable
BEGIN K, indicates bad -
ggt(argl, arg2, exgebnis); programming style. +
resultat := argl * (arg2 DIVi— :
END kgv ; 3

HoduleEdi torViev DunpYiew
MODULE PiKDemo ;
VAR m, n, ergebnis : CARDINAL ; ggt < PROCEDURE >
VAR i : INTEGER ;
argl 143
PROCEDURE kgv ( argl, arg2 CARDINAL ; arg2 221
VAR resultat : CARDINAL ) ; resultat < UNDEFINED >
rest < UNDEFINED >
PROCEDURE ggt ( argl, arg2 CARDINAL ;
VAR resultat : CARDINAL ) ;
VAR rest : CARDINAL ; kgv < PROCEDURE >
BEGIN
WHILE rest # 0 DO argl < 143
rest := argl MOD arg2; arg2 2 221
argl := arg2; resultat : < UNDEFINED >
arg2 := rest ggtvar : < UNDEEINED >
END (* WHILE *);
ool ad oo sseesd .
S ExocutionViev e "7 ———— =l
PiKDemo : < MODULE >
PROCEDURE kgv ( argl, arg2 : CARDINAL ;
VAR resultat : CARDINAL ) ; m : 143
n z 221
PROCEDURE ggt ( argl, arg2 : CARDINAL ; ergebnis : < UNDEFINED >
VAR resultat : CARDINAL ) ; i : < UNDEFINED >
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SUN Workstation Leistungsdaten
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= SUN Workstation (1987), bis zu 20 MHz Taktfrequenz, 4MB RAM (bis
zu 24MB maoglich)

= 71MB Platten, 8-Bit-Farbtiefe, 35.000 DM

IBM PC 286 “Leistungsdaten (1986)”

= |IBM AT, 6,5 MHz Taktfrequenz, 640 KB RAM,
= 20 MB Platten, EGA Farbbildschirm, 34.000 DM

Hinzufligen eines IF-Statements dauerte in der ersten Version
ziemlich genau 7 Minuten!
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IPSEN: Grundlegende Charakteristika
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Automatische Konsistenzsicherung

Eine zentrale Datenstruktur fur alle Werkzeuge
(keine Baume sondern Graphen)

Spezifikation der Werkzeuge durch Graphgrammatiken/-
transformationen

(Adaptabilitat durch modellbasiertes Vorgehen)

Definition einer Rahmenarchitektur
(Portabilitat)

Herzstiick der Realisierung: ein inkrementeller Compiler
(das Darmstadt Papier 1980!)
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Railcab Teststrecke (SFB 614
Selbstoptimierende Systeme des
Maschinenbaus)
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= Entscheidung tUber Streckenflhrung

= Entscheidung tber Konvoibildung

= Entscheidung Uber Auftragsannahme, Energieverbrauch

= Entscheidung tber Geschwindigkeit, Komfort, Spurfihrung

= Voraussetzungen:
= Shuttle-interne Koordination

= Kommunikation zwischen Shuttle/Shuttle, Shuttle/Broker,
Shuttle/Info,...

= Planung im Shuttle
» Rekonfiguration des (Software-) Systems zur Laufzeit
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Ein einfaches Blockdiagramm

zur Reglerspezifikation

Step

3

Sum

Integrator

hl—rb—r+
- Suml

Ki
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Simulation in CAMeL-View
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) Analysis: SimpleConvoy_RefPos

(=) |

File Parmels View Linear Analysis Help

L

Tirne: 3

Status:

| tstart | tstop | Lty | &k |
1.00E+02 ———  SimplkConvoy_RefFos shuttle_v_geregsht => x. [m] 8.00E+D0 SimpleConvoy_RefPos.convoyShuttiel == v o
SimpleConvoy_RefPos.convoyShuttie1 == 5 t. [0 &,00E+00 SimpleConvoy_RefPos.convoyShuttle? == v_; o
5,D0E+01 ———  SimpleConvoy_RefPos.convoyShuttle? == 5 _; - . -
———  SimpleConvoy_RefPos.convoyShuttled == 5 _; 1] S =0 E U T I
0,00E+00 | P e U A
-5,00E+01 0, 00E+DD
10 20 0 40 50 80 o 10 20 20 40 50 (0]
time [sec] time [sec)
1,00E+02 1, 10E+D1 .0
IITE SimpleConvoy_RefPos. convoyShuttle?. position_n -0 -0
LALLEG. SimpleConvoy_RefFos. conwoyShuttle? position_n = - 0 o
2,00E+D01 S0ED
1 00Dt
T.D0E+D1
6,00E+01
5 DOE+01 9, 00E+DD
4,00E+D1
3.00E+01 &,00E+D0
2,00E+01
1.00E+01
T, 00E+DD
0, 00E+DD
-1,00E+01
-2,00E+D1 - - = - &, 00E+DD
10 20 0 40 50 i) [ 10 20 20 40 50 ]
time [s=c] time [s=c)
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Anforderungen

2 Geometrie

2.1 Lange |,.; GG00 mm
2.2 Breite b_,: 2420 mm
2.3 Héhe h,..: 2855 mm
2.4 Abstand hg,: =400 mm

HlAIF|F|A

A0

Wissens-
basis

Anwendungsszenarien

Wissens-
basis

L]

Funktionen

ransl Baschilal
nigurg diimpfen

2.5 Abstand by, 1435 mm Stracken- St.-e.;kﬁtn_
- abschnilt x abschnitt y
Umfelcl

System koharenter

7y Besssssngung a; 1,15ms
sch

-
hn::hluurliu ¢

Partialmodelle
Zielsystem Wirkstruktur
] D BE-G)
55‘.::';5 ~
|zn EHEN“"'H _'—IlH) :::s:l-wnlgung . -
\, Mt o o)

Konsistenz durch GraGra Ansatz (siehe Diss. M. Gehrke R.Wagner)
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= Modulare und hierarchische Rahmenarchitektur

]
0

onentendiagramme / Hybride Reconfigurations Charts / Block

YA

o
e

‘Raif€ab r4:RailCab

Vorgehen:

Echtzeit-Koordinationsmuster

= Verifikation der Echtzeitkommunikationsmuster

=>Verifikation der hybriden Rekonfigurations Charts

11
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Echtzeit-Koordinationsmuster

= Formale Verifikation
(durch Uppaal)

= Bibliothekselemente
(siehe Diss. Sven .

Burmester) T
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context DistanceCoordination inv:
not (self.oclinState(RearRole::Main::convoy) and
self.oclinState(FrontRole::Main::noConvoy))

r2:RailCab [_';1\ Connector}] r1:RailCab

RearRole FrontRole

RearRole (Real-Time Statechart):

frontRole.convoyProposalRejected /

/ frontRole.convoyProposal :
{ walt )

\{ noConvoy
~=( default }

.
i

J

frontRole.breakConvoy / frontRole.startConvoy /

[
convoy
wait )

/ frontRole.breakConvoyProposal

( default

frontRole.breakConvoyProposalRejected /

\

FrontRole (Real-Time Statechart):

P
noConvoy

/ rearRole.convoyProposalRejected

rearRole.convoyProposal / [1 < to < 1000]

\(d efault an s@

. ~

L

/ rearRole.startConvoy

e ™
convoy rearRole.breakConvoyProposal
/ rearRole.breakConvoy e default
rearRole.breakConvoyProposal
\ / rearRole.breakConvoyRejected P,

12



Modellierung Hybriden Verhaltens

Universitat Paderborn
Softwaretechnik
Prof. Dr. Wilhelm Schafer

l HEINZ NIXDORF INSTITUT

. Statisch Fesontes
atische, | di —w
syntaktische jnenfoonvoyUsefu) ("convoyRear
- . when(convoyNotUseful)
Uberpl’ufu ng der | T / doBreakConvoy

Einbettung (relative
Deadlines)

(noConvo A ip
| y ' @—={ default wait
é dy arter (15 msec) |
= 1
Vreg a3 Acur @
A1"eq a >

ac:AC [VelocityControl]
. -—4 UFront ]
Ube rp rifun g der ﬁ 1 ac:AC [DistanceControl]
Einbettung (Absolute

Deadlines, . ey | Uberprifung

= Dynamische

reflektorischer Operator

.
— A

e - [

s Invarianten, s [ VelocityControl | \V ( DistanceControl )
S . elocityContro istanceContro

g Timeguards) Q "

5; . . . O |} Yeur —= cur —

2 (SIEhe DISS_ Martln -E :Velocity Controller —=% Areg —= Distance Controller —=%
=) Ureq — VFirst ——

— 1 O

Hirsch) O ) L

«(‘f; R applyVC

-E ffadeg
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SchlUsselanforderungen:

= Evolution — Systemstruktur und
Verhalten andert sich

(unendlicher Zustandsraum)
= Ressourceneinschrankungen

Hamburg @

Ansatz :

» Systemzustand als Graph |p |d8
beschreiben

m  Zustandsanderungen als
zeitbehaftete
Graphtransformationen definieren

= Verifikation durch die Uberprifung
von Invarianten (unzulassige
Systemzustande)

(siehe Diss. Daniela Schilling)

@
Augsburgv\ O Miinchen
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FUJABA / CAMeL-View Integration

Fujaba Real-Time Tool Suite

e o0 panms Pateen o 50 Oyttt ot et (e Gt Wi
0D&a E E
5

------------

il ool ol il o
M X B EAY ST oA |

Export

Imﬁort
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CAMeL View

Export

Hybrid system

A 4

.-

Interface description

Verhalten der hybriden Komponente C++ code fragments I
= Spezifikation von hybriden

Komponenten

= Spezifikation und Verifikation von hartem
Echtzeitverhalten (Real-Time
Statecharts)

“ Winner of the

Kamoomanton CriHeteren 1B M Real Time
~ Innovation

~ Award 2008

= Spezifikation von hybriden
Verhalten (Hybride
Rekonfigurationschart)
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*  Prinziplosung (disziplinyf Beschreibung mechatronischer
Systeme
= Rahmenarchitektur

= Neue (zeitbehaftete) bzw. verbesserte Synthese- und
Analyseverfahren

= Zeitbehaftete Graphtransformationssysteme
= FUJABA Real Time Tool Suite

Herausforderungen

» Interdisziplinare Entwicklungsprozesse und Werkzeuge
= Verifizierbare Codegenerierung

Referenzarchitekturen a la AUTOSAR

» Skalierbare Verifikation hybrider Statecharts
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