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I Motivation

* 98% der weltweiten CPU-Produktion fur
I eingebettete Systeme

* wie bei allen Softwaresystemen:
- zu lange Entwicklungszeiten

- zu hohe Entwicklungskosten

- zu hohe Wartungskosten
* mogliche Losung: Komponentenbasierte

Softwareentwicklung



I Eingebettete Echtzeitsysteme

* mehr als nur eingebettete Systeme
I * nebenlaufige Programme, Tasks

* Unterscheidung zwischen
- harten Echtzeitsystemen

- weichen Echtzeitsystemen
* Tasks mussen vorhersehbar sein
* Worst Case Execution Time (WCET)



Worst Case Execution Time -

Beispiel

double power(double fkn, int e) {

double res = 0;
int times = 0;
bool pos = true;

if e < 0 then
times = -e;
else
pos = false;
times = e;
end if
res = 1.0;

for(iin 1 ... times loop

res = res * fkn;
end loop

if(pos)
res = 1/ res;

return res;

end power
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I Worst Case Execution Time

fur-10<e <10
° WCETpower =50+ 111 + maX(301, 583) +

270 + 10(117 + 317) + 99 +
max(560, 0) + 244 = 6374

* manche Pfade schliessen sich gegenseitig aus

I * gesucht ist die worst-case execution time

* ZU pessimistisch



Symbolische Worst Case
Execution Time

* Abhangig von Parameter
e dadurch genauere Angabe der Worst Case

Execution Time moglich

WCET 50+111+[e<0]301+[e=>0]583+270+117

power ( )
g

+Z 117+317)+99+[e<0]560+[e=>0]0+244



I Symbolische Worst Case
I Execution Time

I * bzw. Vereinfachung zu:

1752—434¢ . e<0
WCET ,,...=1  1474,e=0

power
1474+434¢,e>0

—~—

e daraus folgt Maximum bei e = -10

« WCET =6092

power



I Komponentenbasierte
I Softwareentwicklung

- hohe Entwicklungskosten
- schlechte Unterstutzung fur langlaufende Systeme
- komplexere Systeme provozieren Qualitatsmangel

I * Probleme monolithischer Systeme:

 Komponenten ermoglichen:
- verkurzte Entwicklungszeiten
- niedrigere Wartungskosten
- leichtere Erweiterbarkeit von komplexen Systemen



Eigenschaften von Design-
methoden fur Echtzeitsysteme

* Geheimnisprinzip

e Schnittstellen

* Verschiedene Komponentensichten
» Zeitliche Eigenschaften

* Aufgabenzuweisung

* Aspekt-Unterstutzung
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I Eigenschaften von Design-
I methoden fiir Echtzeitsysteme

* Aspektweben
I * Mehrere Schnittstellen
* Unterstutzung bei der Konfiguration

* Zeitliche Analyse

- ACCORD
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ACCORD - Klassifikation von
Aspekten in Echtzeitsystemen

* Anwendungsaspekte
* | aufzeitaspekte

* Kompositionsaspekte
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ACCORD - Real Time
Component Model (RTCOM)

* Echtzeit-Komponentenmodell
* ermoglicht Aspektweben in Komponenten

* besteht aus dreil Telilen
- Funktionaler Tell
- Laufzeitsystemabhangiger Tell
- Kompositionstell
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I Funktionaler Teil - Definitionen

- Mechanismen
— Operationen
- Schnittstellen

I  Komponenten bestehen aus:

* Mechanismus:
- Funktionen in einer Komponente gekapselt
- Elementaroperation der Komponente

e Operation:
- ruft Mechanismen der Komponente auf
— oder Operationen anderer Komponenten
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I Funktionaler Teil - Definitionen

dus.
- Mechanismen
— Operationen

I * funktionaler Teil einer Komponente besteht

* Anwendungsaspekt besteht aus:
- Advice
- Menge von Pointcuts

* Pointcuts beschreiben Operationen
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Funktionaler Teil — Policy
Frameworks

zunachst Entwurf von Mechanismen
Operationen implementieren mit Hilfe von
Mechanismen

stellt ein erstes Policy Framework dar

kann durch Aspekte geandert werden
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Beispiel — Verkettete Liste

» Komponente enthalt Mechanismen
- createNode()
- deleteNode()
- getNextNode()
- linkNode()
— unlinkNode()

* Operation listinsert()

- ruft createNode()
- und linkNode() auf
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Beispiel — Verkettete Liste

e zusatzliche Operationen

- listRemove()
- listFindFirst()

* Policy der verketteten Liste ist FIFO
* andern der Policy durch Aspekt
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Beispiel — Verkettete Liste

1=
%

aspect listPriority/{

pointcut listInsertCall (l.ist Operands * op)=
call ("void listInsert (List Operands*)")&&args (op);

advice listInsertCall (op):
volid before (List Operands * op) {

while
the node peosition 1g neot determined

do
node = getNextNode (node);
/* determine position of op—>node based
onh 1ts priority and the priority of the
node in the list*/




I Laufzeitsystem-abhangiger Telil

I e WCET von Mechanismen unveranderlich

* Operationen werden durch Aspektweben

verandert
- Anzahl und Art der Mechanismen kann sich andern
- beeinflusst zeitliches Verhalten von Operationen
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I Laufzeitsystem-abhangiger Telil

* Berechnung der WCET trotz Aspektwebens
I moglich, wenn:

- WCET aller Mechanismen bekannt

- WCET einer Operation errechnet sich aus

e \WCET der benutzten Mechanismen
* interner WCET

- WCET eines Advices errechnet sich aus

e WCET der benutzten Mechanismen
* interner WCET
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Beispiel — Verkettete Liste

policy (noOfElements) {
operation/{
name listInsert;
uses|{
createNodese 1;
linkNcde L
}
intWecet 1lms;
}
operation/{
name listRemove;

uses|

getNextNode noOfElements;

unlinkNede 1;
deletelNode L

}

intWecet 4dms;

mechanisms |

mechanism{
name createNode;
wcet bms;

}

mechanism{
name deleteNode;
wcet 4dms;

}

mechani sm{
name getNextNode;
wcet Z2ms;




Beispiel — Verkettete Liste

aspect listPriority (nocOfElements) {
advice |
name listInsertCall;
type before;
changes {
name listInsert;
uses |
getNextNode noOfElements;

}

intWecet 4dm=s+0.4*no0OfElements;
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Zusammenfassung

* Verknupfung von Komponentenbasierter und
Aspektorientierter Softwareentwicklung

* Unterstutzung der Untersuchung von WCETSs
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