ESE Kongress 2017 !Coming

Modellbasiert zum Seriencode

Zwei Projekte — zwei Tools — viele Erkenntnisse

Joachim Terasa * coming GmbH

Coming ESE 2017_1



ESE Kongress 2017 !Coming

Modellbasierte Softwareentwicklung?

« standig wachsende Komplexitat
« erh6hte Anforderungen an Dokumentation
* Modell als Kommunikationsmittel

Modellbasierte Softwareentwicklung!

» mit Codegenerierung

MBSE ist fUr embedded Systeme Realitat
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Konventionelle Entwicklung vs. MBSE

Toolchain konventionell Toolchain MBSE

» Sourcecode- und Versionsverwaltung » Sourcecode- und Versionsverwaltung
- Editor » Modellierungswerkzeug

» Compiler/Linker/Loader » Compiler/Linker/Loader

* Betriebssystem * Betriebssystem

» Debughilfsmittel » Debughilfsmittel

 Testhilfsmittel  Testhilfsmittel
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Vom Editor zum MBSE-Tool

Editor MBSE-Tool

» Erstellen von Sourcecode * Erstellen eines Designs

» Formatierfunktionen » Textuelle und grafische Bestandteile
» Suchfunktionen » Codegenerierung

 Verbindung zu Test und Debugging

100% Programmierer XX% Codegenerator
YY% Programmierer
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Auswahlverfahren

« Evaluierung
- Bedienbarkeit, Benutzerfreundlichkeit
- Funktionsumfang
- Musterprojekt
- Codeanalyse
- Codeumfang
- Performancemessungen

* Feature Vergleich

F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F|F/|F/|Su
112|3|4|5|6|7|8|9(1(1|1|1|1 |11 (1 (1|1|2|2|2|2|m
o|1(2(3|4|5|]6|7|8]|9|0|1]|2]3
Wich (3 (211214 |3|1 (1121|2155 |2|2|1|1|1|2|3|1]1
tung
Tooll [1 |3 (1|2 |2 213 (21|12 (2]3 1 (1|51
Tool2 2 1/211|3|1|1(3(3(3|3|]2|2|1[3|2]|3 76
Tool3 3 12 2111 2 (1|2 2221|132 |1]|59
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Zwel Projekte — zwel Tools — viele Erkenntnisse

a radCASE @ @

Hersteller: IMACS Hersteller: guanium LaPs

ting embedded systems

www.imacs-gmbh.de www.state-machine.com

Payware Freeware/Payware
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Gemeinsamkeilten
System

 fUr embedded Systeme
* Generierung von C-Code
* direkt targetfahig (Toolchain)

* BSP bzw. APl muss erstellt werden
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Gemeinsamkeiten
Modell

« UML basiert

 hierarchische Statemachines
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Gemeinsamkeilten
Architektur

* Objektorientiert
* keine Klassendiagramme

* Objektbaum

s coming
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Gemeinsamkeiten

Ausfihrung
» Tasking
« kKooperativ

« RTC (Run to completion)
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Gemeinsamkeiten

Entwicklerunterstitzung

* Simulation am PC

* Debugunterstutzung am PC
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Gemeinsamkeiten

Projektorganisation

 Partitionierung von Projekten
* Projekte in XML-Dateien

* Proprietare Editoren
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Wie spricht die Software mit der Hardware?

s radCASE w

* APl mit definierter Schnittstelle e individuelles BSP

- HW mit APl austauschbar - Trennung BSP/Modell willkiirlich

- Modell bleibt unverandert - Geanderte HW » neue SW
- Windows-API
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Wie spricht die Software mit der Hardware?

s radCASE N

« SW-HW-Mapping mit ,,Entity-Tab“ » Standard C-Code

* Bit-Zugriffe durch Codegenerator * Bit-Zugriffe Gber Masken
Definition: &5 BL red « HW-Zugriff Giber Instanz-ID
--om BL_green
o BL_blue
Code: $BL red = SOFF;
-:EL_grraen_= EDNi if (instance == @) switch_pumpl{OFF}; s/ first instance
vBL_blue = SOFF; glse switch_pump2(0FF); // second instance

Entity-Tab: 5% g red: crrre,0,4,N40,0,0
O BL_green: CTR RG,0,5,NINV,0,0
= ;1'—'& BL_blue: CTR RG,0,6,NINV,0,0

— | SRS _—
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Wie funktionieren Statemachines?

s radCASE

®-

Next

Initial
[Guard)'Action

Entry/ entering
Dov during
Exit/ exiting

* polled statemachine: getaktet

* zyklische Ausfihrung

» Actions = C-Codefragmente {}

* Do-Action solange Next aktiv

« Keine concurrent states

b fmitials
@ Event/Action.

h Mt et
e fantering

¥l exiting

InternalEvt / IntAct = ::'[Guard] FGACtion

it vy

* event-driven statemachine: asynchron
* ohne Event keine Ausfihrung
* Actions = C-Codefragmente {}

* IntAct bei jedem InternalEvt in Next
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Wie funktionieren Statemachines?

'\ rad CASE ] T p (T Event/Action,
®-

Next
. Entry/ entering
i [Guard)iAction Drof during - Mext B
Exit/ exiting e fentering
¥/ exiting
InternalEvt / IntAct 0 “[Guard] f GAction
M o
* zyklisch, nicht garantierte Reihenfolge * Prioritatsgesteuerte Reihenfolge
* [Guard] nicht zwangslaufig konsistent * Events enthalten Daten

* Event Queues
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Wie funktioniert Tasking?

& rad CASE T p (i Event /Action_

Function name: | DisplayColorAndLEDs |

SRS - re ) en’nerr:jnleg}d -

L | v ! exiting

Return type: | void | IntermalEvt / IntAct 0 “[Guard] F GAction
. vy

* zyklisch * kein Tasking im herkdmmlichen Sinne

* jede ,,PERM* Funktion und Statemachine - vollstandig statemachine-basiert

» unterschiedliche Zykluszeiten maoglich * vollstandig asynchron

* kooperativ * Actions sind RTC
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Objektorientierung

s radCASE

—@7 Project
[ TextDef

+% SystemDef
+-[fll EntityTab
+g PictDef
-I-[83 ModulDef
5% System
----- ar; Display
----- ar; RoundRobin
----- 4, TimStart

----- 0@ RestarDone

[Fn)
..... ta BL_green cul
..... &e BL_blue
+-g SURFACE_VIS(0), Root

- = Methods

----- fi9 void DisplayColorAndLEDs(void) . ——— Methoden
L £ yoid Hold TimStart(void)

Definition des Objektes ,,System*

Subobjekte (Instanz)

\

\

Attribute
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s coming

,Gemeinsamkeiten* im Detail

Objektorientierung

€

External Package ,,Inputs*
Active Object AO_Inputs
Events

Attribute

Methoden

Statemachine

\)

|

b ﬁ Inputs
v B aos
i} AQD_Inputs ¢ QActive * const
/ & Inputs_ctor : void
W '?__"' Events
[ adcstatusEvt @ QEvt
[ 1cPeriodEvt : QEWE
b E] Inputs : QActive
IEIV adcConfig : ADC_Config_t
I?Iv adcInputs : QpAdcInputs_t
v % calculatevoltage @ int32_t
i channel : ADC_Channels_t
i sumOfSamplesInADUs ; int32_t
iz setupADC : void
* 5M

-

AQ constructors
fdeclare(Inputs;: 40s; : Inputs ctar)

JEF *f

=

Zdeclare(Qutputs: 1A0s: Qutputs ctor)

Instanziierung___ |

*# Opaque pointers to AD in the application
fdeclare(Inputs: 40540 Tnputs)

&

Zdeclare(Qutputs: 1A0s: tAD Outputs)

=
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Simulation und GUI

BT

Game Quer =102 i * QWIN nur zur Simulation

* BSP fur Simulation muss erstellt werden
 30-seitige Step-by-step-Anleitung
* Visual C/C++

|HE
LED1 LEDO-
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Simulation und GUI

i Project.Heating. Heat Circle A . = W
s radCASE

Remote Panel

proportional motor Wakhve .-.I.-.
. . .. T set .
Hist
* Eigene Beschreibungssprache fur GUI o L_ffgrﬂm
« GUI fir Simulation und Visualisierung bu T E’ _
Energy Analysiz
. . . 24_2 "C -
* GUI-Elemente sind Teil der Objekte ! —
* Visualisierung: Target-Kommunikation tech. environment
Request Cooldown I 10 %

» Standard-GUI - ;;ﬁ; T =simulation I 24_2 °C

* Ein Klick zur Generierung G IR S SR AR S

prafaine I TORE N S tg}.} 1]z 1]z 1
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3100201988

3100201998
3100202158

3100202184
3102001735
3102001741

3102001769

3102002135

3102002161

3103801915

3103801942

3103802309

3103802335

3105601442
3105601448

3105601473
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Debugging

INIT : Obj=1 Mbs Source=QpMbs txing Target=QpMbs txRun

User003: TX: 7 1 3 2 0 0 184 68

ENTRY: Obj=1 Mbs State=QpMbs txRun

==>Tran: Obj=1 Mbs Sig=MBS FRAME OK SIG Source=QpMbs rcving New=QpMbs txRun
User003: event = MBS SIO TX FINISHED

EXIT : Obj=1 Mbs State=QpMbs txing

==>Tran: Obj=1 Mbs Sig=MBS SIO TX FIN SIG Source=QpMbs txRun New=QpMbs rcving
User003: event = MBS FRAME OK

User003: event = MBS FRAME OK and Good Request

INIT : Obj=1 Mbs Source=QpMbs txing Target=QpMbs_ txRun

ENTRY: Obj=1 Mbs State=QpMbs_ txRun ° Q/Spy
==>Tran: Obj=1 Mbs Sig=MBS FRAME OK SIG Source=QpMbs rcving New=QpMbs txRun

User003: event = MBS SIO TX FINISHED

EXIT : Obj=1 Mbs State=QpMbs_ txing ° QUTeSt
==>Tran: Obj=1 Mbs Sig=MBS SIO TX FIN SIG Source=QpMbs txRun New=QpMbs rcving

User003: event = MBS FRAME OK and Good Request

INIT : Obj=1 Mbs Source=QpMbs txing Target=QpMbs_ txRun ° (g

ENTRY: Obj=1 Mbs State=QpMbs txRun SpyVI ew
==>Tran: Obj=1 Mbs Sig=MBS FRAME OK SIG Source=QpMbs rcving New=QpMbs txRun

User003: event = MBS SIO TX FINISHED

EXIT : Obj=1 Mbs State=QpMbs txing

==>Tran: Obj=1 Mbs Sig=MBS SIO TX FIN SIG Source=QpMbs txRun New=QpMbs rcving

User003: event = MBS FRAME OK

User003: event = MBS FRAME OK and Good Request

INIT : Obj=1 Mbs Source=QpMbs txing Target=QpMbs_ txRun

ENTRY: Obj=1 Mbs State=QpMbs txRun

==>Tran: Obj=1 Mbs Sig=MBS FRAME OK SIG Source=QpMbs rcving New=QpMbs txRun

EXIT : Obj=1 Mbs State=QpMbs txing
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»,Gemeinsamkeiten® im Detail
Debugging
a radCASE pe : .

col M« 4 alml > » » M

| D000D/00000 | | O0:00:00.000 || 00000 |

* animierte Statemachines o
) Shart 000000, 000 00.00.0 EEECIR
- record/replay — Funktion .
" (00:00: 00,000 00.00.0 [
* Anzeige aller Variablen
Record
ﬁx ry Clear 1x  Port
00000 (00:00:00, 000 oooog || M N Req 2 fpe=
-+ IN_Pos 54.5 %
(}:: Synchronize with Functions Execution Out: OUT_StatErr ® [ox
IEvt: Req_del F
—IO
DC: DO_Open A E
D0_Close = Eff
Al: Al Pos 16.5 %
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,Gemeinsamkeiten* im Detail

Partitionierung

s radCASE offs

@ QPC_sIB
@ Project &
% SystemDef @ S0L EJ St DDd{Ed]
-l EntityTab || % Inputs
..... @‘ TypeDef Library
- F PictDef %0SDL_5Y5%ib\eb_mastercom.rad <eB_MasterCom = ﬂ Qutputs
o %0500 _5Y5%:Yibvis_global.rad <vis_global > -
-t TextDef %0SDL_SY5%ib\tvis_global.rad <tvis_global» Memary
o VisualDef o ,
P se0S0OL_SYS%eYibhmirad <hmiz= =
(- %d ModulDef %L0S0L_SY5%Nibthmi_touch.rad <hmi_touch=
se0S0L_SYS%Yibieb_slaves.rad <eB_Slaves: -
%e050L_SY5%Yib\tvis_dialogs_vga.rad <tvis_dialogs_voa=

* Library includes - packages — in Projektdatei

* In jeder Projektdefinition - external packages — eigene Datei
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Fazit

« fir embedded Systeme
» Generierung von C-Code
« direkt targetfahig

Y VY

&

L)

» hierarchische Statemachines

L)

 Objektorientiert
* keine Klassendiagramme
» Objektbaum
¢ Tasking
>
* RTC (Run to completion)
>
>
Partitionierung von Projekten

* Projekte in XML-Dateien
 Proprietare Editoren
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Fazit

Mit beiden lasst sich nachgewiesenermal3en gut arbeiten

5
-~

La A ©0. Fischer/pixélio.e’
] ©olga meier-sander/pixelio.de
- Sehr komfortabel und bequem - manchmal etwas unbequem
* Viele Extrafeatures » einfach, aber sinnvoll ausgestattet

* nicht ganz so schnell « auf Geschwindigkeit ausgelegt

Coming ESE 2017_27



ESE Kongress 2017 w coming
coming GmbH

Embedded Software seit 1994
...aber nur noch bis Ende 2017

Dipl.-Ing. (FH) Joachim Terasa
coming GmbH

Alte Landstral3e 27

85521 Ottobrunn
|.terasa@coming-gmbh.de
http://www.coming-gmbh.de
Telefon +49 89 629890 - 0
Mobil +49 172 6444051
Telefax +49 89 629890 - 89

Coming ESE 2017_28


mailto:j.terasa@coming-gmbh.de
mailto:j.terasa@coming-gmbh.de
mailto:j.terasa@coming-gmbh.de
http://www.coming-gmbh.de/
http://www.coming-gmbh.de/
http://www.coming-gmbh.de/

