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IDOVEZERELT RENDSZEREK UML ALAPU TERVEZESE

Kovacs Péter Tamas

Abstract: This paper presents how the advantages of visual design provided by UML can
be used during the desing of embedded systems. The integration is achieved by interfacing
the existing modeling tools. This way the advantages of both embedded systems'
development environment such as platform-specific task and communication scheduling

and fault tolerance, and UML such as documentation, model checking and support can be

exploited.

Osszefoglalas: Jelen dolgozat bemutatja, hogy hogyan hasznalhatéak ki az UML nytijtotta
vizualis tervezés el6nyei bedgyazott rendszerek tervezése sordn. Az integracidt a meglévd
tervezdeszkozokhoz készitett illesztések valdsitjdk meg, amelyek révén mind a bedgyazott
rendszerek fejlesztérendszereinek el6nyei, mint a platformspecifikus taszk és
kommunikacié iitemezés, vagy a hibattirés, mind az UML 4ltal nyujtott dokumentéltsag,

modellellendrzés, és a széleskorli tamogatottsag kiaknazhatoak.

Bevezetés

Az id8vezérelt architektura [2] (Time Triggered Architecture, TTA) napjainkban terjedében van a
szigoruan valds idejli és hibatlir§ szolgéltatasokat igényl$ bedgyazott szamitégépes rendszerekben (pl.
gépjarmiivekben, repiil6gépekben). Ez az architektira, amely tipikusan egy elosztott rendszer, képes
garancidt adni a valaszidSkre, tdmogatja a redundancia kialakitdsat, igy hasznalataval nagyfoku
hibattirés érhetd el.

Ilyen rendszerek tervezésére szolgal a TTP-Tools, amely nem él a vizualis tervezés lehetSségeivel,
ezen kiviil az alkalmazas kdédjanak vizuadlis tervezését és automatikus generalasat sem tamogatja.

Célunk ezért a tervezés vizualissa tétele a klaszter szintli tervezést§l egészen az alkalmazaskédd
generaldsdig. A tervek elGallitdsa soran az UML eszkozkészletére fogunk tAmaszkodni, mivel elterjedt,
és szamos eszkoz tdmogatja. A vizudlis tervezés megkonnyiti a rendszer 1étrehozasat, mivel a tervet

attekinthet&bbé és konnyen moédosithatéva teszi.
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Az id6vezérelt architektiara

Az idévezérelt kifejezés esetiinkben azt jelenti, hogy a halézaton torténd kommunikicié idSzitési
viszonyai tervezési id6ben meghatdrozottak. Ennek a megkozelitésnek szdmos elénye van: az
lizenetek késleltetése elére meghatarozott, a halézat sohasem terhel6dhet tul, illetve a csucsterhelési
viselkedés elére ismert, igy a rendszer miikédése determinisztikus.

Egy TTA klasztert csomépontok alkotnak, amelyek redundans kommunikéciés sinen osztoznak. A
csomopontok egy kommunikacidévezérl6bsl és egy hoszt szamitégépbdl épililnek fel. Az ezek kozotti
interfész a CNI (Communication Network Interface), amelyen keresztiil a csomdpontok periodikusan
kapjak az uj allapotinformacidkat. A csomoépontokon futdé alkalmazasoknak ezek alapjan kell
végrehajtaniuk a megfelel§ akcidt az el6re meghatarozott hataridén beliil. A hibatlir6 kommunikaciot

az FT-COM (Fault Tolerant Communication) réteg biztositja az alkalmazasok szdmadra.

A TTTech tervezési folyamat

A TTA fejlesztSi kérnyezet [6] kétszint(i tervezési filozéfiat kovet, amelynek nagy elénye, hogy a
teljes rendszer és az alrendszerek tervezése élesen elkiiloniil egymastdl. Klaszter szinten a tervezd
meghatdrozza a kommunikdcios feliileteket, majd az alrendszerek tervezSi ehhez igazodva tervezhetik
meg a hosztokat. A hosztok igy egymastdl fiiggetleniil fejlesztheték, és a rendszer integracidja a
hosztokbdl mint komponensekbdl varhatéan problémamentes lesz. A két szintet a fejlesztSi kornyezet
két tervez8programja, a TTPplan (klaszter szint(i) és a TTPbuild (hoszt szint{i) valdsitja meg.

Ezeknek a programoknak alapvet§ hidnyossaga, hogy nem élnek a vizualis tervezés nyujtotta

lehetSségekkel, tovabba az alkalmazdskdd vizualis tervezését és automatikus generalasit sem

tdmogatjak.

Vizualis nyelvek a rendszertervezésben

A Unified Modeling Language [4] a napjainkban legelterjedtebb grafikus modellezényelv, az
Object Management Group szabvanya. Az UML szamos diagramtipusa a specifikaciotol egészen a
telepitésig segitséget nyujt. A tervek elGallitdsa sordn az osztalydiagramot és az aktivitdsi diagramot
hasznéljuk, ezért ezek néhdny jellemzGjét ismertetjiik az aldbbiakban.

Az osztalydiagram a rendszer statikus felépitését mutatja meg. Az osztilydiagramok f§ eleme az
osztaly, amely objektumok egy olyan készletét jellemzi, amelyek hasonlé felépitéssel, viselkedéssel és
kapcsolatokkal rendelkeznek. Az attribitumok egy osztaly tulajdonsagait irjak le. Az asszocidcidk az
osztalyok kozotti statikus relaciokat jelolik.

Az aktivitdsi diagram a rendszer dinamikus viselkedését irja le. Az aktivitasi diagram az
allapottérkép olyan vaéltozata, ahol az allapotok bizonyos akciok elvégzését jelzik. Az aktivitdsi
diagramot aktivitasok, elagazdsok, kezd$- és végdllapotok alkotjdk. Egy osztaly viselkedését leird

aktivitasi diagram az osztdlyhoz csatolhatd.
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Az UML szdmos bdvitési lehetdséget nyujt. Ilyenek a szabad formdji megjegyzések; a
sztereotipiak, amelyek egy elem egy bizonyos kategéridhoz valé tartozasat jelzik; a cimkézett értékek
(tulajdonsag-érték parok). Az UML specifikidcié meghatdrozza tovabbda az OCL nyelvet, melynek
szerepe az, hogy a specifikacidhoz tartozdé olyan kotottségeket, szabdlyokat is be lehessen vinni a

modellbe, amelyeket egy diagramban masképpen nem tudnank megadni.

Az UML jelolésrendszere testreszabhaté az UML profilok felhasznélasaval. Egy ilyen profil a

7. 1

bdvitési lehetSségek kihaszndldsdval Kkiterjesztheti a jelolésrendszert. Egy profilt A4ltaldban

sztereotipiak, cimkézett értékek és korlitok felhasznaldsiaval adnak meg.

A TTA Kklaszter tervezésének taAmogatasa

Az integracio 1ényeges kérdése az UML nyelven megadott terv betdltésének folyamata a TTTech
programjaiba. A klaszter tervét elvben barmilyen UML modellez8 eszkozzel elSallithatjuk, amely a
modellt képes szabvanyos formatumba exportdlni, de a Rational Rose-hoz a tervezést nagyban segit§
bévitmények késziiltek. A modellek atvitelének szabvanyos formatuma az XMI [5], amely egy XML
alapu leiré nyelv.

A vizudlis tervben a TTP-Plan ill. TTP-Build objektumai - amelyek a klaszter és a csomdpontok
szoftver és hardver elemeit reprezentaljak - sztereotipidval ellditott UML osztialyokként jelennek meg.
A kozottiik levd kapcsolatokat pedig sztereotipiakkal elldtott asszocidciok ill. asszocidcids osztalyok

reprezentaljak (1d. 1. dbra). Az elemek és kapcsolatok tulajdonsagait azok attribitumai hordozzak (pl.

7 1

azinitvalue a kezd&értéket jelenti). A haszndlhat6 elemek halmaza képezi az UML profilunkat.

— m i — — =

<<Message>> <<Subsystem_sends_Message>> — —_—
statusz

| <<Subsystem>> |
Epinit_value : String = 0 - - | alrendszer |
gagreement : RD_Agreement | | @description : String '
gsender_status : Boolean = no | —

1. dbra Egy Message és egy Subsystem sztereotipia i osztdly,
Subsystem_sends__Message sztereotipidju asszocidcidval dsszekdtve

Azt, hogy elemeinknek kotelezGen rendelkezniiik kell a hozzajuk tartozo attributumokkal, és hogy
két meghatdrozott tipusu elem kozott csak meghatarozott tipusi asszociacié huzédhat, OCL
kifejezésekkel irtuk le.

Tehat a tervezés sordn a profil altal meghatarozott osztalyokat hozunk létre, maddositjuk
attributumaikat, meghatarozzuk a koztiik levé kapcsolatokat és a kapcsolatok tulajdonsagait.

A csomopontokon futé alkalmazas kédjat aktivitasi diagramok formajaban adjuk meg. Ahhoz,
hogy az ezekbdl elSallé koéd strukturait legyen, a vezérlési szerkezetek abrazoldsat meg kell
hatdroznunk. Azokat a vezérlési szerkezeteket valdsitottuk meg, amelyek a hagyomanyos strukturait
programozasi nyelvekben szerepelnek. Ilyenek az eldgazasok (if, if-else, switch), a ciklusok (while,
for, do-while) és a fliggvények. Ezek jeloléséhez az aktivitdsi diagramokra egy profilt adtunk meg,

amely a specializalt elemeket definialja.
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<=while==

[i=10]
g e =
e e ——— —— while (i > 10) { N
NP [ —, | ciklusmag;
z <=while_core=> b 1y -
St I = entry/ ciklusmag | -
6 Wi o e e = =

2. dbra Elolteszteld ciklus aktivitdsi diagramként
A modellt XMI formatumba exportdljuk, ezutdan a TTP-Plan-be toltjiikk be a klaszter tervét, és
készittetjik el vele a kommunikacié litemezését leiré informdcidkat, majd a TTP-Build-be toltjik be
egyenként a hosztok terveit, és generaltatjuk a taszkok titemezési tabldit, az FT-COM réteg kddjat és
az operacids rendszer konfiguricidjat. Ezekbdl egy kodvaz dll el§, amelybe az alkalmazaskdédot egy

kiilobn program generdlja a tervben taldlhaté aktivitasi diagramok alapjan.
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3. dbra A vizudlis tervezési folyamat
Osszefoglalas
Eddigi munkdnk eredménye az UML profil, az UML és a meglév8 eszk6zok kozotti
adattranszformdciot megvaldsitd eszk6zok, valamint a modell konstrukcidjat és ellenSrzését segits
eszk6zOk. A prototipus rendszer segitségével szimos miikodd mintapéldat hoztunk létre, amely sordan
vildgossa valt, hogy a vizualis tervezés valdban felgyorsitja a fejlesztési folyamatot, és ekdzben az

idGvezérelt architektira elényeit sem veszitjuk el.
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