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AutoFocus?2 deus

* integrierter, erweiterbarer CASE Prototyp

« Kontinuierliche Entwicklung seit 1995
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|§ z I Historie

AutoFOCUS (STP 1996)
— Dokumentenorientiert
— Client/Server Design

Quest (BSI Projekt 1999)
— Werkzeuganbindungen: VSE Il, SMV, SATO, SPIN

AutoFLEX (STP 2003)
— Redesign und Reimplementierung
— Modellbasiert / MVC-Architektur

AutoRAID (STP 2004)
AutoMoDe (Industrieprojekt 2005)

AF2 vereinigt Quest, AutoFLEX, AutoRAID und AutoMoDe
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Aktuelle Projektreferenzen

 Verisoft Automotive \ ‘erisnft

— AutoFocus Task Model

— Beweis von LTL Eigenschaften durch ModelChecking

e AutoMoDe utoMobDe

— Definition eines spezifischen Entwicklungsprozesses fir die
Entwicklung von Automotive Software

— Integriertes Modell mit verschiedenen Abstraktionsstufen
— Komplexe Fallstudie: 30000 AutoFocus Objekte

« MEwabDis (2004 — 2005)
— Modellierung von Mensch-Maschine-Schnittstellen mit AF2

— Nutzung des Codegenerators zur OSGi-Bundle-Erzeugung

T“TI — Erweiterungsplugin: OSGi-Bundleeditor
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|§ EI Ziele von AutoFOCUS 2 fir den Lehrstuhl W

* |nnovatives Werkzeug in Projekten

— Projektspezifische Anpassung und Erweiterung

« Konservierung des in Projekten generierten Wissens

* Fortentwicklung der Vision modellbasierter
Entwicklung eingebetteter Systeme

« Darstellung der lehrstuhleigenen SE-Kompetenz

o Experimentierplattform fur
— Bachelor-, Masterarbeiten, Promotionen
— Studentische SE Projekte und Praktika
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Agenda

AF2 Uberblick, Historie und Ziele
AutoFOCUS Modellierung

— Modellierungssichten

— Konsistenzprifung

— Semantik

— Codegenerierung

AutoMoDe Modellierung

— Zusatzliche Modellierungssichten
— Konsistenzprifung

— Semantik

— Deployment

Zusammenfassung und Fragen
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|§ zl Motivation AutoFOCUS Whfeus

 Modellierung reaktiver Systeme
 Komponentenbasierte Top-Down Entwicklung
« Wohlfundierte Semantik

 Formales Berechnungsmodell: FOCUS Theorie

« CASE Werkzeug zur Umsetzung von SE-Methoden

TUTH

TECHNISCHE :
UNIVERSITAT Department of Informatics
MUNCHEN Chair IV: Software & Systems Engineering



|§ZI Modellierungssichten AutoFOCUS

o Systemstruktursicht

— System Structure Diagramm

 Verhaltenssicht

— State Transition Diagramm

 Datensicht

— Data Type Definitionen
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Modellierung:
System Structure Diagramme

e

Komponente
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Eingabeport
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Hierachische Dekomposition von SSD Whaeus

Dekompositionsmarkierer
© TLTraCalor, ]
TrafLights: TrafC
BASignat & —ohs -
_ . @ @ PLPedCalur: .
. ButtonA:Signal; {}. ReqSignal 'D " iej.ught:PEdC o
, Merge & ; Jrdei
B S i bl s Indicators: IndSi
.Elu‘l'tcnnEl:Signal: 'l:}. I " : o
IndBnd3ig;
IndizatarB:Ind Si
0 ¢ —s .

 Dekomposition erlaubt Abstraktion
o Struktur ist verhaltensinvariant

TI.ITI  Atomare Komponenten sind entscheidend
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Von Struktur zu Verhalten

« System Structure Diagramm (SSD)

— Komponenten, Ports, Kanéle

Local\\'ariahles
— Hierarchische Substrukturen -n s =
b:Int=0 s add
— : :: g;'ionlg==Tf'l:|ZII0 ‘orld!" Change
 Komponentenlokale Daten => ::Li::“

e

» Verhalten atomarer Komponenten =
State Transition Diagramm
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Modellierung:
State Transition Diagramme

{3 STD: Manualswitch 55

Initialzustand

Switch to Blink ing:

KSYF alze: ke':.flEilmkmg
Remain in Mammal: Retain in Blinking:
WS 7 keibormal: '
E':.-* aren sl HS T kewBlinking:
=
Marmal Blinking LD

Switch to o af 4 Transitionseigenschaften

Interfacepunkt S PTre KeyiNor

STD editor Table: ManualSwitch

ol

=" alxl |0
~Transition Propedties
Label | Startstate | Endstate | Frecondition Input Qutput | Postcondition || Comment Priority

Switch to Blinking | Maormal Blinking k37False ke Blinking g5

Femain in Blinking | Blinking Blinking k3¢ ke Blinking 5

Switch to Marmal | Blinking Marmal K37True keI Marmal 5

Remain in Marmal | Mormal Marmal K57 key Mormal 5
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Hierarchie (Beispiel)
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Modellierung:

Data Type Definitionen

* Funktionale Sprache: Quest-F
— Typen
» Basistypen: Int, Float, String, Char, Set, Array
* Implementierungstypen: int4, ..., int32, uint4, ...

— Terme

» Transitionbedingungen, Ein- und Ausgaben
— Konstanten
— Funktionen

» Einfache Berechnungen

* Nutzerdefinierte Datentypen
— Nicht: Zustdnde & Systeme

TI.ITI  Ahnlich: ML, Haskell (Gofer)
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DTD Beispiel

.
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EZ I Typklassen

e EQ

==, I=: EQ, EQ -> Bool
e ORD

<, <=, >=,>:0RD, ORD -> Bool
 NUM

+, -, *, /- NUM, NUM -> NUM

Typklassenvererbung: NUM | ORD | EQ
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|§ zl Polymorphie und Typinferenz

 Modell mit Typvariablen
out:Int: in'b:

]

o Typcheck inferriert Typen

Wi

| Yalue |

out:Int: inb[Ind): Fot Popertes |

M
Channel:a[Int): Tepm

—' Irlitiall'.'lalue
Cormmenk
CefinedType
Clock,
DefinedClock
A=sertion

o Ziel

o

— Bibliothek polymorpher Standardkomponenten
— Wiederverwendung gleicher Komponenten
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|§ zl Konsistenzpriifung AutoFOCUS 'fjns

o Typcheck

— Sind die Typen von Kanalen, Ports, lokalen Variablen und
Transitionstermen konsistent?

« Spezifische Konsistenzbedingungen mit CCL
— Ahnlich OCL

— Direkte Spezifikation von prozess- und domanenabhangigen
Konsistenzbedingungen im Werkzeug

— Siehe Prozessunterstitzung (spéater!)
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|§ EI Semantik AutoFOCUS WFdeus

« FOCUS Theorie: time-synchronous components
 Komponenten arbeiten parallel in synchronem Takt

o Auftreten und Ausbleiben von Nachrichten wird
explizit unterschieden und im Verhalten genutzt

o Kanale verzogern Nachrichten

— Ausgaben der Quellkomponente =
Eingabe der Zielkomponente im nachsten Zeittick

— Ausgabeports haben Initialwerte flr ersten Zeittick
* Berechnungsschritt von Automaten:

Vorbedingung erflllt & Eingabemuster passend =>
TI.ITI Ausgaben berechnen & Nachbedingung setzen
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|§ zl Codegenerierung AutoFOCUS 'f’m’

e In AF2 nur Java = [El[tgfﬂc"ghts
« Ada und C Code Generator nicht = Egm“tm
SWSLEMmeny
portiert aus AF1 und Quest ) Facilicy
= ) data
o C Codegenerator fur AF2 von L Keys
: : : IL2) Lights
Verisoft in Arbeit = Siggna|
[E] TimeZonsktants
) defaulttypes
. . [IH:_:I events
* In MEwabDis lieferte Codegenerator L interf
) tvpclasses

Deployment-Code der mit etwas
Gluecode zu OSGi-Bundles wurde
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|§ zl Motivation AutoMoDe Whfeus

* Eingebettete Systeme in Steuer-/Regelungstechnik

« Ahnlich zu
— MATIab/Simulink
— Ascet-SD
— SCADE

« Synchrone Datenflusssprache wie Esterel/SCADE

* Entwicklungsmethodik mit Abstraktionsebenen
— Funktionsanalyse
— Funktionsdesign
— Logische Architektur
T“TI — Technische Architektur
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Modellierung:
Data Flow Diagramme NF’“
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Modellierung:
Mode Switching Diagramme *’"g

MSD ControlUnit des Marslander
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|§ zl Konsistenzpriifung AutoMoDe Whaeus

o Typcheck

— Fur DFDs grundsatzlich wie bei AutoFOCUS

— Zusatzlich
« Komponentenfunktionen
* Mode Switch Bedingungen

e Clockcheck

— Sind die Nachrichtenfrequenzen konsistent?

o Kauslitatscheck in DFDs
— Sind alle Feedbackschleifen verzdgert?

« ODL Checks und Transformationen fur die jewellige
Abstraktionsebene und Modellsicht
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|§ zl AutoMoDe Semantik "ﬂs

* Funktionsblocke sind durch Kanale partiell geordnet

* Funktionsberechnung gemalf dieser Ordnung

* Verzogerungen / kausale Feedbackschleifen durch
explizite Verzogerungsblocke

« AutoMoDe Semantik ist Basis fur Simulator

— Verzogerte AutoFOCUS Kanaéle tber delay-Blocks simulieren
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|§ zl Deployment AutoMoDe 'f’ns

o Struktur und Verhalten in AutoFOCUS 2
o Clustering und Codegenerierung uber ASCET-SD

 Methodisch zwel Moglichkeiten:

— ,Deployment before CodeGen*
e C-Code fur ganze ECUs
 Keine RTE

— ,CodeGen before Deployment*
e C-Code fir Cluster
 AutoSAR RTE

« Konzeptuell widerspricht AF2 AutoSAR nicht
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Zusammenfassung 'fjns

AF2 Modellierungssichten
— Struktur: SSD

— Verhalten: STD

— Daten: DTD

— Datenflussnetze: DFD

— Betriebsmodi: MSD

e Sichten in gemeinsames Datenmodell integriert
— Konsistenztberprifung

 Simulation auch kombinierter AutoFOCUS / AutoMoDe Modelle
maoglich, da gemeinsame Basis

« Codegenerierung und Deployment:
— AutoFOCUS => Java
TI.ITI — AutoMoDe => ASCET-SD
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Fragen Whaeus

AF2 vs. Rhapsody?

— AF2 hat methodisch integrierte Sichten, dezidiertes Werkzeug

— Vorgegebene Verkntpfung von Modellen / Modellsichten

— Keine freien Modellelemente wie Kreise, Rechtecke, Textannotation
AF2 Stereotypen?

— Parser fir Stereos in Kommentaren vorhanden

— Kommentare an: Komponente, Port, Kanal, Zustand, Transition
AF2 dienstbasiert?

— Kein eigener Dienstbegriff

— MEwaDis: Komponenten als Dienste
— AutoMoDe: Funktionsanalyse Architektur (High-Level SSD)

e AF2in XMI?
T“TI — Maoglich, aber nicht geplant.
EISI@IEII{SS%QE Department of Informatics
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Fragen

 AF2 Lizenzmodell?
— Freeware
— Closed-Source
 AF2 Referenzprojekte

— Beispielprojekte fir verschiedene Features

— AutoFocus Bilderbuch
 AF2 Architektur

— Im Wesentlichen M-V-C auf Metamodell basierend

— GEF von Eclipse flur Editoren
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AutoFocus 2 Downloads

e http://www4.in.tum.de/~af2

2} Software and Systems Engineering - AutoFocus 2 - Microsoft Internet Explorer s =10 =l
Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2 | #

Q- © - (1) [2 B[ Pooim Syreom B3 L - I @ 3

Adregse I@ http: ffwww.in. tum. dej~af2/

I -

AutoFocus 2

o WP AutoFocus 2

Download e
Screenshots
Personen
Lehre ein CASE-Werkzeug fiir Anforderungen, Design, Codegenerierung und Simulation von
eingebetteten Systemen
ﬂﬁutoFocusZ ] = |I:||1|
File Edit Tools Process Options Window  Help L
wE ——O - [wlz] (u] 8] =] [x]
D Repository 4| (3 S50 Facility =
-1 TrafficLightsControll 4
E}@ SyskemEny
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------ @ LocYariables
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EI Type Definitions ;e) tN :IS:I W)
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TECHNISCHE _
UNIVERSITAT Department of Informatics

MUNCHEN Chair IV: Software & Systems Engineering

s



|§ zl Visualisierung AutoFOCUS / AutoMoDe Wi

« AUtoFOCUS

— Kreis Ports
— Channel.immediate = false S5l
é' . PS:PedCalar: {::.
0
e AutoMoDe _
a:lnt
— Diamant Ports
e »—
— Channel..mmediate = true
w_curllnt

4 L

TI.ITI  Gemeinsame Nutzung in Modellen maglich
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Simulator GUI
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Simulator GUI

Aktiver Zustand

Variablenbelegungen

£
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Simulationsimplementierung "‘ﬁ#uf

« Kopieren der simulierten Komponente
« Transformation aller SSDs und MSDs in ein gesamtes DFD
e SSD Transformation
— Alle Kandale werden unverzogert
— Urspringlich verzégerte Kanale mit FBY Block erganzen
« MSD Transformation

— Einbettung von DFDs atomarer Modes in Schaltungslogik
— Vgl. nachste Folien

o Portsemantik fir nicht belegte Ports eines Simulationsschrittes
— Flush Value (gibt NoVal aus)
— Keep Value (gibt letztes Signal erneut aus)
— Default Value (gibt Vorgabewert aus)
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. Simulator - Benutzermodell
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Simulator - Berechnungsmodell

c2in

c2inl when deltal=0One

| DFD von atomarem Mode

c2inl when deltal=Zero

y

if pre_delta=Zero then
case c2in==True then One when clock(c2in)
else Zero when clock(c2in) esac

else

case c2in==False then Zero when clock(c2in)
else One when clock(c2in) esac

fi

\\i Msg(Zero) fby deltal
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merge deltal=One
then c2out

else c2outl
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