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« Ohne Analyse musste ein System erst fertig sein,
um auf Performance getestet werden zu kdénnen

e Vorher nur grobe Abschatzungen maoglich
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Taxonomie der RT-
Planungsverfahren

RT-Planungsverfahren

T

Weiche Zeitbedingungen Harte Zeitbedingungen
/statisch dynamisch
unterbrechbar ~ hicht unterbrechbar ~ Nicht

unterbrechbar unterbrechbar
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Es gibt viele Vorgehensweisen flr
Einplanbarkeitsanalyse, keine einzig gultige

Ein System kann vor der Implementierung
modelliert werden, auch um Fehler zu finden

Es gilt nun, das Modell und die Analyseverfahren
zusammen zu bringen => Standardisierte Sprache

fur alle Anwender

WWWw.artisansw.com



it Vorteil verteilter Systeme O

Durch Middleware wie CORBA konnen Aufgaben
dort abgearbeitet werden, wo sie anfallen und ein
OO-Konzept transparent und architektur-
unabhangig realisiert werden.
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Satz von Erweiterungen auf dem CORBA-Standard

Hauptziel:

Framework fur voraussagbare End-to-End
Abarbeitungszeiten von CORBA-basierten
Applikationen

— Auch in verteilten Umgebungen

— Auch far heterogene Applikationen (z.B. mit
unterschiedlichen RTOS)
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= Nl Performance, and Time b

e UML Profile

— Die Intension von UML ist eine allgemeingtltige
Modellierungssprache in einer breiten Palette von
Domaéanen zu sein.

— UML Profile dienen dazu, den Sprachumfang fur eine
spezielle Doméane zu erweitern (z.B. Real-time)

e Schedulability and Timeliness Profile
— Modellierung von Real-time Systemen
» time & clocks, concurrency, resources
— Vorhersagbarkeit
« Einplanbarkeitsanalyse, z.B. Rate-monotonic Analysis
« Performanceanalyse, z.B. Queuing Theory

— Beschreibung von Real-time-Infrastrukturen, z.B. RT-
CORBA
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SA Subprofile

-] +RTProfile
=] +5AProfile
--=% +Shaction
- +Shengineg

Alle fir Schedulability

= +SAprecedes
Analysis (SA) notwendigen DI

St ereo ty p en un d s +5Asibuation

Eigenschaftswerte als P i

Erwei teru n g fu r U M L ----- £2 +ShaccessCantrol

----- 8 +ohaccessPolicy
----- §22 +5hacquisition

Mode”elemente ----- §22 +5Ablocking

----- 2 +Shcapaity

----- 2 +shconsurmable

----- $2 +SAcontextswitch

----- 2 +sadeacquisition

----- 2 +5adelay

----- 8 +5ahost

----- §2 +54laxity

----- 8 +Shoverlaps

----- 2 +shprecedents

----- 2 +Sapreempted

----- 2 +shpreemptible

----- §22 +SApriarity

----- 5 +ShpriorityRange

..... 2 +5apkyCeiling

----- 2 +SArate

----- §2 +5aready

----- 2 +sarelDeadline i
1| | d
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=-_1 +RT Prafile -]
l:| +CZRprofile
-] +GRMProfile
-] +PAProfile

« Anwendung des TR e

+RSAclient

Einplanbarkeitsprofils fur RSicamect
RT CORBA s .

----- §2 +RSAaccessContral
----- 5 +RShaveragelatency
----- 2 +RSACIPrio

----- ¢ +R3ahIPrio

----- 52 +RSahost

----- 5 +RSAloPrio

----- 5 +RSAprivate

----- 2 +R3AschedulingPolicy
----- 52 +RSAshared

----- §& +RSAsrvPrio

----- §& +RSAkarget

----- §2) +RSAtmeout
- +RTProfile

=0 +5AProfile

+5Aaction
+5Rengine
+540wns
+5Aprecedes
+5Aresaurce
+5Arespanse
+5hschedRes
+54situation
+5Akrigger

+3AusedHost -
1| | 3

C1Fs. |[Elp. | far. | ®0. | A |
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Einplanbarkeitsanalyse flr Real-time CORBA

Nutzung des RSA Subprofils
(RSA = RT CORBA Schedulability Analysis)

Vereinfachtes Beispiel aus der SPT Spezifikation
zeigt die generelle Nutzung des Profils

1 RT CORBA Client
2 RT CORBA Server
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Beispielapplikation

@ SASuations
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TGClock:Clock

TelemetryGatherer: DataGatherer

Sensor2:Sensorinterface

Sensorl:Sensorinterface

TGOrb:RTOrb S1-ORB:RTOrb

S2-ORB:RTOrb
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«RTclock» «CRconcurrent»
«CRconcurrent» «RSAserver»
TGClock:Clock {SAcapacity = 10}

Sensor2:Sensorlinterface

«RSAclient»

{RSAtimeout = (105,'ms')} «CRconcurrent»
{RSAcIPrio = 12} «RSAserver»
«CRconcurrent» {SAcapacity = 4}

TelemetryGatherer: DataGatherer Sensorl:Sensorinterface

«RSAorb» «RSAorb» «RSAorb»
{SAschedulingPolicy = RateMonotonic}| | {SAschedulingPolicy = RateMonotonic} {SAschedulingPolicy = RateMonotonic}
TGOrb:RTOrb S1-ORB:RTOrb S2-ORB:RTOrb

WWWw.artisansw.com



=% File Edit Yiew Took Diagram Window Help

D= &|=(ex] o S& &R B &=

Iﬁ| EE| [Distrittable

=] Bia®|

{:l +Example
=] +RT CORBAE
#-E] +Clock

e
- +Client
[]---E +3erver

- F +response

+Dwnamic Sch

+3ummary
[]--D +EBasic Types
B +C++ Profile
M- +CORBA Prafile
-] +RT Profile

-] +HCORBA

7] +10P

KN —

[ +Dbatacatherer

pH +CORBA Client Serve

+5katic scheduling ar

E
[
E
=] +LLF_Scheduling
E
[#
E

o] +RTCORBA

xample

applical
applical

eduling

=] +3PT Specification 1.0
B +Aanakysis Models

] +@eneral Resource M
{7 +@eneral Time Modell
{7 +Infrastructure Mode
=] +RT CORBA Madel

f-(_] +EDF_Scheduling
7-(_] +FP_Scheduling

b +HMax_Ukility_Sche
f-{_ 1 +PortableServer

o

TGClock:Clock

«RSAclients
{RSAtimeout = (105,'ms]}
{RSACIPrio = 12}
TelemetryGatherer:DataGatherer

{SAcapacity =10}

Sensor2:Sensorinterface

s e e e W e eV eV e 2 N =] | ] =l &l 2| O [ [E0E |
== T CorBA - -
El-{] +AK Presentation RTclacks <REAsaIvars

«RSASE_Ner»

Anonymous Instance

Mew
Open

Browse Class. ..

Remave from Package

Scope To Package...
Open Source

RS&orbs

-

Links

«RSAorhs «RSA0rbs
{SAscheduIingPDIicE= Ratefonaotonic)| | {SAschedulingPalicy =R:
TGOrh:RTOrb $1-0BB:RTO
Properties fo x|

Generall Dptionsl Attribute Valuesl Iternz  RSAorb I

T ag Definition Marme | TagYalus |

SApreemptible FALSE |

FaLSE

Sautilization
Sarate

Deadiinet onotonic
HKL

inimuml awxity Firzt

ar[B] A ®]

5

M awrimizedccrued|tility

Report
Tools
Find

JRB :RTOrh

Yalicy = Ratelonatanic)

* v v ¥

Parent Package CM

Undo

Ctr+Z

Capy
Paste

Delete
Rename
Lelete From Madel

Cerl+C
(ZEr|Y,
Del

View Cpkions
Properties

For Help, press F1

uil

(ST I I I R

WWWw.artisansw.com



RTISAN Antwortszenario e

50 TWARE
= fur ein Clock tick AP
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«RTclock» «RSAclient» «RSAserver» «RSAserver»
TGClock | |TelemetryGatherer Sensorl Sensor2
:Clock :DataGatherer :Sensorlinterface| |:Sensorinterface

«SAaction»
{RTduration = (10,'ms")}

time up «RTevent» {RTat = (‘periodic',100,'ms")} {SAworstCase = (15,'ms')}
Clock ticks DataGatherer — 17 tick '
‘ / » readSensor
read Sensorl
) response ‘
read Sensorl / KSAaction»
RTduration = (10,'ms")}
compare ‘ response {SAworstCase = (15,'ms')}
P / :L readSensor
T T «SAaction»

{RTduration = (5,'ms")}
{SAworstCase = (25,'ms")}

compare

<<SAresponse>>
{SAabsDeadline=(100,'ms")}
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'ZERT(s ]0,%]}! Abhangigkeiten 20

e Worst Case Execution Time eines RT CORBA
Server hangt ab von

 Charakteristika der genutzten ORB Technologie
 Diese hangt von den QoS Eigenschaften der HW ab

 Analyse maoglich entweder nur in einer Schicht
— Mit Annahmen Uber QoS der darunter liegenden Schichten

 Schichtubergreifende Analyse

— Mit Einberechnung
Bsp.: SAWorstCase=(1.5 * $CPUrate,”’ms’)
mit $CPUrate als nominaler CPU processing Rate
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«SAtrigger»{RTat="periodic',100,'ms'}
A.1:Telem Data Gather()

Sensors:Sensorinterface Telemetry Gatherer:Data Gatherer —
SensorData:Raw Data Storage ——
«SAtriggerp{RTat="periodic',60,'ms'}
C.1:Display Format and Render()
Telemetry Displayer :Data Displayer L Telemetry Processor :Data Processor

«SAtrigger»{RTat="periodig",2P00,'ms'}
B.1:Telem Proc and Filter()

Display :Displaylnterface
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’Z_}Kfs'mw Calculating | o
Cl Response Times

«SAtrigger» AN TelemetryGatherer SensorData Sensors
{RTat="periodic',100,'ms’] :DataGatherer :Raw Data Storage :Sensor Interface
| |
TelemDataGather A «SAresponse»
{RTDuration=33.5, 'ms'
SAabsDeadline=100,'ms'}
«SAaction» B
{RTduration=0.5, 'ms'} B
L «SAaction»
getSensorData > {RTduration=15, 'ms'ﬁ
«SAaction» ﬁ «GRMAcquire»lock >U """""""""" E<F§¢;tjcrt;irc]));—0 3 ‘ms'ﬁ
{RTduration=16.5, 'ms'} -
*[16]pu“tem VU 777777777777777777777 «SAaction»
{RTduration=1, 'ms'}
| -
Y «GRMRelease»unlock U
«SAaction»
«SAaction» N\ {RTduration=0.2, 'ms'ﬁ
{RTduration=1, 'ms'}
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A.1.1: Get Dat

<«
Sensors:Sensorlnterface

«SAaction»{RTstart=1,RTend=16}

a() «SAtrigger»{RTat="periodic',100,'ms'}

Telemetry Gatherer:Data Gatherer

A.1l:Telem Data Gather()

-

='periodic',60,'ms'}
at and Render()

«SAaction»{RTstart=16.5}

N

A.1.2:StartStorage() i«SAaction»{RTduration=16}'
}

«SAaction»{RTend=33.5}¥A.1.3: *Createltem(data)()

A.1.4:StopStorage()

— | SensorData:Raw Data Storage | —

| «SAresponse»
: {RTduration=33.5, |
| SAabsDeadline=(100,'ms")} i

_________________________________

Telemetry Displayer :Data Displayer

Display :Displaylnterface

{ Telemetry Processor :Data Processor

«SAtrigger»{RTat="periodic' QFOO,'ms'}

B.1:Telem Proc and Filter()
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«SAaction»{RTstart=1,RTend=16}

A.1.1: Get Data() «SAtrigger» {RTat="periodic',100,'ms'}
4_

A.1l:Telem Data Gather()
Sensors:Sensorinterface «SAschedulable»

Telemetry Gatherer:Data Gatherer n

«SAaction»{RTstart=16.5,RTend=33.5} \
A.1l.2:UseStorage

~

.
S «SAUSES» i «SAresponse»
* |
1
[}
I

\
1
\
\
\

< {RTduration=33.5,
A SAabsDeadline=(100,'ms"}

SensorData:Raw Data Storage

«SAtrigger»{RTat="periodic',60,'ms'}
C.1:Display Format and Render()
N

\

\

«SAschedulable»

__________________________ L «SAschedulable»
Telemetry Displayer :Data Displayer i «SAresponse» . Telemetry Processor :Data Processor
. i {RTduration=46.5, T
i SAabsDeadline=(200," !
S ms)} . i
. 3 «SAtrigger>>{RTat='period%‘,foo,'ms‘}
t «SAresponse»

B.1:Telem Proc and Filter()
{RTduration=12.5

,SAabsDeadline=(

Display :Displaylnterface .
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«SAaction»{RTstart=1,RTend=16}

A.1.1: Get Data() «SAtrigger» {RTat="periodic',100,'ms'}
4_

A.1l:Telem Data Gather()
Sensors:Sensorinterface «SAschedulable» p—
Telemetry Gatherer:Data Gatherer

«SAaction»{RTstart=16.5,RTend=B3.5} :
A.1.2:UseStorage
~ «SAuses»

\
1
\
\
\

.
i «SAresponse»
]

1

1

1

«SAResource»

{RTduration=33.5,
{SAcapacity=1,

SAabsDeadline=(100,'ms")}

SAaccessControl=PIP} — T
«SAtrigger»{RTal="periodic',60,'ms‘} SensorData.Raw Data Storage
C.1:Display Format and Render() I D «SAaction»{RTstart=10,RTend=31.5}

R _.+" «SAuses» «SAgses» g 1 1.
«SAschedulable» «SAaction»{RTstart=3,RTend=5} L «SAschedulable»
Telemetry Displayer :Data Displayer C1.1: S Telemetry Processor :Data Processor
«SAresponse»

Aaction»{RTstart=6,

. i {RTduration=46.5, !
end=10.5} ’ : :

\ SAabsDeadline=(200,’ -
\ \\\ L < SAreSDONSes | :__________m§'_)1 __________ | ' «SAtrigger»{RTat=' per|0d|c %OO,'ms‘}
- «SAresponse» E B.1:Telem Proc and Filter()
«SAuSes» | {RTduration=12.5 !
Y i ,SAabsDeadline=
: (60,'ms")} !

Display :Displaylnterface | 7T
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it Realization

R «SAResource»

! g SensorData

«SAownedResource»
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Collaboration
«SAaction»{RTstart=1,RTend=16} «SAtrilgge_r» { SIAscrI]ed‘uIabIe,
A.1.1: Get Data() RTat="periodic',100,'ms'}
A.1l:Telem Data Gather()
Sensors:Sensorlnterface «SAschedulable» —
Telemetry Gatherer:Data Gatherer \
«SAaction»{RTstart=16.5,RTend=B3.5}
A.1.2:UseStorage ‘.‘
Ty «SAUses» ' «SAresponse»
«SARESoUrce» {RTduration=33.5,

{SAcapacity=1,
SAaccessControl=PIP}

SAabsDeadline=(100,'ms"),
SApriority=32,

. SAWorstCase=93
«SAtrigger»{R ms?} SensorData:Raw Data Storage | | 00 oo 20 ool } _______
ender() 7 A RREE N «SAaction»{RTstart=10,RTend=31.5}
/’/«SAUses» «SAUses» B.1.1:

.
’
-,

«SAaction»{RTstart=3,RTend=5}

«SAschedulable»
Telemetry Displayer :Data Displayer

«SAschedulable»

C.1.1:

Aaction»{RTstart=6, N\
end=10.5} N

(<SAU§€§»
Y

«SAresponse»
{RTduration=12.5

Display :Displaylnterface

| SAabsDeadline=( !
i 60 'ms‘) E

Telemetry Processor :Data Processor

i «SAresponse»

i {RTduration=46.5,

i SAabsDeadline=(200,
i ms'), SApriority=32,
SAWorstCase=177}

:«SAtrlgger»{ SAscheduIabI

.  RTat="periodic',200, ms}
1 B.1:Telem Proc and Filter()

lD
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= Collaboration
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TIPS

«SAaction»{RTstart=1,RTend=16}
A.1.1: Get Data()

Sensors:Sensorinterface

«SAtrigger» { SAschedulablg
RTat="periodic',100,'ms'}

D «SAschedulable»

«SAtrigger»{ SAschedulable

Telemetry Gatherer:Data Gatherer

A.1l:Telem Data Gather()

-
N

«SAaction»{RTstart=16.5,RTend=B3.5}
A.1.2:UseStorage

~a «SAUses»

«SAResource»
{SAcapacity=1,

RTat="periodic',6D,'ms'}

SAaccessControl=PIP}

SensorData:Raw Data Storage

\
1
\
1
1
1
1
\

«SAresponse»
{RTduration=33.5,
SAabsDeadline=(100,'ms"),
SApriority=2,

SAWorstCase=93 }

C.1:Display Format and Render()

r\
-
\

=---L___ «SAaction»{RTstart=10,RTend=31.5}

|

| .-~ «SAUses»

.,

«SAschedulable»
Telemetry Displayer :Data Displayer

-’
-’

C.1.1:

end=10.5}

«SAU§e&:,»
Y

v
\

Aaction»{RTstart=6, "

| «SAresponse»

i {RTduration=12.5

i ,SAabsDeadline=(60,'ms"),
i SAPriority=1,

i SAWorstCase=50.5}

Display :Displaylnterface

«SAaction»{RTstart=3,RTend=5}

i «SAresponse»

i {RTduration=46.5,

i SAabsDeadline=(200,
i ms'), SApriority=3,

. SAWorstCase=177}

«SAleeS»B 1.1:

i« SAtriggen{ SAsch eded agl
' RTat="periodic’,200,'ms'} r
1 B.1:Telem Proc and Filter()

«SAschedulable»
Telemetry Processor :Data Processor

)

WWWw.artisansw.com



Materialien O-

[OMGO03] UML Profile for Schedulability,
Performance, and Time Specification Version 1.0
September 2003

[ARTO3] ARTISAN Real-time Studio Professional
RtS 4.3 RT Profile

[ULMO3] Grundlagen der Echtzeitplanung,
Universitat Ulm

[SCHO3] An Overview of Real-time CORBA,
Douglas C. Schmidt, UCLA

WWWw.artisansw.com



	Einplanbarkeitsanalysemit dem UML Echtzeitprofil am Beispiel RT CORBA
	Learning by Doing?
	Taxonomie der RT-Planungsverfahren
	Ziel
	Vorteil verteilter Systeme
	RT CORBA
	Profile for Schedulability, Performance, and Time
	Die  beteiligten Akteure
	Core Schedulability Model
	Das RT CORBA Domänenmodell
	SA Subprofile
	RSA Subprofile
	Ein Beispiel
	Beispielapplikation
	Beispielobjekte
	Beispielobjekte mit Stereotypen
	Nutzung des Profils
	Antwortszenario für ein Clock tick
	Abhängigkeiten
	Basic Collaboration
	Calculating Response Times
	A Collaboration-style View
	Resource Usage View
	Total Resource Usage
	Realization
	Failed Analysis - Collaboration
	Successful Analysis - Collaboration
	Materialien

