SDL och UML for

realtidsmjukvara

Att utveckla realtidsmjuk-
vara for embeddedsystem
med SDL eller UML ir
till synes enkelt, men

det finns problem och
invindningar. Emmanuel
Gaudin, grundare av
PragmaDey, analyserar
problemen fran sin egen
utgangspunkt och pekar
péa en mera pragmatisk

vig med SDL-RT.

SDL, Specification and Descrip-
tion Language, definierades av
Internationella Teleunionen
(ITU-T) for att beskriva telekom-
protokoll. Erfarenheten har visat
att de grundliggande principerna
kan utvidgas tll en rad andra
omraden, framfér allc pd grund
av sprakets grafiskt funktionella
sitt att beskriva arkitektur och
beteende i ett system.

Men nir det handlar om att
implementera och integrera kod
for ett mélsystem visar sig dataty-
perna och ndgra av hégnivikon-
cepten i SDL stilla till problem
for konstruktdrerna. De tappar
kontrollen 6ver den slutliga mal-
maskinskoden.

Dessutom saknas en del real-
tidsaspekter, som semaforer och
pekare i spraket. Detharletttill atc
de flesta SDL-konstruktorer blan-
dar C-kod inuti de grafiska SDL-
representationerna. Och eftersom
det inte funnits nigra verktyg for
att stddja kombinationen av SDL
och C tvingades de skriva sin egen
kodgenerator for C utifrén den hir
blandningen av SDL och C.

Allt detta har hallit tillbaka an-
vindningen av SDL pé en bredare
marknad. SDL-RT ir ett forsok
att losa problemen, samtidigt som
det ocksa inkluderar en del UML-
diagram.

SDL FOR REALTID

Realtids embeddedmjukvara
baseras oftast pd realtidsopera-
tivsystem, dir det grundliggande
strukturellaelementetirett "task”.
Flera tasks kan exekvera samtidigt
for att utféra en grundfunktion.
Grundfunktioner liggs samman
for att realisera mera komplexa
funktioner, som 1 sin tur liggs
samman upp till hdgsta applika-
tionsnivin.  SDL-arkitekturen,
med tasks i funktionella block,
som i sin tur kan samlas i block
pa hogre niva, har visat sig vara
ett bra sitt att grafiskt beskriva ett
realtidssystem.

Arkitekturen  kompletteras
sedan med en beskrivning av
grinssnitten mellan de olika funk-
tionerna i systemet. Ett grinssnitt

definieras av:

* Eu kommunikationsformat
(exchange format) baserat pa
strukturerade data.

* Ett scenario som beskriver sek-
vensen av kommunikationer.

SDL-signaler har parametrar
baserade pa abstrakta datatyper
(ADT), som tilliter en komplett
beskrivning av det statiska grins-
snittet. Den dynamiska aspekten
av informationen som utvixlas
hanteras grafiskt av MSC, Mes-
sage Sequence Charts. MSC an-
vinds bade for att beskriva utbyte
avinformation inom systemet och
mellan systemet och yttre modu-
ler, till exempel drivrutiner.

Ett realtidssystem baseras pa
oberoende tasks som kérs paral-
lellt. Dirfor dr det vikeigt att inte
slosabort CPU-tid nir en task inte
har ndgot att gora. Det har lett till
att de flesta realtidsapplikationer
baseras pd finita tillstindsmaski-
ner. Den grundliggande prin-
cipen ir ddr att vinta pd att ett
RTOS-systemobjekt avslutar sitt
arbete med till exempel en med-
delandeks. SDL passar bra for att
beskriva beteendet i dessa finita
tillstindsmaskiner grafiske.

SDL idr ett objektorienterat
grafiske sprak (sedan 1992 ars ver-
sion). Det gor det lite att bygga
upp bibliotek av mjukvarukom-
ponenter som sedan kan speciali-
seras. SDL spraketinnehéller dock
ndgra nackdelar vid konstruktion
av realtidssystem.

ABSTRAKTA DATATYPER
PASSAR INTE

Nir det dr dags att konstruera
visar sig de abstrakta datatyperna
i SDL (ADT) stilla tll problem
av flera skal:

* Syntaxen ir till for att specificera
protokoll, inte konstruera dem.
Mjukvarukonstruktdrer fir pro-
blem eftersom de inte har tillging
till den precision som de 4r vana
vid nir de anvinder C.

* Det finns inga SDL-korskom-
pilatorer utan SDL-koden méste
oversittas till C- eller C++-kod
for att kunna implementeras péd
ett malsystem.

* De abstrakta datatyperna i SDL
ir baserade p& koncept som inte
direkt kan 6versittas till C eller
C++. Detta innebir att specifika
operatorer miste genereras och det
gor den genererade C/C++-koden
olisbar.

* Integration av befintlig kod
ir svdrt eftersom datatyperna
maste dversittas mellan SDL och

C/C++

SDL OCH RTOS

Nir kod som genererats frin ett
SDL-system skall integreras med

ett RTOS méste man l6sa en del
semantiska aspekter:

* SDLs sitt att hantera prioritet
baseras pd meddelanden, medan
ett RTOS hanterar prioritet uti-
fran tasks.

* SDL-semantiken forutsitter att
en del transaktioner (automaton
transaction) inte kan avbrytas.
Ett RTOS kan avbryta exekve-
ringen nir som helst, t ex om ett
systemanrop med hogre prioritet
kommer in.

SEMAFORER

Semaforer finns inte definierade i
SDL, samtidigt som det dr en av
de vanligaste och mest klassiska
synkroniseringsmekanismerna i
ett realtidssystem. Orsaken till att
semaforer inte finns dr att SDL
definierades for att specificera
protokoll for att kommunicera
med yttre enheter. Dir fungerar
inte semaforer.

ANDRAD STANDARD

Av de tdigare nimnda skilen
blev det svirt, tidskrivande och
dyrt att implementera realtidssys-
tem beskrivna i SDL. Det krivdes
mycketutbildning och oftaménga
konsulttimmar for att f ett fung-
erande malsystem. I manga fall
forlorade man fordelarna med att
anvinda ett grafiskt sprék under
integrationsfasen. SDL-verk-
tygstillverkarna héll sig hére ll
standarden, oavsett vilka tekniska
problem man fann, vilket inte
gjorde situationen bittre. Detta
innebar att SDL-anvindarna i alle
storre utstrickning barjade skriva
C-kod inuti SDL-diagrammen.
De brot upp SDL-semantiken
for att f3 systemen att passa i den
tekniska realiteten. Men eftersom
en blandning av SDL och C inte
stdddes av verktygstillverkarna
ledde detta cill att anvindarna
utvecklade egna verktygsfloden.
resultatet 4r att alla stora telekom-
foretag har byggt sin egen interna
C-kodgenerator utifrén en mix av
SDL och C. Négra exempel pd
foretag dr Alcatel, Nokia, Nortel,
EADS och Sagem.

SDL-RT ir en uppgradering av
SDL som formaliserar industrins
vana att blanda C-kod med gra-
fiska SDL-representationer. For
att gora det majlige att anvinda
SDL-RT till alla typer av realtids-
tillimpningar adderar SDL-RT
dven grafiska symboler for att
hantera semaforer.

UML-VAGEN
UML, Unified Modelling Langu-

age, dr som namnet anger en
kombination av flera olika typer
av modelleringsdiagram. I forsta
hand var tanken med UML att
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| SDL-RT finns grafiska sétt att representera séndning och mottag-
ning av meddelanden och hantering av semaforer.

forenkla  dokumentering och
kommunicera modeller mellan
alla involverade i ett mjukvaru-
projekt. Sedan forsta utgdvan
1997 har UML, med hjilp av en
kraftig marknadsforing, spritts till
manga olika omriden.
UML-spriket  karakeeriseras
av att det ir helt objektorienterat.
Varje element i vilket system som
helst beskrivs i grunden som en
klass. Denna mycket generella
ansats tilliter en mycket hog ab-
straktionsnivd och spriket kan
anvindas for vad som helst. A
andra sidan dr UML-spriket inte
dedikerat for nigon speciell appli-

kationsdomin och ir inte precist
nog for att beskriva applikationer
i detalj. Oftast anvinds spriket i
tidiga analys- och specifikations-
faser.

Den svaga linken mellan
UML-diagram och konstruktio-
nen leder till tvd dterkommande
problem:

* Dilig synkronisering mellan
UML-dokumentationen och den
slutliga koden.

* Avsaknad av ett strukeurellt
ramverk for att driva utvecklings-
processen.

De hir problemen kan idven
forklara framgangarna f6r UML.
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SDL och UML...
Jorts frin foregdende sida

Utvecklingsgrupperna kan
fortfarande arbeta p& det sitt
de idr vana och dokumentera
oberoende av spraket. Tyvirr ir
fordelarna med ett sddant arbets-
sitt ytterst begrinsade och en
del mycket stora foretag har t ex
insett nackdelarna och slutat att
kriva UML-anvindning av sina
konstruktionsgrupper.

REALTID OCH UML

I ett realtidssystem kan egentli-
gen bara klassdiagrammen, sek-
vensdiagrammen och tillstdnds-
diagrammen anvindas. Eftersom
UML-verktygen i grunden ir rit-
verktyg med mycket begrinsade
mojligheter till kodgenerering
ir de mycket billigare in SDL-
verktyg. Ocksd detta har hjilpt
spridningen av UML.

Flera erfarenheter med UML-
spriket i stora utvecklingsgrup-
per ledde till katastrofala resultat.
Verktygen genererade alldeles for
mycket kod med fér liga pre-
standa och inga méjligheter till
debug pd mélsystemen. Erfaren-
heterna ledde till att de ansvariga
for verktyg och metoder ifriga-
satte om en fullt objektorienterad
ansats verkligen dr gingbar for
ett realtidssystem dir den tradi-
tionella metoden ir funktionell.
Till saken hér att framgdngsrika
objektorienterade projekt ofta har
bérjat med en funktionell ansats
och sedan brutit ner den till kom-
ponenter organiserade i bibliotek
for att forenkla ateranvindning.

UML 2.0

I UML 2.0 finns stod for MDA,
Model Driven Architecture, vil-
ket gor det méojligt att definiera
specifika profiler f6r varje appli-
kationsdomiin.

Version 2.0 av UML har in-
tegrerat existerande funktioner
fran SDL, som blockdiagram i
de strukturella diagrammen och
MSC i sekvensdiagrammen. Det
ir ocksd moijligt att definiera do-
minspecifika profiler, men tyvirr
finns dnnu ingen slutlig realtids-
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UML kan anvédndas oberoende av

applikationsdomén, men det

krévs ytterligare ett sprak fér att beskriva modellen.

N
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Version 2.0 av SDL-RT inklude-
rar relevanta UML-diagram i re-
altidsdoménen och garanterar
att de olika representationerna
ar konsistenta.

profil firdig. En del stora féretag
tvivlar pd att en sidan profil n-
gonsin kommer till stdnd, bland
annat pd grund av intressekon-
flikter inom OMG.

UML 2.0 finns tillginglig pa
marknaden, men madlet att for-
enkla portabilitet och lisbarhet
uppfylldes knappast eftersom det
finns s& ménga proprietira profi-
ler. De hir profilerna dr heller inte
oppet tillgingliga och verktygen
innehdller sillan en profileditor,

mindre 13st till den UML-verk-
tygstillverkare han viljer.

TEKNSKA PROFETER

Vare sig programmeringsverk-
tygen ir baserade p& SDL eller
UML har manga sprakkonstruk-
torer i ménga fall haft en alltfor
hégtravande attityd till sice sprak.
De har lagt massor av energi pa
att demonstrera att just deras
version representerar den enda
sanningen. Problemet idr att
marknadsforingen fungerat s bra
attvi fitt en mingd tekniska fana-
tiker i industrin som blindats av
dessa profeter. Tekniska realiteter
har fite manga anvindare att inse
verkligheten. Anvindarna fir be-
tala ett hogt prisiform av verkeyg,
konsulter och férlorad tid for att
komma till insikt om att UML-
standarden inte pasar sirskilt bra
for realtidssystem.

SDL-RT f&reslar mera jordni-
ra 16sningar, baserade pa vad som
faktiskt anvinds i industrin, med
fokus pa att generera exekverbar
kod och integrera utvecklings-
miljon med den debugmiljs
som RTOS-tillverkarna erbju-

utan anvindaren blir mer eller

der. Standarden kombinerar pd
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Intresset for ARM-proces-
sorn fortsitter att vixa. Det
mirktes i somras nir Arrow
bjod in till ARM-konferens
i Goteborg och Stockholm.
Normalt sett ir det svart att fi
konstruktorer att limna sina
arbetsplatser och ett tjugotal
besokare klassas som OK. Men
hir kom 6ver hundra personer
iGoteborg och knappthundra
i Stockholm.

Det intressanta med ARM ir
bland annat att samma arkitek-
tur finns hos s& manga tillver-
kare och att ARM-processorerna
finns paketerade pa s& ménga
olika sitt. De olika leverants-
rerna har olika malgrupper och
kombinerar ARM-kirnor med
periferienheter for att passa sd
bra som mgjligt in i respektive
mélgrupp.

Den andra stora fordelen ir
forstas att ARM-arkitekturen ir
s4 vanlig att en gigantisk bas av
verktyg och programvara viixt
upp. Det ir relativt lice ate hitta

ARM fortsitter
att oka

Daniel Nilsson och Martin Trojer har tagit fram ett prototyp-
kort baserat pa ARM. | den hér versionen, med 640 flerfdrgade
lysdioder blev demoeffekten extra stor.

- o -

drivrutiner, oberoende av vilket
operativsystem man viljer. Och
det dr ldtt ate hitta gratisverktyg
och gratisoperativsystem f6r den
som vill komma igng utan att
ha en vilfylld plinbok. Arets
embeddedpris pd studentsidan
ir ett bra exempel pé det, ba-
serad p& en 100 MHz ARM-
processor.

Alle fler tar idag steget di-
rekt tll en ARM-processor i
stillet for att forsska begrinsa
konstruktionen till en enkapsel-
dator. Det ir ldttare atc skriva
koden om man har tillging till
en fullskalekompilator for C el-
ler C++. Det dr ocksa ldttare att
liggain ettkomplett Linux-eller
Windows CE-operativsystem
om systemet skall kommuni-
cera via standardgrinssnitt eller
ha grafiskt grinssnitt.

GOTE FAGERFJALL

ett pragmatiskt sitt de anvind-
bara UML-diagrammen, de flesta
SDL-diagrammen och klassiska
programmeringssprak som C
och C++ i ett konsistent ramverk.
SDL-RT-diagrammen sparas i
oppna XML-format for att vara
dteranvindbara utan ngot bero-
ende av speciella verktyg.

SDL-RT stdr for SDL for
realtidssystem och idr en ITU-T
standard. ITU-T gor officiella re-
leaser av nya SDL-versioner vart
4e ar och kommer att ge SDL-RT
en officiell stimpel i och med
SDL-2008.

Malet med SDL-RT ir att fylla
behovetav en standard for grafiske
programmering av realtidssystem.

Men till slut dr det dndd verkty-
gens anvindbarhet som skall
overtyga slutanvindarna. Malet
for en utvecklingsgrupp ir ju inte
att ansluta sig till en standard,
som en del sprikkonstruktorer
tycks tro, utan att producera
hégkvalitativ dteranvindbar pro-
gramvara med hoga prestanda pa
ett effektive sitt.

EMMANUEL GAUDIN, PRAGMADEV

Det finns mer all lisa om standar-
den SDL-RT pd www.sdl-rt.org.
PragmaDev representeras i Nor-

den av Embedded Wireless Engine-
ering AB, www.ewe.nu.
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