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Contesto

Contesto: Sviluppo di componenti software real-time
Motivazioni:  Verifica e validazione di un taskset in sistemi RT
Strumenti: Modello formale — PTPN

Specifica semi-formale — timeline

Software — libreria Sirio! e tool Oris?

Tematica: Traduzione di specifici tasksets in forma di
timeline in modelli PTPN3

lyww.oris-tool.org/sirio
2www.orisftool.org
3“Casting Preemptive Time Petri Nets in the Development Life Cycle of Real-Time

Software”, G. Bucci, L. Grassi, E. Vicario, 2007
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Obiettivi

Obiettivi:
® Specifica di un modello di dominio per le timelines

e Definizione e sviluppo di un algoritmo di traduzione* integrato nella
libreria Sirio

® Progettazione e sviluppo di un componente per |'esportazione delle
PN dal dominio Sirio al tool grafico Oris

4“Putting Preemptive Time Petri Nets to Work in a V-Model SW Life Cycle",
Carnevali, Ridi, Vicario, 2011
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Introduzione
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Struttura dei tasksets

Tasks:
® periodici, sporadici o
Jittering
Mutex
— ® con o senza offset
Mailbox
— Chunks:
L - ® con tempi di esecuzione
non deterministici
[t o ™ jo—rd o Jo—d o ® con risorse assegnate
+WCET . LY .
s con priorita statica
[reime ] }Hm} 2 ® sincronizzati con:
Mailbox
Mutex — priority
ceiling
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Timelines & Preemptive Time Petri Nets

Timelines: Specifica semi-formale che colma il gap rispetto alle
pratiche industriali consolidate.

PTPN: Metodo formale che estende le TPN a cui viene aggiunto un
meccanismo di assegnazione delle risorse.

PTPN

PTPN = (P; T; A™; A=; M; FI*; Res; Req; Prio)

(P, T; AT; A=; M; FI*) — TPN
® Res — insieme di risorse
® Req — associa ciascuna transizione a un sottoinsieme di Res

® Prio — assegna a ciascuna transizione una priorita
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Esempio di taskset in forma di timeline e in forma di modello PTPN:

=5
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Traduzione timeline — PTPN

® Task - rilascio jobs
senza offset

g . 1 T
| [min, maz] + - - — - - -+ [min, maz] :
I e ——
] ! ]
i
|
]
I
] ! 1
[ 1 1
1Tsk, | Tsk |
el V. SEEEss
deadline

deadline
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Traduzione timeline — PTPN

® Chunk - esecuzione

[min, maz]
e Rl T
1 Cy [beety, weety] : 1 Cy [beets, weets) :
[ epayiprion | [ fepubprion | |
Tsk| | £10 L £20 )
,,,,,, il s s
I 1 deadline
4 :

[beets, weets)]!

I |

[min, maz) : cpu} : prio l {cpu} : prios,
1 | '

' ;| |

Tsk  Ghp @ B @ @ ]
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® Mutex - boost e wait

[min, maz)

deadline
TTTTTT

]| 0,0] beets, weets] 4 [beety, weets)] |
prioy {cpu} : prio(mutex) {cpu} :prio(mutex)) {cpu} : prios |
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Traduzione timeline — PTPN

® Mailbox - invio e ricezione di messaggi

[riny, mazy]

Cuyfbeetsy. umu mln send Cuafbeetsa, weetro]
(o) cprion mml ok
Tsky

deadline;

[mina, mazs)

| mbx.me{m Cifbeetay, weety]
St i
Tsk,) 210

[beetyy, weetyy]

miny, mazy cpu} : prioy
pu} : p

| |

I \/ | \/ 1

Tsky mo ooy 2 Cry

[beetp, weetys]
{epu} - priog

mbz

0,0 weety]  [boet, weet]
pu) ¢ prios; {cpu} s prioss  {cpu} : prioss

P21 Cn Pz Cn
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Analisi dei requisiti

@ Gestione delle timelines

definizione per via programmatica (APl) — non adatto al
contesto d'uso X

definizione tramite interfaccia (GUI) — soluzione ideale, ma
esula dal progetto X

formato file esterno — XML si integra in Java con JAXB v
— definizione di uno schema XML
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Analisi dei requisiti

@ Gestione delle timelines
Definizione di uno schema XML
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Analisi dei requisiti

@ Gestione delle timelines
Definizione di uno schema XML
® Traduzione delle timelines
Progettazione dell'algoritmo di traduzione
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Analisi dei requisiti

@ Gestione delle timelines

Definizione di uno schema XML
® Traduzione delle timelines

Progettazione dell'algoritmo di traduzione
© Esportazione delle PN in formato XPN?>

Definizione di uno schema XML
Generazione delle coordinate grafiche

5formato derivato dall’XML usato dal tool Oris
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Casi d'uso

Import timeline
/ T «precedes»
> Translate into PN
domain expert \ e
y «precedes»
a”
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Timeline: modello di dominio

]

‘ ‘ ‘ taskset ‘
Q\L
task
D)
t|type . _.____] Type: {periodic, sporadic, jittering} ™
i |intertime
i [minintertime  |-------1- Periodic tasks specifies intertime
1 | maxintertime - Sporadic tasks specifies
i |offset minintertime
s - Jittering tasks specifies
: " *\L mininterlime and maxIntertime
D attributes :
must be : chunk
Lr:gwr‘lq’uﬁ”and ! BCET | BCET must be lesser D
; WCET than WCET
“-—|ID
1. 1,

use: {send,
-+ receive, acquire}

resource attribute i izati D attribute must
must be a reference i |beareferencetoa
; ---=-~[ resource use | mailbox or

to aresource’s ID

priority D semaphore’s ID
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Timeline: schema

<timeline>
<resources>
<resource ID="NAME" />

5 </resources>
<semaphores>
<semaphore ID="NAME" />
</semaphores>
10 <mailboxes>

<mailbox ID="NAME" />

</mailboxes>
<taskset>
15 <task ID="NAME" type="TYPE" intertime="VALUE" offset="VALUE">
<chunk BCET="VALUE" WCET="VALUE" ID="NAME">
<allocations>

<allocation resource="REFERENCE" priority="VALUE"
20 </allocations>
<synchronizations>

<synchronization use="REFERENCE" ID="VALUE" />

</synchronizations>
25 </chunk>

</task>
</taskset>
30 | </timeline>

/>
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Progettazione

[e] Je]e]

Algoritmo timeline2ptpn

function TIMELINE2PTPN(timeline)
ptpn < new PTPN()

for each r in timeline.resources do > adding resources
formeach s in timeline.semaphores do > adding semaphores
forut.aach m in timeline.mailboxes do > adding mailboxes
for”(leach task in timeline.taskset do > adding tasks

ls;litch on task.type
if task.offset # 0
for“t'each chunk in task.chunks do > adding chunks
h:;r each element in chunk.synchronizations do > adding synchonization blocks
switch on element's type
case semaphore
|f chunk. priorities < semaphore.ceilings for some resource > check if boost needed
els-e.z.
case -l:r.woming message
ca;é outgoing message

return ptpn
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o ][]
_D arcElement

+from
+to

has no features B
or properties

T inhibitor-arc

modell
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XPN: transizione preemptive

<tpn-editor>
<tpn-entities>
<resource uuid="0...0">
<features/>
5 <properties>
<property id="0.default.name" name="res"/>
</properties>
</resource>
<transition x="X" y="Y" rotation-angle="VALUE" uuid="1...1">
10 <features>
<feature id="transition.timed"/>
<feature id="transition.preemptive"/>
</features>
<properties>
15 <property id="0.default.name" name="NAME" satellite-x="X" satellite-y="Y"/>
<property i .enablingFunction" enabling-function="EXPR"/>
<property id="1ll.default.markingUpdate" marking-update="EXPR"/>
<property id="12.default.resetTransitions" reset-transitions="SET"/>
<property id="transition.timed" eft="VALUE" 1ft="VALUE"/>
20 <property id="transition.preemptive" resources="0...0" priorities="1"/>
</properties>
</transition>
</tpn-entities>
</tpn-editor>
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petrinet
PetriNet| 1 WarkedPN
o “MarkedPN(pn: PetriNet, m: Marking)|
- +MarkedPN(pn: PetriNed) “getFile(fiename: Sting): File
Marking| 1 mark | +getPN(: PetriNet +validate(xm: fie. schem: il): bo
+getMarking(): Marking
[Postcondition| [Precondition| [ mhibitorarc|
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exporter
P— PNExporter cinterface»
ase» Generator
s «enumeration» <enumeration»
export(pn: PetriNet, m: Marking, gen Generator): void Placesateliite TransSateliite
Zexpor(pn: PetriNet. gen Generaior): void ~addPlace(p: Place. tokens: int): void
=oxport(pn: MarkedPN, ger: Generaton): void waddTransiton(t: Transition): void Name. Name
e TimedFeature
«aser | ausen sex : waddPostcondition(a: Postcondition): void StochasticFeature
exportmethod ™ addinhibitorArc(a: InhibitorArc): void PrecmptveFeature
coreate, use» XPNGenerator | nterfaces
;i GraphicLayout
xpn__| “XENGeneraloreat Grephicayou) ~graphicLayout
- +saveXPN(xpn: File): voi “generateXy (o: Place): Point
jaxb.xpn g ransition): Point
arcHandling(a: Precondition): List<Joint>
5 arcHandling(a: Postcondition): List<Joint>
XPHValidstor, warcHandling(e: InhibitorArc): List<Joint>
pn_sd: Siring “relativeXySatellte(p: Place, s: PlaceSatellte): Point
“relativeXYSatellte(t: Trensition, s: TransSatelite): Point
[Joint] validateXPN(xpn: File): boolean E;
S e Lo generateRotationAngle(t: Transiton): float
|ueliteXPNfeor: Singl bookeen| .,
1
petrinet ;
PetriNet| 1 WarkedPN
. g XMLHandler
“MarkedPN(pn: PetriNet, m: Marking)
- MarkedPN(pn: PetriNel “getFile(flename: Sting): File
Marking| 1 mark __| +qetPN(): P “validate(xri: s fil
Client o “Saaing0: Markmg

Derivazione di modelli PTPN da specifiche timeline Kevin Maggi



Progettazione

0000
exporter
ises PNExporter cinterface»
e Generaior: «enumeration» <enumeration»
“e2po(on: Peuiol . MigKig. gen Generaia void Placesatellite Transsatsliits
Zexpor(pn: PetriNet. gen Generaior ~addPlace(p: Place, tokens: i) void
esponlon MarkedP. gor Genereor? . ~addTransition(t: Transiton): void Name. Name
= d TimedFeature
«aser | ausen ses addpostcondiion(a: Postcondition): void StochasticFeature
exportmethod ™ ~addinhibitorArc(a: InhibitorArc): vod PreemptiveFeature
mplements
agorim
coreate, use» XPNGenerator ] nterfaces
;i !} GraphicLayout
TENCenEraorSa: CrepiicLayou) ~graphicLayolt
— xpn
- BN +saveXPN(xpn: File): voi *gensrateXV{p ‘Place): Point
jaxbxpn e
LareHandling(a: rocondilon ListsJoin>
. ekandingta: Posconaion Liseoin> <
KPNVakdator warcHandling(e: InNIBIOIATC): List<Joi
pn_xsd: Siring raaiveXYSuelit(p lace, s PlaceSaslite): Poir
P “relativeXYSatellte(t: Transition, s: TransSatellte): Point
%:—l%ﬂ +generateRotationAngle(t: Transition): float
#validateXPN(xpn: String): boolean
] sen
1

Client

Marking| 1

1 MarkedPN
o “MarkedPN(pn: PetriNet, m: Marking)|
e b
mark | +getpg): P

[Postcondition| [Precondi

[inhibitorarc |

vgerMark\ng() Markmg

+getFile(filename: Sting)
ch

Filo
“validate(xml: file, schemat file): boolean

XMLHandler

ause»

ause»

[ Timelmemporer ] <>

timeline2ptpn

ause»

e
ZmportTimeline(xm: String): Timeline

> SimpoTmeine el Fle Tineie «create»

ausen
TimelineTranslator I
| «create

«create»

Timelinevalidator

+timeline_xsd: String

File): boolean

~translateTimeline(t: Timeline): MarkedPN| . <S¢

translateTimeline method
timelinc2ptpn’”

implements "

String): boolean|

algorithm

jaxbtimeline

genErateXY and rcrianding
methods impl

respeciivel
“arcHandiing’ goritme

“timeline.

generaleXY{node: S Pant
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Timeline

Vediamo come esempio un
taskset con:

® cinque task (quattro
periodici e uno
sporadico)

® due mutex
® una mailbox

e una sua variante con offset
al task Tsk3

Derivazione di modelli PTPN da specifiche timeline Kevin Maggi
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Tsks
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[40, 40
C1y |5, 10]
mbz.r {epu} 11
£110)
40, 40) 40
Co [1.2] Cy [1.2]
{epu) 2 ™bTE {cpu} : 2
£21() £22()
80,80] 40
muzl.w le [1'2] murl.s C.’!;] [51[)] mux.w CKS [112] muz.s
{cpu}: 3 {cpu} :3 {cpu} 3
£310 £32() £330)
[100. 100] 80
muzxl.w (‘41 [1,2] murl.s F‘) 5, 1“ mux2.w (~4$ 1 mur.s
{cpu}: 4 {epu) 11 {cpu} : J
£41() £42() £43()
[120, 0] 100

Cn [1,2]
{cpu} : 5
£510)

{cpu} :5
£52(0)

muslw o, [1,9] musls ‘

120
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XML

<timeline xmlns="http://www.oris-tool.org" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/
XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://www.oris-tool.org timeline.xsd">
<resources>
<resource ID="cpu" />
</resources>
5 <semaphores>
<semaphore ID="muxl" />
<semaphore ID="mux2" />
</semaphores>
<mailboxes>
10 <mailbox ID="mbx" />
</mailboxes>
<taskset>
<task ID="Tskl" type="periodic" intertime="40.0">
<chunk BCET="5.0" WCET="10.0" ID="cll">
15 <allocations>
<allocation resource="cpu" priority="1" />
</allocations>
<synchronizations>
<synchronization use="receive" ID="mbx"/>
20 </synchronizations>
</chunk>
</task>

</taskset>
25 | </timeline>
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PTPN risultante della variante senza offset:

ey -~ e [ e
I 1 '
I T
moss et PR b 0029 e FOPO - - Y. ¥
T
ey . Lot so08 -
US04 poam U920 petmmiboot  POOT it wt L.
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PTPN

PTPN risultante della variante con offset:
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Conclusioni

Risultati:

® Generazione PTPN da timeline — strumento di supporto per lo
sviluppo di sistemi RT

® Esportazione PN — interoperabilita tra Oris e Sirio

Ulteriori sviluppi:

® Generazione PTPN da timeline — automatizzazione del processo di
scrittura del codice RT a partire dai modelli PTPN

® Esportazione PN — algoritmo di sbroglio

Derivazione di modelli PTPN da specifiche timeline Kevin Maggi



Grazie per |'attenzione

Candidato  Relatore
Kevin Maggi  Prof. Enrico Vicario

Correlatori

Prof. Laura Carnevali

Prof. Fulvio Patara

Dott. Leonardo Scommegna



	Introduzione
	Analisi
	Progettazione
	Caso di studio
	Conclusioni
	Appendice

