11/6/2014

Projeto de Sistemas Ciberfisicos

Fernando Silvano Gongalves e Leandro Buss Becker
Programa de PG em Automacdo e Sistemas (PGEAS)
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Topicos do Curso
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— Problemas e Desafios Associados ao
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Caracterizacao dos Sistemas
Ciberfisicos (CPS)

* CPS é um sistema que combina e coordena,
sist. computacionais com elementos fisicos

— Utiliza computag¢ao e comunica¢ao embarcados,
interagindo com os processos fisicos para
adicionar novas propriedades aos mesmos

— Varia desde sistemas miniaturizados até sistemas
de larga escala

» Convergéncia entre computac¢do, comunicacao

e controle
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Caracterizacao dos Sistemas
Ciberfisicos (CPS)
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* Portanto, nao confundir CPS com loT
(Internet-of-Things)

* CPS é a convergéncia entre computacao,
comunicac¢ao e controle

* |oT é um nivel acima, e que nao envolve
necessariamente controle

(el
e

Caracterizacao: CPS ou RTS?

* Na década de 80 se fortaleceu a discussao
sobre Sistemas de Tempo Real (RTS):

— John A. Stankovic. Misconceptions About Real-
Time Computing: A Serious Problem for Next-
Generation Systems. Computer, v.21, pp.10-19,
October 1988.
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Sistemas Ciberfisicos (CPS)

matéria,
energia e
informag&o
Cyber World
Sistema : sistema fisico
computacional ‘technical process'

tempo-real

matéria,
energia e
informagéo

Caracterizacao dos Sistemas
Ciberfisicos (CPS)

* STR de ontem (em grande parte) sdao os CPS
de hoje!
— Nada se cria, tudo se copia...
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‘Problemas e Desafios Associados ao
Desenvolvimento de RTS

Stankovic elencou os seguintes topicos como
pertinentes ao desenvolvimento de RTS:

» Specification and verification

* Scheduling theory

* Operating systems

* Programming languages and design methodologies

* —Distributed-databases— | Perderam forca no contexto dos STR,

* Astificiabintelligenee— 1 mas continuam em pauta nos CPS

e Fault tolerance
* Architectures, and
* Communication
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“Problemas e Desafios Associados ao
Desenvolvimento de CPS

Relendo os tdépicos de Stankovic, podemos
acrescentar o seguinte aos CPS:

* Executable specification (simulation), and formal verification
* Scheduling theory + (Worst case) execution time estimation
* Operating systems

* Programming languages + model-based design methodologies
* Distributed databases

» Artificial intelligence

* Fault tolerance

* Automatic code generation

* Architectures, and

*  Communication

11/6/2014
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Tépicos do Curso

* Processo de Desenvolvimento de Software

para CPS

— Ferramentas relacionadas as etapas de
desenvolvimento

ul

Processo de Desenvolvimento de
Software para CPS

[ 1. Levantamento de ]

Requisitos
Requisitos Funcionais e Ndo
funcionais+ Casos de Uso

[ 2. Criacao do Projeto Preliminar ]

Modelo Funcional do
Sistema + Codigo
A 4

[ 3. Criacao do Projeto Detalhado ]

Modelo de Arquitetura do
||Sistema + Codigo

A
[ 4. Integracao e Testes ]
l Caodigo fonte

completo

11/6/2014
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Processo de Desenvolvimento de
Software para CPS

[ 1. Levantamento de ]
Requisitos

Requisitos

*Requisitos funcionais correspondem a listagem
de todas as coisas que o sistema deve fazer
*Requisitos ndo funcionais sao restricdes que se
coloca sobre como o sistema deve realizar seus
requisitos funcionais

11/6/2014



Caracteristicas dos Requisitos
Nao Funcionais

Pertatmrance

Adaptatal

e Usability
Resilience X
Funetionaly

-
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Especificacao de Requisitos

* Apenas uma linguagem de modelagem
suporta a especificacao de requisitos:
— System Modeling Language (SysML):
Requirements Diagram
* Nas demais linguagens de modelagem, o
suporte encontra-se nas ferramentas (tools)
— E.g. DOORS

11/6/2014



Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

A . 1

req [package] [Requirement Diagram0] )

userinterface

<<requirement>>

Max speed
ld=1.1
<<requirement=> text = To start
Start/stop the system e working, the
d=1 <<salishy>> current speed
text = The system - ﬂK”rLé?LDe = z0 <<requirement>>
must be explicitly - In-operation alert
activated by the user to T T T -—--<=54 §f¥>->> —
enter in operaton | T TTT== -- =y —_1 2
mode. YWhen turned text = The system
off, the system must must keep on
stop the car S bipping while
<=gatisfy>> operating
~

~

A <<reguirement>>
Stop alert

ld=1.3

text = The system
must emit
stronger bip as it
is turned off

)
oo WA
b
e -

Diagrama de Casos de Uso

» Diagrama da UML, util para representar as
interagOes do sistema com o mundo externo

Diagrama de Use Cases
> foenda aretes
peommamame | _fiom P inssuparon

(trom PreliminarSuperior)

Detecta colisao dacadeira

(trom PreliminarSuperion

Usuario

(fom Actors)
|

( ) (trom P reliminarSuperior) from Prelim inarSuperor)

Testa cadeira ( >

(irom PreliminarSuperior) —
Supervisiona cadeira

(tom PreliminarSupe fior)

11/6/2014
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Processo de Desenvolvimento de
Software para CPS

[ 1. Levantamento de ]
Requisitos

Requisitos Funcionais e Ndo
Funcionais+ Casos de Uso
y

[ 2. Criagdo do Projeto Preliminar ]
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Modelagem Funcional

* Deve expressar as funcionalidades do sistema

de maneira abstrata

— Suporte a simulacao é essencial em muitos casos

* Preferencialmente, deve ser independente de

plataforma

— Independéncia de plataforma nao significa
ignorancia de plataforma

11/6/2014
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Modelagem Funcional

* Suporte a simulacao vem muito mais do
ambiente de desenvolvimento do que da
linguagem de modelagem em si:

— Simulink, LabView (Diagrama em Blocos -
Dataflow e Continuous time)

— Ptolemy (Diagrama em Blocos - Dataflow e
Continuous time, etc)

— Scade (Lustre)
— Rational Software Architect RealTime (exec. UML)

2.
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Simulacao de Modelos

* Para simular um CPS se faz necessario
modelar a dinamica do processo fisico sendo
controlado

* Forma de se fazer isso varia de acordo com a
ferramenta utilizada...

11/6/2014
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{&s - Diagrama em Blocos Dataflow (Simulink)

ControlQutputs
196 Fzb fR ] ¥y
xyz
z
—]tau_phi L
ohi_ref L dot x
Signal_Transformatj
theta_ref o phild ] ta gl Transformation o i doly —
psi_ref dot_z
dot_phi_ref P tau_psi alphal. ' :,
dot_theta_ref Signal_Transformation — alphaR
attitude
dot_psi_ref pe
\
tau_theta »
| Controller — <[ dot_p <[]
heta
Ref_dot_Rot xyz4 —®alphal. dot_theta — P
psi dot_psi
dot_phi TiltrotorModel
dot_theta tau_psi —

F Data Flow — Continuous Time Model

~~Exemplo de Simulag¢do Simulink

11/6/2014
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5%3 Diagrama em Blocos Dataflow (Simulink)

ControlOutputs
196 Fzb R R ¥
xyz
z
— ] tau_phi L
phi_ref 4 dot_x
theta_ref : Signal Transformation L doly
- tau_phile —p tau_fheta alphaR - Soape
psi_ref dot_z
dot_phi_rel ] tau_psi alphal . =
dot_theta_ref Signal_Transformation Ll aiphaR thet
attitude
dot_psi_ref psi
“k tau_theta
|_Controller ~ > ] dot_phi [
h
Ref_dot_Rot xyzd — alphal. dot_theta fi—¢ o
«dot_psi
L_phi . = o
Tiltrotor Model
dot_theta tau_psi —'

dot_psi
RotationalController

Tan s

= . N .
e~ Simulagao Funcional

* Simulacdo requer o modelo da planta fisica do sistema

06/11/2014 28
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“ﬁ%& Diagrama em Blocos Dataflow (Simulink)

ControlOutputs
x
9.6 Fzb R [ y
xyz
Fzb z
L tau_phi i
phi_ref . L dot_x
Phi_Ref theta_ref g} o]t gL Transformalion o [} doty
Scope
psi_ref dot_z
ota Ref dot_phi_rel {tau_psi alphal. -
_theta_rel Signal_Transformation — alphaR thets
attitude
Psi_Ref dot_psi_rel
- 4 tau_theta
|_Controlls > ] dot
1 = <[
thy xyzd —» alphal. dot_theta —
Ref_dot_Rot Scope
dot_psi
dot_phi TiltrotorModel

dot_theta tau_psi —'
[ dot_psi
Control Algorithm
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* EquagOes do algoritmo de controle
|'I ‘Tﬂ 2 TC'? 2
21|'|. ( + T ) + (Fz — T) .

iw.a(ﬁ—’%‘z +(Fot77)"

fy] = arctan

R = arctan

Algoritmo de Controle

11/6/2014
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— r_modulo_RC; _ desligar |Desligar \
finalizarMA— ) \
_—4 ar_telemetria; - § g ) \
AiciarM - duzativar_conirole_continuo.desligar| |
/i / /}/ 1 2\\ i |
/ ] [ inalizarMTestes inici W
/ Z 2 iniciarMRC Al _N\aarMTesles finalizar |
odo autonomo 2 finalziarMRC \ /
[ iniciarMRC|SinalR{ Modo radio controlado Modo de testes
| du: ativar_missao;
| fdu: a?ivar J)roce5§amentc_de_dados: dusativar_telemetria; oA oY e areee
‘ du,at!var_lelemetna _{ du:ativar_monitoramento; du:ativar_telemetria;
| {pratear monkoramonto; / du:ativar_controleRC; P\ du:ativar_rotina_de_testes;
‘ u:ativar_controle_continuo; = \
W ro ) [ abortar /
\ finalizar 11alha ltatha \\Vafgrrlar | 5
| Pouso de emergencia =

Retormar a base

du:ativar_controle_continuo.pouso_de_emergencia; | falha

du:ativar_controle_continuo.retornar_a_base

Ptolemy Project Principles
Basic Ptolemy IT infrastructure:

| | utiities:

Director from a library
defines component
| director librar i |n I | n m n|
ey BEE < teraction semantics
(55 sources -

] generic sources
[=h+ 4 timed sources

™ Clack
CurrertTime
PaissonClock

Masler Clock

String Sequence

Display As Received
Record Assembler

TimedSinewave Channel Model

5 TrigueredClack ‘ecord Disassembler

WarighleClock

|| sequence sources | | Display Resequenced

-] sinks

7 io

£ | math

¥ | random

#-_ | flow control

The channel is modeled
;I by a variable delay, which

here is random, with a

- Rayleigh distribution
Large, polymorphic
component library.

Sequencer
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Ferramentas OO (UML like)

* 0O se tornou popular para modelagem de RTS
a partir da década de 90

* Mix entre modelo funcional e modelo de
arquitetura

* Exemplo de ferramentas:
— ObjectTime (hoje IBM Rational Real-Time Suite)
— (Artisan) Real-Time Studio
— Papyrus UML
— SIMOO-RT

Modelagem Arquitetura: Diagramas de Classes
e Instancias

=2 5im20bj MET v. 20/04/2000 [C:\Simoo\ExamplesiTanqueAT anque2@NX. smo]

File Edt Mode Opfions Windows Help

= RN =R e N =
* Y Instance Diagram I [=1 |
Sensorkion Pumphan Y . .
Objeto ativo
J | sl | Sy

11/6/2014
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[Read

o * Operacoes ciclicas
ctivating Message: |HEAD . .
/ «SAlsPeriodic»:= TRUE

* Valor default para o ciclo
" «SAPeriody»:= 500ms

TypeofMethod

€ Nomal Method
& Activated by Events

ic Methad
Peroz 500

I Vitual

™ Instrumented

e Cédigo ciclico

Cancel
Ciclic Code: «

DreSensor-rread(); >

__—

Especificagdo Comportamento: Diagrama de
Transicao de Estados

Mova Ref

Timeout 1
Mormal_Chr Except_Ctr

- Sewgor Ok

Alarm
/~ New State

| Name IEII:lusD

Activities

JATIVIDADES DD ESTADO “DCIOSO"

CODIGD DA TRANSICAO *DETECTOU"

L of

Al Hew bethod | 0k | oenes |
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Especificagao Comportamento:
Diagrama de Transicao de Estados

SAlsPeriodic = FALSE
SAMininuminterarrivalTime = 10ms
SAPriority =5
SAWorstCaseExecutionTime = 3ms
gosDeadline = 10ms

Mowa Ref

Timeau
Ewcept_Clr
Senszor OF
Timeout 2 Tireout 2
SAlsPeriodic = TRUE
SAPeriod = 30ms m
SAPriority = 3
SAWorstCaseExecutionTime = 7ms Purmp OF.

gosDeadline = 20ms

Modelagem Funcional: Diagrama de Sequéncia

tgql : Tank l=1: LevelSen prml : Pump

tLDn:up[] :
Period @:

1
Communication Timeout

v PN

Hammand[] :
e

Read)

N

11/6/2014
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Linguagem UML

* Atualmente é o padrao incontestavel para a
modelagem de sistemas OO

* Perfil MARTE (Modeling and Analysis of Real-
Time and Embedded Systems) amadurecido
— Disponivel na maioria das ferramentas comerciais

Modelo UML usando MARTE

«swSchedulableResource» . B
ue «hwDevice»
s

{isStaticSchedulingFeature=tri TR ’_
isPreemptable=false} {description="DSP1455A"}

. 0.1 ClockApp 0..* Display
Ticker
0..% - - 1 -
- «signal» tick() display(v:String)
\\‘ ,,' \\\
\ 1 \\
«timerResource»
{isPeriodic=true, «resourceUsage» «resourceUsage»
duration=(100, us)} {execTime = ((47*CPU\itin9), us)} {execTime = (1.5, us)}
NB: variable

11/6/2014
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Geracao de Codigo para
Modelo Funcional
» Gerar o codigo(s) do sistema (controle), de
preferéncia automaticamente
* Optar por cddigo independente de plataforma
* Possiveis variacoes:

* Linguagem de programacao + bibliotecas matematicas
* Tipo de processador (com ou sem ponto flutuante)

K-
o

Modelagem Funcional: Resumo

* No contexto de CPS, simulacao é mandatério
* HH da empresa desenvolvedora da ferramenta
CASE faz a diferenca para facilitar simulagdes

— Ferramentas originalmente criadas para simulagao
levam vantagem

— Acuracia das simulacbes é diretamente
proporcional a qualidade do modelo da planta

* Resulta em modelo + codigo (independente
de plataforma)

11/6/2014
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Processo de Desenvolvimento de
Software para CPS

[ 1. Levantamento de ]
Requisitos

Requisitos Funcionais e Ndo

Funcionais+ Casos de Uso
\ 4

[ 2. Criagdo do Projeto Preliminar ]

Modelo Funcional do
Sistema + Codigo

y

[ 3. Criagdo do Projeto Detalhado ]

Diferencas entre Projeto Preliminar e
Projeto Detalhado

Projeto Preliminar

Projeto Detalhado

1. Modelo conceitual,
abstrac¢do, ndo contém
detalhes de implem.

2. Genérico —pode derivar | |7,

em varios projetos
Menos formal

w

4. Pode ser descartado ao

longo do ciclo de vida

w

Modelo fisico, “planta”
da implementagao

Concreto, especifico para
uma implement.

Mais formal

Deve ser mantido ao logo
do ciclo de vida

11/6/2014
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2

At|V|dades Projeto Detalhado 1/,

1.Definir a estrutura ideal de hw/sw

2.Projetar as interfaces para componentes
externos (hardware, software e usuario)

3.Decidir entre processamento centralizado ou
distribuido

4.Determinar concorréncias entre tarefas

Athldades Projeto Detalhado 2/,

Determinar estratégias de armazenamento de
dados, manutencao e alocacao de memoria

Projetar banco de dados e estruturas de
manutencao

Projetar mecanismos de inicializagdo e
desligamento do sistema

e
poﬂpwwiﬁxﬁb

Projetar algoritmos e funcdes de processamento de
dados

11/6/2014
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At|V|dades Projeto Detalhado 3/,

9. Projetar tratamento de erros
10.Conduzir analise de desempenho
11.Projetar software a ser usado nos testes

12.Escrever a documentacao
—Manual do Usudrio
—Manual do Programador

@
-
e

Linguagem UML

Devido ao seu carater genérico UML + MARTE
é adequada

SysML também aparece como alternativa

Pros: Transicao “suave” entre projeto
preliminar e projeto detalhado

e Contras: Limitada em termos de formalismos
e analises

11/6/2014
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Diagramas de Classes e Instancias

we Sim20bj MET v. 20/04/2000 [C:\Simoo\Examples\T anqueAT anque2@NX. smo]

File Edt Mode Options Windows Help

peH wEmas @M xD Wi
=1oi=]
o Tank ! 1 1
PTankt | User
tal wert
PShivel 12 Bormbad
1
Levelsen 1 Furmp
st ot
T FOriver:1
FDriver1
1
SensurDre ! Fumpbre
n sdirvl peiret
u
porter z PSensort PPump:1
POriver:1 4
Sensartton ! Pumptton !
n
SensorDry (Gl ”PumpDrv %i smonl pman
PSensord 5
PPUmpI
n n
Sensorbion Pumphon
a | _>l}_|, . | |

Alternativa para a criacao do projeto detalhado

™ Linguagem AADL

Desenvolvido pela SAE em 2004 para auxiliar o
projeto da arquitetura de sistemas embarcados

* Padrao de modelagem e desenvolvimento voltado a
diferentes comunidades

* Linguagem textual com representacao grafica

* Notacao baseada em componentes

11/6/2014
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Physical
system/environment
Interface with

Application SW Runtime e
Architecture SW packages e S TEe
running as communicating and physical system

Computer platform
architecture
Processors & networks
& runtime systems

F)

»
Tan s
b
bo
b

i Elementos da Linguagem AADL

-

Elementos da
Linguagem AADL

— Componentes — Abstracdes

— Interagées —{ Organizagdo

— Extenc¢des

— Propriedades

11/6/2014
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port

Component type IPPRPTCRLL
identifier B TLLLL

-component category =***""7[ eerreeeeessseeeees -
« prototype eatures

Component Category
i - data

i + subprogram . .
i-thread  application
1 « thread group

+ extends {component_type} i . i «process

. features wus [T A port group : « memory

- flow specification parameter T i +device

™ properties A access 1 &« (virtual) procesgulra"orm
5 " subprogram =« (virtual) bus
s |mp|ements L sy -
R tvpe 1 i .abstract ~COMposite
b Yp! iS One of *r e
Properties Y 1
Package
-standdarg ’ P’ C p 1t impl ion . public
user defineq “ identifier 1 component classifier
N % - extends {component implementation} . private
..' ‘.‘ « refines type component classifier
N % +SUDCOMPONENtS mm = mm = == = o .l
k’ "‘ = connections Teay,
.
Property set %, | - call sequences "--.._.... Connections
property types s, | - modes . Sree, v uy - data
property definitions *| - flow implgmentation & end-to-end flows "> . event
property values o - propenies"‘ - event data
* port group
N - access
more details,
Version 2 reference

2

device d_Gps
features
position : out data port;
flows
pos_Flow : flow source position;
end d_Gps;

process implementation control.impl
connections
DC1 : port position -> references;
flows
f_Control : flow path position -> DC1 -> references;
end control.impl;

device d_ESC
features
force : in data port ;
flows
force_Flow : flow sink force;
end d_ESC;

Representacao AADL

d_Gps
Vant::d_Gps
position

pi_control
Vant::controlLimpl

referenc

sition

f_Control

I_
Vant::d_ESC

orce

force_Flow

11/6/2014
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Representacao AADL

system implementation s_autonomousControl.impl

flows
forceControl : end to end flow di_Gps.pos_Flow -> DC1
-> pi_control.f_Control -> DC2 -> di_ESC.force_Flow;

end s_autonomousControl.impl;

s_autonomousControl.impl

pi_control
Vant::control.impl

di_ESC
Vant::d_ESC

di_Gps
Vant::d_Gps
position

jorce

gosition referencgs

pos_Flow force_Flow

Representacao AADL

thread implementation t_control.impl

properties
Dispatch_Protocol => periodic;
Period => 5 ms; processor p_Arm7
Deadline => 5ms; features
channel: requires bus access rs232;

end t_control.impl;
properties

SEl::MIPSCapacity => 2000.0 MIPS;
device d_Gps end p_Arm7;

features

position : out data port;
properties

Dispatch_Protocol => periodic;

Period => 100 ms;

Deadline => 100 ms;

end d_Gps;

11/6/2014
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E%% Geragao de Codigo para
Modelo Arquitetural

* Gerar o codigo do sistema do sistema

Modelo Funcional ‘

) -

o 1

Ay :f
> EnginePlus Impellerinertia

EngineTorgue

|

Processo de Desenvolvimento de
Software para CPS

Requisitos

Requisitos Funcionais e Ndo
Funcionais+ Casos de Uso

[ 1. Levantamento de ]

2. Criacao do Projeto Preliminar

Modelo Funcional do
Sistema + Codigo
v

3. Criacao do Projeto Detalhado

Proposta para transicao automatica entre
projeto preliminar e projeto detalhado

11/6/2014
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AST - Transformacao Assistida de Modelos

Funcional = Arquitetura

Linguagem de

’,¢ Metamodelagem ‘&s\\
- NN
- ~
- Ss
f’ NN

Meta Modelo Meta Modelo

) )

1 1

! <<especifica>] Regras de :

<<con{orme>> r Transformacéao <<co{,forme»

: y 1 '

1

pope>[bees ] -

Pl : !

1! y<<aplica>> :

1 L<usas> 1 1

1

B : |

! ] 1

Modelo <i<importar>, Motor de <<gerar>> | Modelo
Funcional =====d Transformaga f==="—""" Arquitetura

o
06/11/2014 59

AST - Transformacao Assistida de Modelos

Linguagem de

_~7] Metamodelagem S
-’ S
- ~
i Sso
e Sso
Meta Modelo Meta Modelo
SIMULINK AADL
’I‘ T
: e Regras de :
1 <<especifica ransformago 1
<<con{0rme>> i SIM2AADL <<co{7forme>>
R -
1 I'_> ‘ Marcas 1 :
o : '
! <<aplica>> :
1 k<usas> 1 I
1
1 1 1 1
[ 1 I
.
Modelo Funcional | _s<importar <<gerar>>._ | Modelo de Arquitetura
Simulink N - m———==T< AADL
| I |
06/11/2014 60
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& AST — Regras de Transformac3o
orrelagcdo entre os Modelos Funcional e de Arquitetura

Modelo Funcional

Ferramentas Modelagem
Funcional - Diagrama de
Blocos:

Deve descrever a ] .

hierarquia estrutural — Simulink

do sistema de — SCADE

controle por meio de .

subsistemas, — LabView

suas interfaces — Scilab

e conexoes.

06/11/2014 61

Tan s

i _ 5
ot AST — Regras de Transformacgao

Correlagéo entre os Modelos Simulink e AADL

Modelo Funcional Simulink Modelo de Arquitetura

| Bloco Subsystem | 5 System |

T A

|

‘ Bloco Subsystem | '{ Process ‘

A A
‘ Bloco Subsystem I r{ Thread ‘

A A
. ‘ Cadigo Fonte I E Subprogram ‘

|
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AST — Regras de Transformacao
Modelo Simulink 2Tipos de Bloco Subsystem

Blocos Subsystem

‘ BS-Simples ‘

i«(&
z 5110

‘ BS-Composto ‘

| BS-Stateflow |

‘ BS-MatlabFunction |
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Tipos de Mapeamento

 Mapeamento Estrutural

— Tipos de componentes: system, process, thread,
suprogram.

— Gera a se¢cao modes (system ou process)

— Gera um componente do tipo thread que possui a
ws1120:3€680 annex behavior_specification
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AST — Regras de Transformacao
Variagoes de Mapeamento

Niveis de Abstragdo ou Refinamento no modelo AADL

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
<<Simulink>> 1 [ <<AADL> I <<AADL> | [ <<anp>
BS-Simples | Process Thread Subprogram

|

I
<<AADL> 1| <<AADL>
Thread Subprogram

ik

I
I
I
I
I
<<AADL> |
Process |
1 I
<<AADL> | 1| <<AADL> I <<AADL>
Process Thread Subprogram

1 ! !

I

|

I

I

I

I

I

I

I

Ly
<<Simulink>> <<AADL>
BS-Composto | System

|

T

I

I

|

T
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AST — Regras de Transformacao
Variagbes de Mapeamento

Niveis de Abstragdo ou Refinamento no modelo AADL

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

<<Simulink>>
BS-Stateflow

<<AADL>
Process

ik

1 [ <<AADL> | <<AADL> | <<Anol>
| Process Thread Subprogram

<<AADL> 1| <<AADL>
Thread Subprogram

I

I

I

I

I
<<AADL> | <<AADL>
Thread | behavior

I

I

<<Simulink>>
BS-MatlabFunction
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Conjunto de Marcas

<<system>>
<<process>>

Primeiro nivel hierarquico

Segundo nivel hierdrquico

Composit Terceiro nivel hierdrquico |
e B L .
Qualquer nivel hierarquico |

<<process/thread>> }——{ Qualquer nivel hierarquico |

Segundo nivel hierdrquico |
Stateflow - -
\—{ <<thread/behavior>> }—{ Terceiro nivel hierarquico |
—{ <<process/thread>> }——' Primeiro ou Segundo nivel hierdrquico

mple Terceiro nivel hierarquico |
Qualquer nivel hierarquico |

—{ <<process/thread>> }—{ Primeiro ou Segundo nivel hierdrquico |
MatlabFunction Terceiro nivel hierdrquico |
Qualquer nivel hierdrquico |
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Marcacao de um Modelo Funcional Simulink
- manual -

24 uav_semMarcas/UAV. — ———— o s
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ﬁgrcagﬁo de um Modelo Funcional Simulink

- automdtica-

({4

i

* E de responsabilidade do motor de
transformacdo de modelos = Plugin AS2T.
— Nao fornece variagdes de mapeamento.
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gﬁércagﬁo de um Modelo Funcional Simulink

- automadtica-

Primeiro nivel hierdrquico |

Composit @—{ Segundo nivel hierarquico |
e . o

Terceiro nivel hierarquico |

Primeiro nivel hierarquico |

Stateflow E Segundo nivel hierdrquico |

<<thread/behavior>> Terceiro nivel hierarquico |

<<process/thread>> Primeiro nivel hierdrquico |

Simple <<process/thread>> Segundo nivel hierarquico |

Terceiro nivel hierarquico |

<<process/thread>> Primeiro nivel hierarquico |

MatlabFunction <<process/thread>> Segundo nivel hierdrquico |

|
F!

<<thread>> Terceiro nivel hierdrquico |

~
-
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Resumo

e Modelo de Arquitetura do
T T<<definem>> 7 [SEELE!
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Processo de Desenvolvimento de
Software para CPS

[ 1. Levantamento de ]
Requisitos

Requisitos Funcionais e Ndo
Funcionais+ Casos de Uso
\ 4

[ 2. Criagdo do Projeto Preliminar ]

Modelo Funcional do
Sistema + Codigo
A\ 4

[ 3. Criagdo do Projeto Detalhado ]

Modelo de Arquitetura do
Sistema + Cédigo

[ 4. Integragao e Testes ]

4.
144470
s
feeggele
UL

MU

Integracao e Testes

* Consiste em integrar o cédigo gerado na etapa
do projeto detalhado com os cédigos
produzidos na etapa de projeto preliminar

* Etapa ainda ndo detalhada no método
proposto
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Processo de Desenvolvimento de
Software para CPS

[ 1. Levantamento de ]
Requisitos

Requisitos Funcionais e Ndo
Funcionais+ Casos de Uso
\ 4

[2. Criagdo do Projeto Preliminar ]

Modelo Funcional do
Sistema
A\ 4

[3. Criagdo do Projeto Detalhado ]

Modelo de Arquitetura do
|,Sistema

A
[ 4. Integragao e Testes ]
l(.‘édigo fonte

completo

@

(e
-

4.
144470
s
feeggele
UL

MU

Consideracoes Finais

* CPS de hoje sao os RTS de ontem

* Discutiu-se uma proposta de método de
desenvolvimento de software para CPS
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u3 este é o processo antigo, mudar para o que aparece na figura
user; 28/10/2014



