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Un contexte dual

Contexte applicatif : Applications concurrentes (multitaches) embarquées

0 Faciliter la conception des applications
0 Gérer I'nétérogeénéité des plates-formes d’exécution

Contexte technologique : Ingénierie dirigée par les modéles
2 Faciliter 'implantation et la maintenance

0 Faciliter I'intégration des outils et des techniques de développement
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Une ingénierie dirigée par les plates-formes

Prise en compte du caractere concurrent (multitiche) des systémes
a2 A différent niveau d’abstraction
2 Description implicite (déclarative) et/ou explicite (impérative)

UML® + Profil Multitache
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Une ingénierie dirigée par les plates-formes

Prise en compte du caractere concurrent (multitiche) des systémes

o A différent niveau d’abstraction
0 Description implicite (déclarative) et/ou explicite (impérative)
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Une ingénierie dirigée par les plates-formes

Prise en compte du caractere concurrent (multitiche) des systémes
a2 A différent niveau d’abstraction

0 Description implicite (déclarative) et/ou explicite (impérative)

Plate-forme

//

« stereotype»
rtService

« metaclass »
Operation

-

métamodéle

« conformsTo »

Robot

-----

_«rtService » calcul()

Abstraction
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Des transformations de portage

Portage « linéaire »

0 explicite -> explicite

QO implicite -> implicite

Portage « transverse »

0 Transverse aux niveaux de modélisation (modéle, métamodéle)
2 implicite <-> explicite

UML® + Profil Multitache
métamodéle

modéle
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T ~—— (0SS — .o — Outils d’analyse
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Des transformations de portage

4 Portage « linéaire »
0 explicite -> explicite
QO implicite -> implicite
4 Portage « transverse »
0 Transverse aux niveaux de modélisation (modéle, métamodéle)
2 implicite <-> explicite
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Des transformations de portage

4 Portage « linéaire »
0 explicite -> explicite
QO implicite -> implicite
4 Portage « transverse »
0 Transverse aux niveaux de modélisation (modéle, métamodéle)
2 implicite <-> explicite
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Problematique : specificité des geneérateurs

Import des plates-formes dans les descriptions des transformations

2 Amalgame des préoccupations dans les générateurs
Préoccupations liées aux formalises et technologies de I'IDM
Préoccupations liées au multitaches (mise en ceuvre des mécanismes)

Générateurs difficiles a concevoir, a maintenir et a faire évoluer
a2 Neécessite une double compétence

Générateurs peu flexibles
0 Les générateurs doivent s’adapter aux contraintes de développement

Générateurs spécifiques a un contexte de développement donné
0 Les systémes produits sont évolutifs
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Besoins : Des générateurs evolués

J Conception des générateurs actuels

Thread Process

t+stacksSize : Integer; +heapSize : Integer;

N 7l
\ ll
« import » « import »
\ /

\ /
\ /
\ V]

rule Thread2Process{
from src : Thread
to dest : Process (
heapSize <- src.stacksize
)
}
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Besoins : Des générateurs evolués

4 Conception des générateurs actuels
0 Dirigée par la connaissance de la source et de la cible
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Besoins : Des générateurs evolués

4 Conception des générateurs actuels
0 Dirigée par la connaissance de la source et de la cible
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Besoins : Des genérateurs evolues

4 Conception des générateurs actuels
0 Dirigée par la connaissance de la source et de la cible

J Générateurs proposeés

0 Base de connaissance commune pour décrire les plates-formes

« task »
a0 o
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Besoins : Des genérateurs evolues

4 Conception des générateurs actuels
0 Dirigée par la connaissance de la source et de la cible

J Générateurs proposeés

0 Base de connaissance commune pour décrire les plates-formes
0 Geénérateurs dirigés par les plates-formes

« task »
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Approche : Expliciter les plates-formes

4 Expliciter des modéles de plates-formes
Q@ Capitaliser les transformations
0@ Réutiliser les transformations
2 Aider a la conception des transformations
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Approche : Expliciter les plates-formes

4 Expliciter des modéles de plates-formes
Q@ Capitaliser les transformations
2 Reéutiliser les transformations
2 Aider a la conception des transformations

Métamodele
de plates-formes
multitaches

I
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Approche : Expliciter les plates-formes

4 Expliciter des modéles de plates-formes
Q@ Capitaliser les transformations
0@ Réutiliser les transformations
2 Aider a la conception des transformations

Métamodele
de plates-formes
multitaches

[ 1
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Problemes de recherche

4 Qu’est-ce qu’un modele de plates-formes ?
4 Qu’est-ce qu’un métamodéle de plates-formes ?

2 Comment capitaliser les transformations de portage ?

e list ESEQ



Plan de la démarche

Qu’est-ce qu’un modele de plates-formes ?
0 Etat de I'art et définition

Qu’est-ce qu’un métamodeéle de plates-formes ?
0 Introduction du motif « Resource-Service »

0 Spécification et réalisation d’'un outillage support

Comment capitaliser les transformations de portage ?
0 Définition d’'une infrastructure de transformation

Evaluation
0 Définition du métamodele Software Resource Modeling

0 Reéalisation d’'une infrastructure de transformation

Conclusion
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Plan de la démarche

4 Qu’est-ce qu’un modéle de plates-formes ?
Q0 Etat de I'art et définition

0  Qu’est-ce qu’un métamodeéle de plates-formes ?
0 [ntroduction du motif « Resource-Service »
0 Spécification et réalisation d’'un outillage support

0  Comment capitaliser les transformations de portage ?
0 Définition d’'une infrastructure de transformation

0 Evaluation
0 Définition du métamodele Software Resource Modeling

a Reéalisation d’'une infrastructure de transformation

O Conclusion
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Etat de I'art : Plate-forme d’exécution

Définitions existantes

2 Un ensemble de systémes qui fournissent des fonctionnalités au travers d’'une
interface que chaque application peut utiliser sans étre concernée par les détails

d’'implantation [MDA, OMG]

2 Une plate-forme spécifie quand et comment sont réalisés les traitements de

I'application [Marvie et al.]
2 Un serveur qui répond au besoin de I'application [Kihne et al.]
2 Une couche d’abstraction proposant une API [Vincentelli et al.]
2 Abstraite (fictive) ou concréte (Opérationnelle) [AImeida]

ﬁ)plication \
Réification proposée Client 5
0 Des systémes implicites (niveau méta) \_ -
0 Des systemes explicites (niveau modéle) Platform
|
@ AP @
Server 2 ]
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Etat de I'art : Approches de modéelisation

SPT [OMG]
+ Profil UML
+ Notion de « Ressource » et de « Service »
- Proposition d’'une nouvelle plate-forme

PML [Szemethy] et Metropolis [Vicentelli et al.],
+ Langage specifique
+ Artefacts pour modéliser des plates-formes existantes

- Concepts trés abstraits (composant, port, ...) pour envisager I'inférence des régles de
transformation

Besoins :

0 Structurer efficacement un métamodele de plates-formes
0 Proposer des concepts métiers concrets (boites au lettres, taches ...)
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Plan de la démarche

O Qu’est-ce qu’un modéle de plates-formes ?
Q0 Etat de I'art et définition

4 Qu’est-ce qu’un métamodeéle de plates-formes ?
0 Introduction du motif « Resource-Service »
0 Spécification et réalisation d’'un outillage support

0  Comment capitaliser les transformations de portage ?
0 Définition d’'une infrastructure de transformation

0 Evaluation
0 Définition du métamodele Software Resource Modeling

a Reéalisation d’'une infrastructure de transformation

@ Conclusion

e list ESEQ
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Positionnement du motif « Resource-Service »

Objectifs
0 Définir un bonne pratique pour construire les métamodéles de plates-formes
2 OQutiller cette bonne pratique

Réutilisation des concepts de SPT

0 Resource : un mécanisme dont les capacités d’instanciation et d’exécution sont
finies.

0 Resourcelnstance : I'instance d’'une ressource.

0 ResourceService : un service offert par une ressource a 'application.

Limitations
0 Description des propriétés et des paramétres
0 L’héritage de Resourcelnstance ne permet pas de modéliser les plates-formes
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Spécification du motif « Resource-Service »

Besoins
0 Structurer les concepts autour de la ressource
2 Ne pas imposer une approche de modéelisation

2 Trouver « une bonne pratique » pour les propriétés, les paramétres et les
services

Minimiser les concepts
Flexibilité des modélisations

Le motif résultant doit étre une « bonne pratique » (un motif) pour concevoir un
métamodele de plate-forme

Ce ne doit pas étre une nouvelle API

« periodicThread»
« periodicThread» period = 100

Thread ==

period: UINT32

create( period: UINT32)

e list ESED :




Spécification du motif « Resource-Service »

Besoins
0 Structurer les concepts autour de la ressource
2 Ne pas imposer une approche de modéelisation

2 Trouver « une bonne pratique » pour les propriétés, les paramétres et les
services

Minimiser les concepts
Flexibilité des modélisations

Le motif résultant doit étre une « bonne pratique » (un motif) pour concevoir un
métamodele de plate-forme

Ce ne doit pas étre une nouvelle API

« periodicThread»
Thread
_

period: UINT32 /
WNT&)
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Réalisation du motif « Resource-Service »

Le motif « Resource-Service »

AnnotatedElement
\ \
type
Type 0.1 TypedElement
Z} roleElements | 0..* %
type instances
Resource Resourcelnstance
0..1 0.
rovidedProperties
provi P (;* ResourceProperty  —
providedServices TO..* 0..*\|/ roleServices
. ownedParameters
ResourceService (@ 0 ResourceParameter

= list

ESED
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Réalisation du motif « Resource-Service »

Le motif « Resource-Service » Application de cette bonne pratique
TypedElement p((e)r*

| ; |

ownedPropert
AnnotatedElement Resource ’7 ResourceProperty ServiceParameter
| | 7
type
Type 0.1 TypedElement

PeriodicTask
roleElements | 0..* /

P métamodéle

type instances

Resource Resourcelnstance
0..1 0.
rovidedProperties

provi P (;* ResourceProperty  —

providedServices TO..* 0..*\|/ roleServices

. ownedParameters

ResourceService (@ 0 ResourceParameter
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Réalisation du motif « Resource-Service »

Le motif « Resource-Service » Application de cette bonne pratique
TypedElement pzr*

7

ownedPropert
AnnotatedElement Resource Oﬁ ResourceProperty ServiceParameter
\ | Z%
type
Type 0.1 TypedElement
PeriodicTask
roleElements | 0..* /
< métamodele
type instances c
Resource g/p1 0 Resourcelnstance modele
idedP ti -
Qprow ° roper(;ei ResourceProperty | Plate-forme
« periodicTask»
providedServices |, 0..* 0..*\|/ roleServices o dicTask - Thread
dP t « periodicTask» -
ResourceService [ 1 aramegrf ResourceParameter — period =[ period, period ] period : UINT32
create( period: UINT32)
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Justification du motif « Resource-Service »

4 Limite le nombre de métatypes

property

PeriodicTask @ 0> ResourceProperty
priority
Priorit
0" riority
period _
o Period
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Justification du motif « Resource-Service »

4 Limite le nombre de métatypes

property iorit
PeriodicTask @ 0 ResourceProperty prlo(;'l 3’>
) PeriodicTask o TypedElement
A period
0.* =
riorit -
P zl Priority Z%
0..
period ' property
0.7 eros 0 ResourceProperty
15
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Justification du motif « Resource-Service »

Limite le nombre de métatypes

property

ResourceProperty

A

PeriodicTask @ 0.+
priority
" Priority
0..
period .
0 Period

PeriodicTask

Indépendance d’'une méthodologie de modélisation

« periodicTask»
period=[ period ]

o list ESEQ

« periodicTask»

Thread

3 ]

prio rity>>

0..x

iod TypedElement
perio

—
0..x Z%
property
0.+ ResourceProperty

« Interface»
IThread

period : UINT32
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Justification du motif Resource-Service

Description de caractéristiques implicites
Pour les services utilisation de diagramme d’activité

Platform model

« periodicTask»
priorityElements=[ priorityExpression]

« periodicTask» L7 Schedl « enumeration »
Thread g cheauler SchedulingPolicy
deadline : Integer policy : SchedulingPolicy DM
scheduler
period : Integer 1 RM

\)\\
~

AN

« uml::opaqueExpression»
name = ‘priorityExpression
language=‘OCL’
body= helper context PeriodicThread def : computePrio () : Real =
if self.scheduler.policy = SchedulingPolciy ::RM then
1 / self.period
else
1 / self.deadline
endif;’
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Outillage du motif

Formalisation d’'un métamodéle de plate-forme :

0 Un métamodele de plate-forme est un métamodéle appliquant le motif
« Resource-Service »

Spécification d’'un ensemble de services outillant le motif
0 Exemples :
Toutes les références pour une propriété
Toutes les références pour un service
Opérateurs (équivalence)

Spécification sous la forme d’ensembles mathématiques
2 Implantation d’'une librairie OCL manipulée dans des transformations ATL

Besoin
0 Utiliser ce motif dans un processus dirigé par les plates-formes

= List ESEQ
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Plan de la démarche

O Qu’est-ce qu’un modéle de plates-formes ?
Q0 Etat de I'art et définition

0  Qu’est-ce qu’un métamodeéle de plates-formes ?
0 [ntroduction du motif « Resource-Service »
0 Spécification et réalisation d’'un outillage support

4 Comment capitaliser les transformations de portage ?
0 Définition d’'une infrastructure de transformation

0 Evaluation
0 Définition du métamodele Software Resource Modeling

a Reéalisation d’'une infrastructure de transformation

@ Conclusion

e st ESEQ
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Approche de transformation

Objectifs

o Utiliser les métamodéles de plates-formes comme des pivots sémantiques
0 Définir une architecture de transformation automatisant les portages

Métamodéles de plate-forme sont des bases de connaissances pour inférer les

portages

Le motif « Resource-Service »
genéralise le moteur d’'inférences

= List ESEQ
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Approche de transformation

Objectifs

o Utiliser les métamodéles de plates-formes comme des pivots sémantiques
0 Définir une architecture de transformation automatisant les portages

Métamodéles de plate-forme sont des bases de connaissances pour inférer les

portages

Le motif « Resource-Service »
genéralise le moteur d’'inférences
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Inférence par équivalence

Inférence basée sur un opérateur d’équivalence

0 Equivalence (=) observée entre deux éléments
0 Eléments décrits par un méme métamodéle de plate-forme
a0 L’équivalence est évaluée sur les méta-propriétés

primitives (entieéres, booléennes, ...)

enumereées

« Task »
isPreemptable = true

arrivalPattern = Periodic [T

« Task »
Thread

e list ESED

« Task » X7~
Process

« Task »
isPreemptable = true
arrivalPattern = Periodic
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Inférence par équivalence

Inférence basée sur un opérateur d’équivalence
0 Equivalence (=) observée entre deux éléments
0 Eléments décrits par un méme métamodéle de plate-forme
a0 L’équivalence est évaluée sur les méta-propriétés
primitives (entieéres, booléennes, ...)
enumereées

« Task » « Task »
isPreemptable = true

isPreemptable = true
arrivalPattern = Periodic [T « Task » ~ « Task » X~~~ arrivalPattern = Periodic
Thread =~ Process

e list ESED



Inférence par équivalence

4 Inférence basée sur un opérateur d’équivalence
0 Equivalence (=) observée entre deux éléments
0 Eléments décrits par un méme métamodéle de plate-forme
a0 L’équivalence est évaluée sur les méta-propriétés
= primitives (entiéres, booléennes, ...)
= énumérées

« Task » « Task »
isPreemptable = true isPreemptable = true

arrivalPattern = Periodic [T « Task » ~ « Task » X~~~ arrivalPattern = Periodic
Thread =~ Process

« Task » « Task »
isPreemptable = true isPreemptable = true
arrivalPattern= Periodic arrivalPattern = APeriodic
= « Task « Task » 02
Thread Thread

e list ESEQ 2°



Inférence par équivalence

4 Inférence basée sur un opérateur d’équivalence
0 Equivalence (=) observée entre deux éléments
0 Eléments décrits par un méme métamodéle de plate-forme
a0 L’équivalence est évaluée sur les méta-propriétés
= primitives (entiéres, booléennes, ...)
= énumérées

« Task » « Task »
isPreemptable = true isPreemptable = true

arrivalPattern = Periodic [T « Task » « Task » X~~~ arrivalPattern = Periodic
Thread Process

R

« Task » « Task »
isPreemptable = true isPreemptable = true
arrivalPattern= Periodic arrivalPattern = APeriodic
= « Task # « Task » 02
Thread Thread

e list ESEQ 2°



Algorithme de portage des ressources

2 Pour chaque instance {
pour chaque ressource typant I'instance {
s’il existe une ressource équivalente dans la plate-forme cible alors
générer une instance de cette ressource cible

}
}
« Task » « Task »
isPreemptable = true isPreemptable = true
Plate-forme arrivalPattern = Periodic ~> | arrivalPattern = Periodic .
source s - Plate-forme cible
« Task » A « Task »
Thread PeriodicBasicTask
A

]
« instanceOf »

t1: Thread

= List ESEQ >



Algorithme de portage des ressources

2 Pour chaque instance {
pour chaque ressource typant I'instance {
s’il existe une ressource équivalente dans la plate-forme cible alors
générer une instance de cette ressource cible

}
}
« Task » « Task »
isPreemptable = true isPreemptable = true
Plate-forme arrivalPattern = Periodic ~> | arrivalPattern = Periodic
source v - Plate-forme cible
« Task » ™ « Task »
Thread PeriodicBasicTask
A

]
« instanceOf »

e list ESEQ 2“




Algorithme de portage des ressources

0 Pour chaque instance {

pour chaque ressource typant I'instance {
s’il existe une ressource équivalente dans la plate-forme cible alors
générer une instance de cette ressource cible

« Task »
isPreemptable = true

~> | arrivalPattern = Periodic

« Task »
isPreemptable = true
Plate-forme arrivalPattern = Periodic
source s
« Task »
Thread
A

]
« instanceOf »

t1: Thread N

= List ESEQ

Plate-forme cible

« Task »
PeriodicBasicTask

A
|
|

« instanceOf »

g

v

t1 : PeriodicBasicTask
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Portage des ressources

« Task »
PeriodicBasicTask
« Task » ~ « Task » ~
Thread PeriodicBasicTask task : Task [1] alarm : Alarm [1]
Plate-forme source Plate-forme cible l
« Task » Task tasf aIarT Alarm
Thread 0.. 0.
i

« instanceOf »
]

t1: Thr

o Bist ESED 2



Portage des ressources

« Task »
PeriodicBasicTask
« Task » z « Task » z
Thread PeriodicBasicTask task : Task [1] alarm : Alarm [1]
Plate-forme source Plate-forme cible
Task task alarm
« Task » Task - - Alarm
Thread 0. 0..
A A A

'nstan!ce Of a « instanceOf » « instanceOf »
« | » | 1
: / \ | I
! t1 : Task t1 : Alarm
t1: Thr /
L) —
22
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Portage des proprietés

Raisonnement identique pour les propriétés ou les services

0 Equivalence sur les références

0 Pour chaque emplacement valué {

si son type est référencé alors

créer un emplacement dans la cible
typer cette emplacement par la propriété référencée de la méme  fagon dans

la ressource cible

« Task »
priorityElements =[ priority ]

R

-
-
—
-

« Task »
Thread

priority : Integer

A
]
«instanceOf »

t1 : Thread

priority = 10

= List ESEQ
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« Task »
priorityElements =[ prio ]

S~
~~o
~

« Task »
Task

prio : Integer

A

1
« instanceOf »

t1: Task
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Portage des proprietés

Raisonnement identique pour les propriétés ou les services

0 Equivalence sur les références

0 Pour chaque emplacement valué {

si son type est référencé alors

créer un emplacement dans la cible
typer cette emplacement par la propriété référencée de la méme  fagon dans

la ressource cible

« Task »
priorityElements =[ priority ]

« Task »
priorityElements =[ prio ]

R

-
-
—
-

« Task »
Thread

priority : Integer

A
]
«instanceOf »

t1 : Thread

Se
~~o
~

« Task »
Task

prio : Integer

A

1
« instanceOf »

priority = 10

= List ESEQ
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Conception de l'opération de portage

Transformation des types de données (valeurs primitives, énumérées et données)
0 Nécessite l'intervention de I'utilisateur
0 Lutilisateur décrit ses propres regles de transformation

« Task » « Task »
priorityElements =[ priority ] =~ | priorityElements =[ prio ]

~-
- -
- ~
- -
- ~
- ~

« Task » « Task »
Thread Task
priority : Integer prio : Integer
i i
«instanceOf » « instanceOf »

t1 :Tlhread ﬁ t1 :'Il'ask
priority = 10 > 'a-
\ : :
\\ Régles induites
Reégles spécifiées par l'utilisateur
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Conception de l'opération de portage

Transformation des types de données (valeurs primitives, énumérées et données)
0 Nécessite l'intervention de I'utilisateur
0 Lutilisateur décrit ses propres regles de transformation

« Task » « Task »
priorityElements = [ priority ] ~ | priorityElements =[ prio]

~ -
- -
- ~
- -
- ~
- ~

« Task » « Task »
Thread Task
priority : Integer prio : Integer
i i
«instanceOf » « instanceOf »

t1 : Thread t1 :'Il'ask

priority = 1:) — . — PO
\\ Régles induites
Reégles spécifiées par l'utilisateur

= List ESEQ 2




Conception de l'opération de portage

Transformation des types de données (valeurs primitives, énumérées et données)
0 Nécessite l'intervention de I'utilisateur
0 Lutilisateur décrit ses propres regles de transformation

« Task » « Task »
priorityElements =[ priority ] =~ | priorityElements =] prio ]

~~
- -
- ~
- -
- -~
- ~

« Task » « Task »
Thread Task
priority : Integer prio : Integer
i A
«instanceOf » « instanceOf »

t1 - Thread Q t1 : Task Task
priority = 10 —) PriO =
|
\\ Regles mdwtes

Reégles spécifiées par l'utilisateur
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Conception de l'infrastructure

Etapes de transformations
1. Injection
Explicite les plates-formes implicites (promotion inverse)
Modifie le modéle applicatif source
2. Intégration
Factorise les modéles de plates-formes sources et cibles
Produit des plates-formes abstraites
Rend 'application spécifique aux plates-formes abstraites sources
3. Portage
Porte I'application spécifique aux plates-formes sources
Produit I'application spécifique aux plates-formes cibles
4. Dérivation
Inverse I'opération d’intégration
Produit une application spécifique aux plates-formes cibles
5. Extraction
Inverse I'opération d’injection
Implicite les plates-formes cibles décrites au niveau méta

= List ESEQ
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Conception de l'infrastructure

Modeéles de

plates-formes
implicites sources

A

*«‘ap;ply »’7

Modéle
applicatif
source

.|
« |mport »

Y

Modéles de
plates-formes
explicites sources

Ve

J

Reégles de

UML

« import »

e mmmm e

Métamodeéles de
plates-formes

Piin TI nj Aout
A

Pe;, Pout

Pin
Pout Aout

TJ‘ Ain

Pin t Pout

Aout Pout

Pin
Tdt

Pout

g

transformation
spécifiques

J/

Aout Ti nj Pein

Ain

(

Pi;, F

— 1 |

~

Modéles de

- 'b

platesformes

implicites cibles

A
« apPIy »
H

Modeéle
applicatif cible

i

4«Wim\:|?ort »

Modeéles de

plates-formes

explicites cibles

[

\_

/

e list ESEQ
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Plan de la démarche

O Qu’est-ce qu’un modéle de plates-formes ?
Q0 Etat de I'art et définition

0  Qu’est-ce qu’un métamodeéle de plates-formes ?
0 [ntroduction du motif « Resource-Service »
0 Spécification et réalisation d’'un outillage support

0  Comment capitaliser les transformations de portage ?
0 Définition d’'une infrastructure de transformation

o Evaluation
0 Définition du métamodele Software Resource Modeling

0  Reéalisation d’'une infrastructure de transformation

@ Conclusion

e st ESEQ
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Contexte expéerimental

4 Objectifs
0 Geénérer le fichier de configuration dOSEK/VDX (fichier OIL)
0 Générer le fichier de configuration de I'outil CHEDDAR

Métamodele
de plates-formes
Multitaches : SRM

o

— —>0OSEK/VDX — "—» CHEDDAR

HLAM
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Contexte expéerimental

4 Objectifs
0 Geénérer le fichier de configuration dOSEK/VDX (fichier OIL)
0 Générer le fichier de configuration de I'outil CHEDDAR

Métamodele
de plates-formes
Multitaches : SRM

/ \-» OSEK/NDX —» @Q—» CHEDDAR

P

Infrastructure
de portage

e list ESEQ
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Plates-formes expérimentales

Modéliser différentes plates-formes avec SRM

0 HLAM
Un métamodéle (plate-forme implicite)
rtUnit : partition dans lequel évolue plusieurs contextes d’exécution
rtService : contexte d’exécution concurrent (tache) périodique

0 OSEK/VDX
Un modéle (plate-forme explicite)
Un systéme d’exploitation multitdche (Ordonnanceur, Tache, ...)

0 CHEDDAR
Un modéle (plate-forme explicite)
Un outil d’analyse d’ordonnancement
d  Considéré comme une plate-forme exécutant des descriptions multitaches
J  Tache, ordonnanceur
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Software Resource Modeling (SRM)

Objectifs
0 Décrire un profil UML dédié a la modélisation des API de plates-formes
multitaches

2 Appliquer le motif « Resource-Service » a ce profil

Démarche de construction de SRM
@ APl industrielles
VxWorks, RTAI,
2 API standards
POSIX, OSEK/VDX
2 APl académiques
SCEPTRE 2, Lacatre

> APl commune

e list ESED
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Le profil UML SRM

SRM::SW_Concurrency

7 T Ll Y7

« SwSchedulableResource » « InterruptResource »  « MemoryPartition » « Alarm »

« EntryPoint » @

« SwTimerResource »

SRM::SW_Interaction SRM::SW_Brokering
= Ve = |
« MessageComResource » « NotificationResource » « MemoryBroker » « DeviceBroker »
« SharedDataResource » « SwMutualExclusionResource »

= List ESEQ .



Evaluation de SRM

Retour d'expérience sur la modélisation des plates-formes

d'exécution avec SRM

m Classes
O Elements Typés
O Opérations

Pourcentage de ressources équivalentes

100 - 92 96 96
90 - 80
80 - 73 75
65
o 70
2 60 60 55
& 50 -
(3]
5 40 1
& 30 -
20
10 -
0
ARINC-653 OSEK/VDX RTAI
100 -
90 -
80 -
70 -
Q
g 60 -
® 50
£
3 40 -
30
20 -
10 -
0

ARINC2OSEK ARINC2RTAI OSEKZARINC OSEK2RTAI

RTAI2ARINC RTAIZOSEK

e st ESEQ
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Reéalisation de l'infrastructure de portage

2 Modéles
2 Papyrus ( )

< Infrastructure de transformation prototype
2 Codée en ATL ( )
0 Pas de génération de transformation
= |’exécution de l'infrastructure est paramétrée par les modeéles de

p | ates _fo rmes create, manage, and run configurations
Launch the platform to platform engine

0 Intégration a la plate-forme Eclipse

e list ESEQ
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http://www.papyrusuml.org/
http://www.atl.org/

Evaluation de lI'infrastructure

Résultats
Ressource Propriété
Liens Liens totales | % Liens inférés Liens %
inférés totales
HLAM20OSEK 5 7 71 12 15 80
OSEK2Cheddar 7 9 77 12 17 71
Total 12 16 75 24 32 75

Capitalisation de l'infrastructure de transformation

0 Dépendante des hypothéses de modélisation de I'application (Classe singleton)
0 Deépendante des hypothéses de connexion : classe — instance
0 Dépendante des services outillant le motif « Resource-Service »
0 Indépendante de SRM
Utilisation conjointe de plusieurs métamodeles de plates-formes

= List ESEQ
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Plan de la démarche

O  Qu’est-ce gqu’'un modele de plates-formes ?
Q0 Etat de l'art

O Qu’est-ce qu'un métamodele de plates-formes ?
0 Définition du motif « Resource-Service »
0 Définition d’'un outillage

0 Comment capitaliser les transformations de portage ?
0 Définition d’'une infrastructure de transformation

O Evaluation
0 Définition du métamodele Software Resource Modeling

O Reéalisation d’'une infrastructure de transformation

2 Conclusion

e st ESEQ
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Conclusion

Contexte
0 Conception et implantation des applications concurrentes (multitaches)

0 Ultilisation de I'ingénierie dirigée par les modeéles pour faciliter I'intégration des
outils et techniques de développement

Problemes

0 Les transformations portent les applications de plates-formes en plates-formes
0 Les plates-formes sont implicitement décrites dans les générateurs

0 Les générateurs sont des amalgames spécifiques de préoccupations

Approche

0 Expliciter les plates-formes en entrée des générateurs
2 Définir des générateurs dirigés par les plates-formes
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Conclusion

Problémes de recherche
0 Qu’est-ce qu’un modéle de plates-formes ?
Un modele de son API (limitation au modélisation structurelle)

0 Qu’est-ce gu’un métamodéle de plates-formes ?
Un métamodéle appliquant le motif « Resource-Service »
Une illustration par le profil UML Software Resource Service (SRM)

»  Ces contributions sont intégrées au standard international OMG MARTE

0 Comment capitaliser les transformations de portage ?
Une infrastructure de transformation générique au motif « Resource-Service »
Une réalisation de cette infrastructure dans la plate-forme Eclipse

Discussions
2 SRM a montré que le motif « Resource-Service » est un motif opérationnel
2 L’infrastructure de transformation a permis de capitaliser un noyau de portage
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Perspectives

Perspectives a court terme
2 Enrichir le profil UML SRM

tolérance aux fautes, initialisation des plates-formes
2 Enrichir I'architecture de transformation

Services et comportements

Perspectives a long terme
0 Etudier la modélisation des comportements

2 Définir une méthodologie outillée basée sur des modéles de plates-formes
explicites

= List ESEQ
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Questions ?

<o list ESEQ
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