Maher Awad over objectoriéntati

‘Veel van
wat
Octopus
eerder al
gebruikte
is in UML

teréchtgekomen '




oor realtime embedded systemen

Octopus is een objectgecriénteerde ontwikkelmethode voor real-

time embedded systemen. Ze omvat het gehele ontwikkeltraject,

van requirements en specificatie tot en met implementatie en

testen. De methode is uitgewerkt bij het Nokia Research Center in

Finland en in 1996 beschreven door Maher Awad, Juha Kuusela en

jirgen Ziegler. PT Embedded Systemns sprak met Maher Awad.

HANS VAN THIEL

‘Ik zou zelf nooit
meer Voor een
bedrijf willen
wetken dat geen
objectoriéntatie

pT Embedded Systems: “Wij hoorden dat
u op dit ogenblik systeemmanager bent
vanm een new generation software plat-
form bij Nokia Telecommunications in
Fnland Kunt u daar iets over vertellen?

21 Awad: 'Dit project is op het
ngenhllk nog gel'rmm maar zal aan het
einde van dit jaar naar buiten worden
gebracht. Ik kan er nu helaas alleen
over zeggen dat het om een software-
platform gaat, een infrastructuur die de
basis zal vormen voor een geheel
nieuw product.”

pT Embedded Systems: ‘Hiervoor was
hoofd van de afdeling software binnen
de Internet Access Division van Alcatel
Telecom in Belgie, en daarvoor werkte
u ook bij Nokia. U werd speciaal bij Al-
catel aangetrokken om op die afdeling
objectgeoriénteerd ontwerpen in te
voeren, maar wan-
neer bent uzelf over-
tuigd geraakt van de
voordelen wan 0O
voor embedded soft-
ware?’

Aaher Awad: ‘Al in
1991 werd bij Mokia
00 gebruikt voor de
‘synchronised digital
hierarchy’. Dit spH
omvat een hele softwarelijn waar meer
dan 100 ontwikkelaars aan gewerkt
hebben en die helemaal in C++ is ge-
schreven. Bij Nokia staat men open
voor nieuwe ontwikkelingen en wil
men als het even kan state of the art
gebruiken. In 1993 is men daarom met
een Strategic Software Initiative be-
gonnen en daarwit is de Octopus ont-
wikkelmethode voortgekomen. In 1996
is die methode dan beschreven in het
boek Object Oriented Technology for

toepast.’

Real Time Systems. Omdat men bij Al-
catel geinteresseerd was geraakt in Oc-
topus als werkwijze voor het hele ant-
wikkeltraject ben ik gevraagd de me-
thode te introduceren.’

PT Embedded Systems: "Was het moei-
lijk entwikkelaars te overtuigen van het
nut van v\emndermg?

T : "Er bestaat altijd een
aanvankelqkr: weerstand tegen veran-
dering, maar in Octopus kan bestaande
programmatuur goed worden inge-
past. Hierdoor kan 00 geleidelijk wor-
den ingevoerd en dat maakt de vitein-
delijke acceptatie een stuk makkelijker.
Software-engineers gaan zelf de voor-
delen zien

p1 Embedded Systems: ‘Bjarne Stroust-
rup, de schepper van C4++, zei in een in-
terview met ons dat er geen enkel pro-
gramma bestaat in C#+ dat groter
hoeft te zijn of minder snel dan het ge-
lijksoortige in C, Hij zei ook dat C++ vol-
ledig geschikt is voor embedded syste-
men, zeker nu de 1sofansi standaard
gereed is en de tools steeds beter zijn
gewmdnn Wat is uw reactie daarop?’
‘Dat kan ik volledig be-

'.rest|gen al geloof ik niet dat de stan-
daardisatie hiervoor direct van belang
is, Het gaat er eerder om dat de ont-
wikkelaars beseffen wat de kosten zijn
van bepaalde features en weten welke
te gebruiken zijn onder welke omstan-
digheden. Bij Alcatel hebben we voor

‘Er is met cijfers
aangetoond dat C++
beter presteert dan
C voor tijdskritieke
applicaties.’

de meest kritieke component van het
product, de ‘asynchronous digital sub-
scriber loop’, 00 toegepast en dat mo-
demprotocol is in C++ geimplemen-
teerd. Bij Nokia hebben we met metingen
- let wel, dit is niet zomaar een mening -
aangetoond dat T+ beter presteerde dan
Cwoar tijdskritieke applicaties.

pT Embedded Systems: “Wat vindt U
van Java?’

{glimiacht): ‘Ik hou van
Java. Het is eenvoudiger en daarom be-
ter. Het heeft extra mogelijkheden zo-
als threads, synchronisation en garbage
collection. Het belangrijkste is echter
wel dat er zulke uitgebreide compo-
nentbibliotheken beschikbaar zijn.
Vioor embedded syste-

men kan het een na- ‘Ik hou van
deel zijn dat lava tra- Java. Het is
ger is en meer over- .
head heeft. In het ge- eenVOUd]gET
val van kriticke aq daamm
time-requirements of b t ;
geheugenbeperkingen eLer.

is Java niet goed te ge-

bruiken.’

r7 Embedded Systems: Testen valt cok
onder de Octopus ontwikkelmethode?
‘Het bepalen van de per-
formance is onderdeel van de Octopus
ontwerpfase. Je moet daar niet mee
wachten tot je gaat testen, want dan is
het al te laat. Testen is natuurlijk wel
nodig, maar dit komt na een perfor-
mance-analyse.”

pt Embedded Systems: ‘In het boek
over Octopus staat dat ontwikkelaars
nogal eens de fout maken om al in de
designfase met het eige:ﬂijlce program-
meren te beginnen.’

Awad: "Softwaredesign bestaat
niet uit het schrijven van code, maar uit
het bepalen van stappen die tot een
oplossing leiden. Het gaat in deze fase
niet om het programmeren van het pro-
bleern, maar om het oplossen ervan.’

PT Embedded Systems: 'Oclopus
plaatst alle specifieke hardwarefunc-
ties in een welomschreven interface, de
‘hardware wrapper’.

In de meeste toepassin-
gen is Bo % van de programmatuur
hardware-onafhankelijk. In Octopus
wordt alles dat specifiek is voor de
hardware, bijvoorbeeld interruptrouti-
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nes en het aansturen van in- en uit-
voerpoorten, ondergebracht in een in-
terface; de ‘hardware wrapper'. Door
deze functies echt in te bedden wordt
het hergebruik van de software, de
reusability, sterk bevorderd.’

pT Embedded Systems: 'U zegt cok dat
in hetideale geval software en hard-
ware van realtime embedded systemen
samen woarden entwikkeld, maar datin
de praktijk de hardware meestal al ge-
kozen is voordat de software-engineers
erbij worden gehaald.

Maher Awad: ‘De hardware valt ook
onder Octopus en er zijn feedbacktech-
nieken naar de hardware toe. Het kan
voorkomen - en dat is in de praktijk ook
veehvuldig gebeurd - dat vanuit de soft-
ware-ontwikkeling blijkt dat hardware-
resources kunnen worden aangepast.
Het kan bijvoorbeeld tijdens het soft-
ware-ontwikkelen duidelijk worden dat
een vierbits component voldoende is
voor een bepaalde functie, in plaats van
de aanvankelijk gekozen achtbits ver-
sie. In meer fundamentele zin moet je
echter denken aan de integratie van
asic-chipantwerp in het gehele proces
van systeemontwikkeling. Maar in O¢-
topus kan ook, als de hardware echt
van tevaren is vastgelegd, uitgegaan
worden van daardoor bepaalde rand-
voorwaarden.'

pT Embedded Systems: "Wat is de rol
van een besturingssysteem in dit ver-
band?

Maher Awad: "Objectstructuren moe-
ten worden afgebeeld op een optimaal
aantal besturingssysteem-functies. Het
antwerp wordt niet bepaald door pro-
cessen maar door objecten. 00-analy-
se is niet goed mogelijk als je ontwik-
keling door processen wordt aange-
stuurd en daarom gaat Octopus uitvan
implicit concurrency in de analysefase.
De objecten worden verondersteld con-
currency zelf af te kunnen handelen. In
de antwerpfase wordt concurrency dan
expliciet en Octopus gebruikt hier een
stelsel van pricriteiten waarmee alle
time constraints duidelijk en in onder-
linge samenhang te beschrijven zijn.'

PT Embedded Systems: "Welke relatie
heeft Octopus met de *unified mode-
ling language’?’

Maher Awad: ‘Octopus gebruikt de
umL-notatie. De ‘unified modeling lan-
guage’ is, zoals de naam eigenlijk al




www.bergson-tools.com.

zegt. geen methode maar een taal met
een eigen grammatica. In ons boek
wordt umL niet genoemd omdat umL
pas later is gedefinieerd. Maar wij
maakten gebruik van representaties,
denk bijvoorbeeld aan Harel state-
charts, die later ook in umL zijn opge-
nomen. Overigens heeft Octopus ook
enige specificke notaties, maar het isin
grote lijnen umi-compatible. In ons
boek uit 1996 noemen we omT en Fu-
sion, maar we hebben meer dan twin-
tig methoden bestudeerd en daaruit
opgenomen wat we goed vonden en
vinden. De ontwikkeling van een me-
thode is natuurlijk een continu proces.
Het is leuk dat veel van wat Octopus
eerder al gebruikte ook in umc is te-
rechtgekomen.”

eT Embedded Systems:
moeilijk te leren?’

Lwad: "Octopus is veel techni-
scher dan andere methoden en het om-
vat bovendien het totale ontwikkeltra-

ject in al haar aspecten.

‘Is Octopus

‘Het schrijven
van formele
specificaties in
een taalals z
\introduceert nog-
al wat overhead.
Dat wil niet zeg-
gen dat formele
technieken niet
van belang kun-
nen zijn. Maar
wij gebruiken ze
niet.’

VAZ

Ik zou zeggen dat het
moeilijk is omdat het
zo'n breed bereik heeft.
Daar staat tegenover
dat het incrementeel is
en geleidelijk ingevoerd
kan worden. Het is ook
schaalbaar naar de
grootte van het project
en het [s niet beperkt tot
realtime systemen al-
leen. Octopus wordt mo-
menteel overal bij Nokia
gebruikt en er komt
steeds meer belangstel-
ling uit andere hoeken.’

PT Embedded Systems:
‘Zijn er case-tools voor
Octopus die de ontwik-
kelaar kunnen helpen?”

Awad: "Zoals ik al zei gebruikt

Octopus umi en daarom kan warden
ontwikkeld met elke tool die umi on-
dersteunt. Er zijn ook tools die speciaal

op Octopus 2ijn toegesneden, zoals Pa-
radigm Plus.”

pT Embedded Systems: ‘Waarom is Oc-
topus minder geschikt voor het ont-
wikkelen van wat u noemt hard-eritical
real-time systems?*

Maher Awad: "Bij hard-critical moet u
denken aan systemen waarvoor onder
geen enkele omstandigheid coit een
miss is geoorloofd. Bij soft-critical is
misschien een misser @ens per jaar niet
zo erg. Systemen die absoluut nooit
mogen weigeren zijn duidelijk anders,
al biedt Octopus ok daarveor onder-
steuning met advanced event analysis.’

pT Embedded Systems: ‘Eventuele con-
flicten worden zichtbaar door objecten
die elkaar aanroepen te groeperen?”
ad: “Ja, als alle objecten be-
paald zijn, worden ze gegroepeerd
aan de hand van hun verbanden. Ob-
jecten die tot meer dan één groep be-
horen, en dat is meteen uit de model-
len af te leiden, kunnen conflicten ge-
ven, Voor deze gevallen moeten dan
prioriteiten vastgesteld worden. Hier
wordt ook de concurrency expliciet. Er
moet niet alleen worden gekeken
naar hoe processen kunnen worden
afgebroken om een ander proces mo-
gelijk te maken, maar ook naar data-
integriteit. Het fundamentele idee
van een object is dat gegevens alleen
via de eigen methoden bereikbaar
zijm, en als je een proces onderbreekt
voor eén ander kan in principe het
tweede proces data veranderen waar
het eerste nog mee bezig is. Dit moet
uiteraard goed begrepen en behan-
deld worden. Verder zijn er behalve
synchrone misschien allerlei scorten
asynchrone processen én dat komt al-
lemaal aan de orde in deze ontwerp-
fase,

Maher Aw

pT Embedded Systems: “Ziet u een toe-
komst weggelegd voor formele metho-
den, met name correctheidsbewijzen
van embedded software?’

Maher Awad: 'Wij maken er geen ge-
bruik van. Het schrijven van formele
specificaties in een taal als Z introdu-
ceert nogal wat overhead, Dat wil niet
zeggen dat formele technieken niet
van belang kunnen zijn. Misschien is1a
2 procent van de programmatuur 2o
kritisch dat een mathematisch correct-
heidsbewijs noodzakelijk wordt. Dan
moet je het doen.’

#T Embedded Systems: "Worden er, om
daar nog eens op terug te komen, spe-
ciale eisen gesteld aan een realtime be-
ﬂurmgs;ysleem"

1 "Octopus is onafhankelijk
van tnols pmgmrnrneertalen en bestu-
ringssystermen. Het veronderstell een
basic preemptive os dat alle concurren-
oy-levels, multitasking, message-passing
en synchronisation ondersteunt.’

PT Ernbedded Systems: “‘Windows Cg?’
i d: ‘Maakt het makkelijker
duor je een Windows-interface te ge-
ven. Nadeel is dat je aan Microsoft vast-
zit en aan com en
pcom, terwijl corpa
toch echt de stan-
daard is. Windows ce
heeft ook een grotere
Jfootprint.  Het s
slechts mijn eigen
mening, maar voor
tijdkritische syste-
men vertrouw ik het
niet. Embedded sys-
temen mogen niet
crashen. Nokia ge-
bruikt het Symbian 0s, dat samen met
Ericson, Motorola en anderen is ontwik-
keld voor de nicuwe generatie mobiele
telefoons. Dit heeft een kleinere voetaf-
druk, het is een open besturingssysteem
en, niet onbelangrijk, vrij van royalties.”

matuur

#T Embedded Systems: ‘Misschien kun-
nen we afsluiten met een algemene
vraag? Wat vindt u van OO voor em-
bedded systemen? Is dat de toekomst
voor ;lIIe appllcahes?

sher d:'Laat ik het 2o zeggen: ik-
ZL"lf zou nnml meer voor een bedrijf
willen werken dat geen objectoriénta-
tie toepast.’

pT Embedded Systems: ‘Ten slotte een
vraag uit pure nieuwsgierigheid. Uw
naam Maher Awad is een ongebruike-
lijke hier, maar u komt ocorspronkelijk
wit Palestina?‘

Mahe 1. (glimlachend): Ik heb zo-
wel een Palestllns. een Jordaans als een
Fins paspoort, maar ik ben geboren in
een plaatsje niet ver van Jeruzalem, en
heb onderwijs gevolgd in Palestina en
lordanié, Behalve software-engineering
heb ik ook computer-engineering en
electrical engineering gedaan. Na mijn
opleiding ben ik bij Nokia gaan werken,
Vanuit die functie ben ik betrokken ge-
raakt bij 00 voor realtime systemen. o
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‘In de meeste
toepassingen
is 80 % van
de program-

hardware-
onafhankelijk.’
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