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Allgemeine Beschreibung

chronSim ist ein Entwicklungswerkzeug fiir die
Simulation, Analyse und Optimierung von echtzeit-
kritischen Systemen. Das dynamische Zeitverhalten
der eingebetteten Systeme und Netzwerke wird in
dem Simulator nachgebildet und in Ubersichtlichen
Diagrammen dargestellt. Mit Hilfe verschiedener
Analyse- und Ausgabemoglichkeiten  koénnen
statische und ablaufabhangige Ausflihrungspfade
untersucht, vorhergesagt und verbessert werden.

chronSim erlaubt es das Zeitverhalten von
komplexen, echtzeitkritischen Systemen besser zu
beherrschen und somit ein robustes, zuverlassiges
Ausfuhrungsverhalten gewahrleisten zu kénnen. In
frihen Architekturphasen kann das Echtzeit-

verhalten vorhergesagt und spater bei der

Fehlersuche leichter nachvollzogen werden.

Einzelne oder mehrere vernetzte Systeme werden
in ihrer Soft- und Hardware-Architektur definiert.
Das Scheduling auf den Prozessoren und Bussen
wird vom Simulator ausgefiihrt. Die Applikation
wird in C modelliert und/oder als Source-Code
importiert. Die Aullenwelt wird mit vielfdltigen
Stimuli-Moglichkeiten nachgebildet, um das System
in realen Betriebszustanden zu betreiben. Anhand
von vorher definierten Echtzeitkriterien wird in der
dynamisch ablaufenden Simulation das Echtzeit-
verhalten Uberprift. Die Auswertung erfolgt mit
verschiedenen UML-Diagrammen und statistischen
Auswertungen oder eigener Analyse der XML-
Ausgabe.
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Konfiguration Aus den C-Codes des Modells und der Applikation
Die Hardware-Architektur wird mittels Bibliotheks- ~Werden alle Funktionen, Tasks und
komponenten zusammengesetzt, in dem Pro- Anwender als Messpunkte fir die Echtzeitkriterien

zessoren, Peripheriekomponenten und Bussysteme
ausgewahlt und logisch verbunden werden.

Die Software-Architektur wird in Benutzer-Dialogen
konfiguriert und z.B. aus OIL-Files importiert.

Die Stimuli des Systems werden in Eingabemasken
generiert, aus externen Files importiert, mittels C-
Code modelliert oder mit der optionalen
Restbussimulation (mit Fibex- oder dbc-Import)
generiert.
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angeboten.

Die Ausfiihrungszeiten der SW-Komponenten auf
der Ziel-Hardware werden entweder vom SW-
Architekten vorgegeben, aus Messungen an Proto-
typen importiert oder mit dem optional erhaltlichen
Modul chronEst aus dem Source Code ermittelt.

Die Uhrenmodelle zur korrekten Simulation der
Echtzeitauswirkungen z.B. der Drifts oder
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periodischen  Schwebungseffekte werden in

chronSim konfiguriert.

Applikations-Software

Die Applikations-Software, deren dynamisches
Zeitverhalten die Echtzeitfahigkeit des Gesamt-
systems beeinflusst, wird in C modelliert ,Task-
Modell‘ oder als C Source-Code importiert.

Funktionscode wird im Modell durch Zeitbudgets
ersetzt. Nur die Teile der Applikation missen
genauer modelliert werden, deren Zeitverhalten
ablaufabhangig variiert. Wird z.B. eine Funktion nur
nach Empfang einer bestimmten Botschaft vom Bus
aufgerufen, so wird dies im Modell ebenso
abgebildet.

Die Ausfiihrungszeiten des Target Source-Code
kdnnen vom optionalen Zusatzmodul chronEst
ermittelt werden. Die zunachst statisch ermittelten
Ausfiihrungszeiten des kompilierten Codes auf dem
gewadhlten Zielsystem werden wahrend der
Simulation dynamisch angepasst um Optimierungen
des Compilers oder Cache- und Pipelining-Effekte
des Prozessors zu berticksichtigen.

Simulation

Mit den Konfigurationsdaten erstellt chronSim
einen virtuellen Prototyp des Systems. Die Appli-
kations-Software wird darauf funktional ausgefiihrt,
vergleichbar mit einem HW-Prototyp auf einem Hil-
Prifstand. Durch die funktionsrichtige Abarbeitung
der Applikation werden datenabhidngiges Zeitver-
halten und dynamische Reaktion auf Stimuli korrekt
nachgebildet. Der Anwender hat die Madglichkeit
das Systemverhalten in der laufenden Simulation zu
beobachten und beeinflussen. Treten Fehler, z.B.
Mehrfachaktivierungen von Tasks oder Uber-
schreiten von Zeitanforderungen auf, werden diese
in den Diagrammen aufgezeigt und die Simulation
zur Analyse der Ursache gestoppt.

Alle Systemereignisse werden aufgezeichnet und als
XML-Daten fir eine spatere, ggf. eigene Aus-
wertung zur Verfligung gestellt.

Analyse

Verschiedene Diagramme zeigen die Task-Zustande,
Funktionsschachtelungstiefen, Stack-Nutzung,
Prozessorauslastung, Buslasten, etc. In Histo-
grammen (ber tatsidchliche Ausfiihrungs- oder
Ubertragungszeiten werden die Verteilung der
Verflgbarkeit von Systemressourcen wie
Prozessoren oder Busse deutlich.
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Effekte, die durch driftende Uhren oder
Schwebungen zwischen verschiedenen
zeitgesteuerten Systemen auftreten, konnen

verdeutlicht und auf ihren Einfluss auf die System-
stabilitat hin untersucht werden. Uberlagerungen
von ereignis- und zeitgesteuerten Funktionen
werden sichtbar und klar von funktionalem System-
verhalten unterscheidbar.
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In der Simulation werden durch komfortable
Anderung der Parameter Sensitivititsanalysen
ermoglicht. Das System kann im Modell deutlich
einfacher Stresstests unterzogen werden. Zur
Fehlersuche wird im Modell riickwirkungsfrei
gemessen und der Ubergang vom Bus zum
Embedded System oder vom Black-Box- zum White-
Box-Test ist flieRend.
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