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Pagina web de MAST

Modeling and Analysis Suite for Real-Time Applications

MAST 1.5.1.0, incuding multipath transactions and a corrected analysis of polling schedulers, is now

available!

Introduction

MAST is an open-source suite of tools to perform schedulability analysis of real-time distributed systems that
assesses a rich variety of timing requirements. Via sensitivity analysis, you will know how far or close the
system is from meeting those requirements. MAST uses a versatile and composable input model for the real-
time behavior of the modules and platforms that form your system.

MAST is distributed under a GPL free software license. For commercial inquiries related to other licenses please
contact us.
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Publicaciones del modelo MAST

e MAST: Modeling and Analysis Suite for Real Time
Applications.

M. Gonzalez Harbour, J1.]. Gutiérrez Garcia, J.C. Palencia Gutiérrez,
and J.M. Drake Moyano.
Proceedings of 13th Euromicro Conference on Real-Time Systems,

Delft, The Netherlands, IEEE Computer Society Press, pp. 125-134,
June 2001.

e Modeling distributed real-time systems with MAST 2.
Michael Gonzalez Harbour, J. Javier Gutiérrez, José M. Drake, Patricia
Lopez Martinez and J. Carlos Palencia.
Journal of Systems Architecture, Vol 56(6), pp. 331-340, Elsevier,
June 2013.

- anade particionado tipo ARINC (procesadores y redes)

- se alinea con el estandar MARTE de la OMG
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MAST: el origen

Dos presentaciones en:

e Jornadas de Automatica 1996 (San Sebastian)
- Grupo de Tiempo Real

e III Jornadas de Tiempo Real 2000 (Santander)
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J. Javier Gutiérrez Garcia (gutierjj@ctr.unican.es)
J. Carlos Palencia Gutiérrez (palencij@ctr.unican.es)
Michael Gonzalez Harbour (mgh@ctr.unican.es)
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Antecedentes

* El anexo de sistemas distribuidos (K) de Ada 95 no contempla tiempo real.
- Construccién de particiones a partir de un programa no distribuido.
- Declaracién explicita de los mdédulos distribuidos.
- Configuracion en tiempo de compilacion.

e Anexo implementado en GNAT (Sparc/Solaris, PC/Linux).
- Servidor de nombres centralizado (no adecuado para tiempo real).

o Ada presenta buenas cualidades para programar sistemas distribuidos de tiempo
real:
- Implementacién de redes de comunicacién de tiempo real en Ada 83 con
extensiones, basadas en las colas de mensajes del POSIX.
- Facilidad para desarrollar aplicaciones que sean modelables y
analizables.
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Objetivos de Nuestro Trabajo Futuro

Implementacion de sistemas distribuidos de tiempo real estricto:
o Utilizar las colas de mensajes del POSIX para implementar las comunicaciones.

e Dos posibles implementaciones:

- Estandar Ada 95:
Colas de mensajes en el Partition Communication Subsystem.

- Estandar POSIX:
Definicién de un prototipo Ada 95 que utilice las colas de mensajes.

* Entorno integrado para el desarrollo de aplicaciones distribuidas de tiempo real
estricto.
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Implementacion Bajo el Estandar Ada 95

e Implementacién modelable y analizable.
o Evaluar si el anexo de sistemas distribuidos es adecuado para tiempo real:
- Cumplimiento de las especificaciones.

- Restricciones.

o KEvaluar la eficiencia de la implementaciéon del Partition Communication
Subsystem con las colas de mensajes:

- Overhead de una nueva capa software.

- Adaptacion a las especificaciones.
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Implementacion Bajo el Estandar POSIX

e Colas de mensajes base de las comunicaciones en el sistema distribuido.

e Sencillez y eficiencia: las tareas de la aplicaciéon utilizan directamente la
interfase de colas de mensajes.

e Prototipo de sistema distribuido:

- Modelo de representaciéon del sistema distribuido:
- Extensivo.
- Soportar la utilizacién de colas de mensajes.
- Analisis de planificabilidad.
- Planificacién (expulsora por prioridades fijas, servidores

esporadicos).
- Plantillas Ada 95 adaptadas al modelo del sistema.

e Herramienta de generaciéon automatica de cédigo.
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Modelo de Sistema Distribuido
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Modelo de Colas de Mensajes
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Modelo Cliente-Servidor

CPU-1 RED CPU-2

CPU-1 RED CPU-2

Tarea 1 |
+| Servidor 1|+

\

Tarea 2

+|Servidor m| +

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA




Cédigo del I

Prototipo

Codigo de
Emulacion

Herramienta de
Generacion de Codigo

A

———— - — -

Codigo de
la Aplicacion

Modelado del Sistema

Herramienta
de Analisis

Tiempos de
Respuesta

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL
DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA




UC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Modelo abierto de sistema de tiempo
real para herramientas
automaticas

J. Javier Gutiérrez Garcia (gutierjj@ctr.unican.es)
Michael Gonzalez Harbour (mgh@ctr.unican.es)
Departamento de Electronica y Computadores, Universidad de Cantabria

322 Jornadas de Tiempo Real

Santander, 10-11 de Febrero de 2000

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © J. Javier Gutiérrez Garcia 1
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES 26/ene/23



Modelo descriptivo de sistema uc
de tiempo real

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

1. Motivacion

2. Objetivos

3. Caracteristicas generales del sistema de tiempo real
4. Caracteristicas particulares del modelo

5. Fichero de especificacion

6. Ejemplo
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1. Motivacion uc
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2. Objetivos UC
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* Desarrollar un modelo de descripcion de sistemas de
tiempo real gobernados por eventos

e Modelo abierto para que pueda incorporar nuevas
caracteristicas o puntos de vista sobre el sistema
* Implementar el modelo:
- Fichero de especificacion
- Descripcion sencilla y extensible del sistema
- Disenar la estructura de datos (Ada 95)
- Estructura de datos soporte del modelo
- Implementacion de la herramienta:
- Fichero de especificacion --> Estructura de datos
- Estructura de datos --> Fichero de especificacion
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3. Caracteristicas generales
del sistema de tiempo real

UC
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Recursos de procesado:
Procesadores
Redes de comunicaciones
Politicas de planificacidn

Recursos de datos:
Politica de acceso

Sistema de
tiempo real

Eventos

Tareas/Procesos/Trabajos

Requisitos temporales
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4. Caracteristicas del modelo uc
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Elementos del sistema:

 Recursos:
- Recursos de procesado (procesadores y redes)
- Recursos de datos

* Acciones (procedimientos, funciones, mensajes,...)
 Eventos (interrupciones, timers,...)

 Transacciones:
- Combinaciones de acciones con requisitos temporales

e Servidores (tareas, procesos, threads,...)
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Recursos uc
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Todos tienen nombre

Recursos de procesado:

 CPU de prioridad fija
- Tiempos de cambio de contexto (mejor, peor, promedio),
overhead y periodo del ticker

* Red de prioridad fija
- Overhead de envio y recepcion (mejor, peor, promedio),
y tiempo de bloqueo de un paquete

Recursos de datos:
 Techo de prioridad (techo)
 Herencia de prioridad
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Servidores ucm

Nombre

Parametros de planificacion:
* Prioridades fijas (prioridad)
e Polling (prioridad y periodo)

» Servidor esporadico (prioridades normal y background,
periodo de relleno y maximo numero de rellenos
pendientes)

Recurso de procesado

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © J. Javier Gutiérrez Garcia 8
DPTO. DE ELECTRONICA Y COMPUTADORES 26/ene/23



Acciones uc
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Todas tienen nombre

Simple:

 Parametros de planificacion para modificar los del servidor
 Tiempos de ejecucion peor, mejor y promedio

 Lista de recursos de datos

Compuesta:
* Formada por acciones simples
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Eventos uc
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Periodico:
e periodo, maximo jitter, y fase

Esporadico:

e tiempo promedio de llegada, funcion de distribucion,
minimo intervalo entre llegadas

llimitado:
 tiempo promedio de llegada, y funcién de distribucion

A rafagas:

e tiempo promedio de llegada, funcion de distribucion,
intervalo de tiempo y maximo numero de llegadas
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Transacciones uc
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Se describen a través de grafos:

 Lista de arcos
- Normal (nombre)
- Entrada (nombre y evento)
- Salida (nombre)

e Lista de nudos

- Contiene una accion (accion, arcos de entrada y salida,
servidor, y requisitos temporales)

- Estructurales (arco y/o arcos de entrada y/o salida)
- Input_1_of N, Input_N_of N, Output_1 of N,
Output_N_of N, Rate_Divisor, Delay, y Offset
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Transacciones (cont.) ucm

Action / Rate Divisor / Delay / Offset

—> ——»
Input 1-of-N Output 1-0f-N
\A /
s [+ —> > + ¢
/ \A
Input N-of-N Output N-of-N
\.‘ /
HI —» —> | ¢
/ \A
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5. Fichero de especificacion uc
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Reglas de especificacion:
- Formato de objeto: Nombre_de objeto (Argumentos);
- Los objetos tienen tipo y/o nombre (obligatorios)

- No se consideran espacios, tabuladores y retornos de
carro

- Nombres como Ada: letra+(letra/numero/subrayado)

- Nombres con o sin comillas (obligatorias para palabras
reservadas)

- Los nombres referenciados deben aparecer previamente
- Comentarios como en Ada: "--"
- La descripcion no es sensible a las mayusculas
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Fichero de especificacion uc
(CO nt .) UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Action (
Type => Simple,
Name => Name of the action,
Overrides Sched Parameters=> Yes/No,
New Sched Parameters => Scheduling Parameters,
Worst Case Execution Time => WCET,
Avg Case Execution Time => ACET,
Best Case Execution Time => BCET,
Data Resources List =>

Data Resource Name 1,
Data Resource Name 2,

2) )

Scheduling Parameters = (
Type => Fixed Priority Scheduler,
The Priority => Priority)
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6. Ejemplo uc
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Processor 1 Processor 2 Processor 3

Image 1

—  »|Acq. 1\ . Act. 1
/ Mo,

Image 2

Act. 2
— »Acq.2 ot

Processor 4

' » Act. 3
Ultrasonic /@
Sensor
—»(Acq. 3 » MQ,Ls| Pro. 2
@ » Act. 4
Task
Q Message Queue Network
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Componentes del ejemplo ucm

5 recursos de procesado:
- 4 CPUs
- 1 red)

No hay datos compartidos

16 acciones:
- 9 procedimientos
- 7 mensajes

3 eventos
2 transacciones

16 servidores (en este caso uno por accion)
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Grafo para el ejemplo UC
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Fichero para el ejemplo uc
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Entradas del ejemplo:

* 5 Recursos de procesado
* 0 Recursos de datos

16 Acciones

3 Eventos

* 16 Servidores

e 2 Transacciones

-1--> 14 arcos: 2 entrada, 10 normales, 2 salida
- 11 nudos: 9 son acciones
- 2--> 10 arcos: 1 entrada, 7 normales, 2 salida

- 8 nudos: 7 son acciones
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MAST como parte de MDE

e Schedulability analysis and optimization in a model-based
integrated tool-chain: Synthetic MARTE models for
optimizing real-time design with MAST and TEMPO.

Laurent Rioux, Rafik Henia, Nicolas Sordon, Michael Gonzalez
Harbour, J. Javier Gutiérrez, Juan M. Rivas, César Cuevas, José M.
Drake, and Julio L. Medina.

The 2015 Conference on Forum on specification & Design Languages,
FDL 2015, Barcelona (Spain), Demo Night Session, September 2015.

uc www.istr.unican.es © J. Javier Gutiérrez, 26/ene/23 6

IIIIIIIIIII
AAAAAAAAAA




MAST como parte de MDE (cont.)

Domain-level design tools

Tempo-MARTE Model

Tempo-Analysis Model

+

Constraints Model

MAST
Priority
Optimization

MAST Sched.
Analysis Tool

MAST Other Sched.
Architecture Analysis Tools
Optimization

Analysis Tools
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