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Ubung zur Vorlesung Echtzeitsysteme Aufgabe 6 — Esterel

Aufgabe 6: Esterel

In der Vorlesung haben Sie die Programmiersprache Esterel kennen gelernt. Das 5. Ubungs-
blatt vertieft dieses Wissen anhand kleiner Aufgaben. Fiir das Bearbeiten der Aufgaben
muss die Syntax von Esterel verwendet werden. Sowohl eine Kurzreferenz als auch eine voll-
stéandige Sprachbeschreibung zu Esterel finden Sie im Ordner Uebung05 auf dem Laufwerk

Q:.

Allgemeines

Fiir die Ubungsaufgaben wird der frei verfiighare Esterel Compiler verwendet, der in
einer virtuellen Maschine bereits auf den Rechnern installiert ist. Sie kénnen den frei-
en Compiler von der Webseite http://www-sop.inria.fr/esterel.org/files/Html/
Downloads/Downloads.htm beziechen. Eine Anleitung zur Installation / zum Betrieb von
Esterel finden Sie auf der Webseite zur Vorlesung Echtzeitsysteme http://www6.in.tum.
de/Main/TeachingWs2010Echtzeitsysteme. Neben dem frei verfiigharen Compiler findet
die Esterel-Sprache ebenfalls Verwendung in Esterel Studio von Synopsys und in Scade von
Esterel Technologies. Scade wird z.B. in der Luftfahrtindustrie eingesetzt. Komponenten
im Airbus A380 wurden mit Hilfe von Scade entwickelt.

Einrichten der Entwicklungsumgebung

Bevor Sie mit der Aufgabe beginnen koénnen, miissen Sie die Entwicklungsumgebung vor-
bereiten bzw. starten. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

e Starten Sie dazu VirtualBox (Start — Programme — Oracle VM VirtualBor —
VirtualBox).

e Starten Sie iiber das Menii Datei Applianceimportieren den Importvorgang und
wéhlen Sie im Wizzard die Ubuntu VM Ubuntu.ov f aus (aus C:\Esterel). Sie kénnen
dann den Importvorgang abschliessen. Nach 2-3 Minuten steht Thnen Ihre eigene VM
inklusive der Esterel Entwicklungsumgebung zur Verfiigung.

e Starten Sie nun die VM und melden Sie sich mit dem Benutzer Esterel und dem
Passwort E'sterel an.

e Starten Sie nun eine Console / ein Terminal (siehe Abbildung 1(a)) und wechseln Sie
in das Verzeichnis $home/esterel /examples/parkhaus.

e Um Daten zwischen der virtuellen Maschine und IThrem Host auszutauschen, gehen
Sie wie folgt vor:

— Offnen Sie den Dialog Gerite — Gemeinsame Ordner (Abbildung 1(b)).
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— Erstellen Sie einen neuen gemeinsamen Ordner, wihlen Sie dabei Ihr Netzlauf-
werk als Quelle / Ziel aus.

— Mounten Sie in der virtuellen Maschine den Ordner mit sudo mount -t vboxsf

"GEMEINSAMER_ORDNER” /mnt/.

]
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(a) Offnen eines Terminals (b) Gemeinsamen
Ordner erstellen

Abbildung 1: Virtual Box

Hinweise

Beachten Sie bitte folgende Hinweise beim Bearbeiten der Aufgaben:

Das Rahmenprogramm fiir die Aufgabe befindet sich in der Datei parkhaus.strl. Sie
konnen diese Datei mit einem Editor [hrer Wahl bearbeiten.

Beachten Sie bei der Implementierung der Aufgaben, dass der freie Compiler, im Ge-
gensatz zur kommerziellen Version, keine Unterstiitzung fiir mehrere Module bietet.

Zum Ubersetzen des Programms kénne Sie den Aufruf make parkhaus.zes verwen-
den. Wie bereits von anderen Programmiersprachen bekannt, erhalten Sie vom Com-
piler Hinweise auf mogliche Fehler.

Sie konnen Thr Programm testen, in dem Sie die Simulation mit ./parkhaus.exe
starten. In der Simulation wird der Zustand der Eingangs- und Ausgangssignale an-
gezeigt. Bei puren Signalen bedeutet blau, dass das Signal nicht anliegt und rot, dass
das Signal anliegt. Da die Simulation keine verbindung mit einem realen Aufbau hat,
miissen Sie dem Simulator die Sensorwerte zum geeigneten Zeitpunkt zur Verfiigung
stellen.

Uber den Button Tick kénnen Sie das Programm um einen Schritt weiterlaufen
lassen. Im Quelltext-Fenster (Teil der Simulation) wird die aktuelle Position im Pro-
gramm hervorgehoben. Durch Verdndern der Eingangssignale kénnen Sie den Ablauf
Threr Losung beeinflussen.
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Aufgabe:

In dieser Ubungsaufgabe soll mittels der Esterel-Sprache die Logik fiir ein Parkhaus mit
20 Stellplétzen implementiert werden (siehe Abbildung 2). Da die Zufahrt zum Parkhaus
nur einspurig ist, muss dieser Bereich durch eine Ampel abgesichert werden. Dabei gilt,
dass im Initialzustand beide Ampeln rot zeigen.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des Parkhauses

Wenn ein Auto ins Parkhaus fahren will, muss es vor der Ampel warten. Uber einen Sensor
(Entry_car_is_waiting, S1) wird dem Programm die Anwesenheit eines Fahrzeugs mitge-
teilt. Wenn die Zufahrt frei und mindestens ein Platz im Parkhaus frei ist, wechselt die
Ampel auf griin. Dann darf genau ein Fahrzeug passieren. Das Einfahrende Fahrzeug wird
tiber einen Sensor (Entry_car_is_going_in, S2) erkannt, die Ampel wechselt wieder auf rot.
Sobald das Fahzeug im Parkhaus angekommen ist, wird dies ebenfalls iiber einen Sensor
detektiert (Entry_car_is_inpG, S3). Das Verlassen des Parkhauses funktioniert dquivalent.
Die relevanten Sensoren sind dabei Exit_car_is_waiting (S4), Exit_car_is_leaving (S5),

Ezxit_car_left_PG (S6).

a) Machen Sie sich mit dem Rahmenprogramm vertraut und ergénzen Sie die Implemen-
tierung fiir die Ampel bei der Ausfahrt des Parkhauses analog zu der vorhandenen
Implementierung fiir die Ampel bei der Einfahrt.

b) Falls gleichzeitig ein Fahrzeug das Parkhaus verlassen und ein weiteres ins Park-
haus einfahren will muss sichergestellt werden, dass das Fahrzeug, dass das Parkhaus
verlassen will bevorzugt wird. Ist dies bei der aktuellen Implementierung der Fall?

c) Erweitern Sie Ihr Programm so, dass beim Ein-/bzw. Ausfahren aus dem Park-
haus sichergestellt ist, dass die Ampel wieder auf rot wechselt, wenn der Sensor
Entry_car_is_going_in bzw. Exit_car_is_leaving nach 10 Ticks nicht auslost.

d) Optional: Erweitern Sie Thr Programm um einen weiteren Parallelen Strang, der
ein einfahrendes Auto implementiert. Uberlegen Sie sich, an welchen Stellen Sie das
Rahmenprogramm abédndern bzw. erweitern miissen.
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