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Luchtkastelen?

Modelleren is het nieuwe programmeren. Het voegt abstractie toe en 
laat de computer de saaie details berekenen. Dat geeft lucht aan pro-
jecten, ruimte voor echt belangrijke zaken. De benodigde tools, zo is 

de belofte, zijn er bijna – maar we weten allemaal wat ‘bijna’ betekent in een 
softwareproject. Dat is overigens niet negatief bedoeld. Ik denk echt dat mo-
delleren een belangrijke stap voorwaarts is. Ik heb echter ook geleerd dat de 
werkelijkheid ietsje complexer is dan de mooiste folders ons doen geloven.

Want hoe zit het bijvoorbeeld met systeemsoftware? Of met andere com-
plexe hightechsoftware? Is het mogelijk om Linux-drivers te modelleren? 

Linux heeft de vervelende eigen-
schap dat de interface tussen dri-
ver en kernel regelmatig wordt 
geüpdatet. Dat geeft veel saaie de-
tailveranderingen. Bovendien zijn 
er heel veel drivers die sterk op el-
kaar lijken. Daarmee hebben dri-
vers veel weg van een productlijn: 
diverse producten die net anders 
zijn, maar vooral veel overeen-
komsten vertonen. Met ‘ouder-
wets’ programmeren is dit altijd 
veel ontwikkel- en testwerk. 

Modelleren belooft dit efficiënter 
te doen door eenmalig één model 
te maken, waaruit de code automa-
tisch wordt gegenereerd. Het ma-
ken van zo’n model lijkt mogelijk: 
zaken als hardware-eigenschappen 

(registers, interrupts, DMA en dergelijke), controle-informatie voor de dev-, 
proc- en sys-pseudobestandssystemen en gewenst gedrag zijn eenvoudig te 
beschrijven. Weliswaar moeten we de codegeneratie soms aanpassen voor 
een nieuwe kernelversie, maar dat is eenvoudig, aldus de folders. Zelfs als het 
meer werk is dan beloofd, zijn er veel meer drivers dan interfaceveranderin-
gen. Het voordeel staat als een huis, nee, als een kasteel.

Toch zijn er geen drivers gemodelleerd. Wellicht nog niet. Of zou het toch 
een luchtkasteel zijn? Ik denk het niet, eerder de uitzondering die de regel 
bevestigt. Het combineren van ‘legacy’ code met ‘modern’ modelleren is im-
mers niet het meest voor de hand liggende voorbeeld. Als we alles van de 
grond af modelleren, gaat het vast veel beter.

Die uitdaging heb ik omgezet in een privéresearchproject toen ik even tus-
sen twee banen in zat. De uitdaging was om een domeinspecifieke taal te ma-
ken voor dit soort hightech systemen. Dit heeft ‘Castle’ opgeleverd, waarmee 
een heel OS ontwikkelen eenvoudig is. Maar ook embedded software modelle-
ren is revolutionair eenvoudig. En natuurlijk zet de bijbehorende codegene-
ratie-engine dit om in compacte, efficiënte code, zowel voor eenvoudige 8 bit 
CPU’s als voor een modern multicore Arm-on-a-chip-systeem. Concurrency 
afbeelden op multicore systemen is een makkie. En Castle is geweldig om 
een compiler in te schrijven. Het ontwikkelen van én in Castle gaat erg snel, 
en toch is de code efficiënt. Het is zelfs mogelijk om er realtime systemen in 
te maken. Ik zou Castle zelfs willen gebruiken om Castle in te programme-
ren, pardon, te modelleren. Ik ben helemaal enthousiast. Er is niets dat niet 
kan in Castle. In de toekomst gaan we allemaal modelleren met Castle! Echt 
waar, Castle geeft projecten veel meer lucht.

U had het waarschijnlijk al opgemerkt: u mag deze column lezen als zo’n 
fraaie folder. Castle bestaat en is bijna af, maar nu ik weer een baan heb, is er 
wat lucht uit het Castle-project gelopen.
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Beter begrip
Formele modellen spelen een sleutelrol in 
een systeemontwikkelproces met synthese. Ze 
geven een gestructureerde en systematische 
aanpak om het gedrag van componenten en 
systemen te specificeren. Ze zijn consistenter 
en minder ambigu dan documenten. De for-
mele semantiek definieert precies wat de mo-
dellen betekenen. Het gebruik van formele 
modellen al vroeg in het systeemontwikkel-
proces dwingt de ontwerper om alle aspecten 
van het systeem helder neer te zetten. Hel-
derheid draagt bij aan een goed ontwerp en 
correcte besturingssoftware. Het modelleren 
van systemen en systeemeisen met eindige 
automaten of logische expressies is intuïtief. 
Het kost wel tijd om modelleervaardigheden 
te ontwikkelen.

De automatische supervisorsynthese ver-
andert het softwareontwikkelproces van het 
ontwerpen en debuggen van besturingscode 
naar het ontwerpen en debuggen van eisen, 
mits de plant-modellen correct zijn. Omdat 
we de eisen formeel hebben gemodelleerd, 
hoeven we het model van de supervisor niet 
te testen tegen de eisen; het is correct door 
constructie. Zodoende kunnen we ons beper-
ken tot validatie van het systeem en is veri-
ficatie van het softwareontwerp niet nodig. 
En als de eisen veranderen door klantvragen, 
hoeven we het ontwerp niet meer handma-
tig aan te passen met alle fouten en inconsi-
stenties van dien. Met de synthesegebaseerde 
aanpak hoeven we alleen de modellen van de 
plant of van de eisen te wijzigen, waarna we 
een nieuwe supervisor kunnen synthetiseren. 
Dit houdt in dat het systeem kan evolueren, 
veranderingen aankan.

Bovendien kunnen we gesynthetiseerde 
supervisors meteen simuleren, wat een snelle 
terugkoppeling in het ontwikkelproces mo-
gelijk maakt. Het gebruik van modellen en de 
bijbehorende analysetechnieken als simulatie 
en formele verificatie laat toe om fouten in 
een vroeg stadium van het systeemontwik-
kelproces te ontdekken. Daardoor kunnen we 
besparen op het ontwikkelen van dure proto-
types. Omdat we het gewenste gedrag hebben 
vastgelegd in modellen en niet in code, heb-
ben we een beter begrip van de besturings-
software, met als gevolg dat de validatie ten 
opzichte van de oorspronkelijke informele 
specificaties gemakkelijker wordt.

Jos Baeten is hoogleraar systeemengineering 
bij de faculteit Werktuigbouwkunde van de 
Technische Universiteit Eindhoven. Asia van 
de Mortel-Fronczak is universitair docent bij 
zijn vakgroep. Tijdens de Model-Driven Deve-
lopment Day op 29 april verzorgt Baeten een 
inleidende keynote over modelgebaseerde 
systeemontwikkeling. Hierin zal hij een 
overzicht geven van het veld, met speciale 
aandacht voor supervisory control synthesis.
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