SASE =  SIMPOSIO ARGENTINO DE
<  SISTEMAS EMBEBIDOS

UML minimalista y el
desarrollo evolutivo basado
en modelos

Ing. Leandro Francucci (francuccilea@gmail.com)

Vortex
12 de Agosto de 2015



mailto:francuccilea@gmail.com

Intfroduccion a MDD

MDD (Modelo-Driven Development) en Real-Time
Embedded Systems (RTES)




5Qué hay de especial en los
RTES?

Su software interactua directamente con dispositivos electronicos e
indirectamente con algunos mecdnicos, y quimicos, enfre ofros. Esto se
denomina Codesarrollo.

Frecuentemente, se disena y escribe el software dependiente del
hardware, ain cuando este no existe.

Alguno son de naturaleza reactiva, cuya respuesta a eventos externos
es estricta en el tiempo. Estos se denominan Sistemas Reactivos.

Usualmente, se construyen con las computadoras mds baratas.

Muchos, son sensibles al costo de fabricacion recurrente, con lo cual
utilizan procesadores con menos recursos.

Las herramientas para su depuracion no son lo suficientemente
sofisticadas y estables.

Por lo general, es dificil visualizar mensajes de error y diagnostico.



5Qué hay de especial en los
RTES?

» Algunos, deben lidiar con limitaciones en el consumo de energia.

» Ofros no sélo deben cumplir con las restricciones temporales, sino
también con la robustez vy la fiabilidad. En ciertos casos, si fallan tienen el
potencial de causar mucho dano.

» Usualmente, deben funcionar ininterrumpidamente, durante largos

periodos de tiempo, y puede que se desempenen en entornos adversos
y hostiles.

Un sistema de “tiempo-real” no significa un sistema “rapido”
Real-time != Fast-time




Nuestro objetivo y desafio

Todas estas dificultades se traducen en mayor

complejidad, lo que implica mas tiempo, mas esfuerzo y (a
menos que tengamos cuidado) mas defectos.

También le exigimos alta calidad, manteniendo la

funcionalidad deseada a un costo y duracion no muy
elevado.

Por lo tanto, nuestro objetivo es mostrar herramientas y enfoques que mitiguen
estos inconvenientes y asi DISMINUIR los TIEMPOS, el COSTO vy la
COMPLEJIDAD del desarrollo de embedded software de alta calidad, en todas

las etapas de su ciclo productivo.




Principios para un desarrollo
eficiente

Nuestro objetivo principal: desarrollar software que funcione

Siempre deberemos medir el progreso contra el objetivo, no
contra la implementacion

Es decir, nuestra principal medicion del progreso es el software
que funciona

La mejor manera de no tener defectos en el software es no
iIncorporarlos desde el principio

La realimentacion continua es frascendental

Planifique, siga y adapte

La causa principal del fracaso del proyecto es ignorar el riesgo
Es esencial la atencion continua en la calidad

Modelar es fundamental




Practicas para un desarrollo
eficiente

» Construir incrementalmente.
» Usar planificacion dindmica.
» Minimizar la complejidad.

» Modelar con un proposito.
» Usar frameworks.

® Probar continuamente que el sistema bajo desarrollo es
correcto.

» Crear el software y las pruebas al mismo tiempo.
» Aplicar patrones inteligentemente.
» Manejar interfaces para facilitar la infegracion.

» Usar la asociatividad modelo-codigo.




Modelar es fundamental
sPorqué modelar? |

» Cuando hablamos de desarrollo basado en modelos (MDD),
estamos compardandolo implicitamente con el desarrollo cenfrado
en el codigo. 5Cudles son las razones de MDDze.

» F| codigo fuente es una vista altamente detallada de la estructura
del sistema.

» Fsto hace extiremadamente dificil observar el sistema desde
diferentes puntos de vista, como los aspectos arquitectonicos, la
funcionalidad, o el comportamiento.

» | os sistemas grandes son dificiles de comprender, y por lo fanto es
caro y tedioso agregarle recursos humanos.

®» | s partes arquitectonicas no se representan explicitamente, deben
inferirse leyendo cientos de lineas de texto.

» F| diseno estd incorporado en el cddigo, y por lo tanto es dificil
asegurar que la infencion del mismo es la representada.




Modelar es fundamental
sPorqgué modelare |l

» [ 0s modelos permiten explicitamente y claramente mostrar la
funcionalidad y la intencion del diseno en un lenguaje de mayor
nivel de abstraccion que el codigo fuente.

» Con UML, un lenguagje de modelado, puede mostrarse como
estan estructuradas las partes, como se comportan, y como se
interrelacionan.

Los modelos mejoran la
productividad y la eficiencia,
permitiendo a los desarrolladores,

enfocarse en las cosas correctas, en
el nivel de abstraccion adecuado y
en el momento adecuado.




UML en
Real-Time Embedded Systems

» UML (Unified Modeling Language) es un estandar de facto para el
modelado de software.

® Permite crear modelos precisos, ejecutables y verificables.
» Permite la interoperabilidad de herramientas visuales de modelado.
» | a notacion es grafica y simple.

» | os sistemas complejos pueden desarrollarse facilmente con tres
diagramas esenciales: clases, maquinas de estados y secuencias.

» Soporta todas las cuestiones necesarias para modelar RTES

UNIFIED o

MODELING
LANGUAGE




Diagramas de estructuras




Objetos

En su forma mas simple, un objeto es una estructura de datos
que fambien provee servicios que actuan sobre esos datos.

Unicamente existe en tiempo de ejecucion, es decir, mientras el
sistema estd en ejecucion, ocupa alguna posicion de memoria
en algun momento especifico.

Los datos del objeto se almacenan en sus atributos.

Los servicios que actuan sobre esos datos se denominan
méetodos, los cuales se invocan por clientes de ese objeto u otros
meétodos del objeto.

Las maquinas de estados y los diagramas de actividad pueden
imponer secuencias especificas de estos servicios.



Clases

Una clase es una especificacion de un conjunto de objetos, que
comparten una estructura y un comportamiento especifico.

Los objetos se dicen ser instancias de una clase.

Durante la ejecucion del sistema, una clase puede tener
muchas instancias pero cada objeto es una instancia de una
unica clase.

También puede especificar una maquina de estados, la cual
coordina y gestiona la ejecucion de sus comportamientos
primitivos (denominados acciones).

Frecuentemente, las acciones son invocaciones de los métodos
definidos por la clase, en un conjunto admisible de secuencias.

Al conjunto de atributos y métodos se los denomina
caracteristicas de una clase

Permiten el encapsulamiento, |a herencia y el polimorfismo



Clases y objetos en UML

o

Atributos Sensor

=~ ~dalue: double Una clase especifica:

calibrationConstant: double .
! : —
- 5 filterFrequency: double Meiodos

~
~

~Q@8getValue(void): double » Implemen’rOCIOH de
setCalibrationConstant(d: double): void Operqc]ones
getCalibrationConstant(void): double
setFilterFrequency(d: double): void

S .
getFilterFrequency(void): double Tlplcomen’re mcmlpulcm |OS

atributos de la clase

P

T~ O theRobotArmPosition: Sensor O~ = Interfaces

value: double =345.4
calibrationConstant: double =79.5
filterFrequency: double = 441.1

Objetos instancias de la clase Sensor BI » Ai"bUfOS
_ u ! ~¢ = Valores tipificados conocidos
thePatientThermometer: Sensor I thelnfraRedDetector: Sensor por la clase

value: double = 98.9 | value: double = 1203.23 - o
calibrationConstant: double = 0.0578 I calibrationConstant: double = 0.12 » qu uinda de eSthOS
filterFrequency: double = 14.5776 | filterFrequency: double = 89.77

[ ®» Estados, transiciones y

I N N acciones

ombre delaclase
Nombre del rol (objeto)BI ,]\

= Operaciones realizadas por
los métodos de la clase




Clases y objetos en UML

Ejemplos

Clases .
; Clases activa
reactiva

| A
Atributo 0 Modem\l\lllanager
inicializado VehicleLight
-~

roadlD: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED ROAD evOpen()
Sefiales %— o evOpen()

zzg;e(j?;() evCmd(cmd: const char *, aodest: RKHSMA_T *,

evvellow() ntick: RKH_TNT_T, delay: RKH_TNT_T,

data: rui8_t *, ndata: rui8_t)

evURC()
evResponse(fwde: RKH_SIG_T)

Clases
reactiva
I
G}ils
| Atributos |§|_ $ commandedFlow: unsigned int = 0
getCommandedF ow(void): unsigned int
| Operaciones |¥_ o setCommandedFlow(p_commandedFow. unsigned int): void

getltsValve(void): Valve *
setltsValve(p_itsValve: Valve *)

| Sefiales BI— P evEnable()
evDisable()




Interfaces

®» Una interface es una coleccion de — imerface
SGerCiOS. value: int /,
calibrationConstant: long / .
® | Os servicios puede ser: — D SensorCient
getValue(void): int iSensor
» Op@deiOﬂ@S: SeI’ViCiOS SiﬂCI’éﬂiCOS 'e) setCalibrationConstant(calVal: long): void —
asincronicos, invocados por clientes. (requerida)
®» Recepcion de senales: servicios
asincrénicos, invocados al enviar una senal <cinterface>> O~ —|— [ esereotipo AN
asincrénica al objeto que acepta ese b
evenTO y filterValue(value: int): int ;::)?’:Iaaczetallada)
» F| nombre del servicio, su valor de le
devolucion y sus pardmetros se denomina | Chse de i
firma. Fiter .
. IquassVaIue: ir.1t /
®» Una clase gue cumple con una interface | hierassvale:int &
provee un méTOdo poro CGdG OperGCién ?;i:l\:slr:(;(r\;iie(zlg\r;tg;isgint,highPass:int):void

y una recepcion de evento para cada
senal. Se dice que la clase realiza la
interface.




Interfaces

» | 0s metodos y las recepciones de eventos, incluyen las lineas de
codigo que implementan dicho servicio.

» Agi, las interfaces separan la especificacion de |os servicios de su
implementacion.

» NoO son instanciables.

Client

Interface B|

o
©

AcmeO2Adapter

gimmeO2Flow(void): int
gimmeO2Conc(void): int

N

iLED
itsLED
1 on(void): void
off(void): void Realizacién
/ (
/ \
HWLED PCLED

-
—

AN

«interface»
iO2Sensor

GasDisplay

-V

gimmeO2Flow(void): int
gimmeO2Conc(void): int

GasMixer

UltimateO2Adapter

gimmeO2Flow(void): int
gimmeO2Conc(void): int




Relaciones

» Para lograr el comportamiento deseado del sistema, los objetos trabajan
de manera colectiva, y para ello deben relacionarse de alguna
manera.

» UML define diferentes tipos de relaciones entre clases. Las mas
importantes son:

®» Asociacion
» Generalizacion

» Dependencia




Relaciones
Ejemplo

Track 1
O
)J
’ /
1
Generalizacién BI
~ - 1
- Velocity
o
Target MultiSensorTrack dLattitude: double

dLongitude: double

Nombre ;:lamageLev.e.I: int dataSource: int dataSource[MAX_TRACK] dAltitude: double
argetType: int

del rol .
isThreat: bool N\

1

D | priority:int 1\
itsTarget N\ Position
indentifyTarget(void): void | Multiplicidad I>| Agregacién BI '
evaluateThreat(void): void \ « | lattitude: double
o longitude: double
itsTarget | * altitude: double
1 timeOfMeasurement: int
dateOfMeasurement: int
1 FlightPath
actualFlightPath MultiSensorTrack
>
1 1
actualFlightPath 1
1
1 | TargetingSystem [ 1 1 FireControl 1 * Missile
itsTargetingSystem Asociacion BI
=
1 1 -
* Controls deliveryof | _ =~
MissileTransaction > I Dlrch“.)lj LGl
O—=r asociacion




Relaciones
Asociacion

» Una asociacion es una relacion entre clases en tiempo de diseno, que
especifica que, en ejecucion, las instancias de esas clases pueden tener
un enlace (relacion navegable entfre objetos, a través de la cual
pueden invocarse los servicios). Un enlace es una instancia de una
asociacion.

» UML identifica tres tipos de asociacion:

®  Asociacion: es una especificacion de los conductos, que permiten a los
objetos enviarse mensajes, en ejecucion. Tienen diferentes aspectos a
distinguir: nombre de roles, etiquetas, multiplicidad, navegabilidad.

» Agregacion

» Composicion




» Asociacion: es una
especificacion de los
conductos, que permiten
a los objetos enviarse
mensajes en ejecucion.

» | as distinguen diferentes
aspectos como: nombre
de roles, efiquetas,
multiplicidad,
navegabilidad.

Relaciones
Asociacion simple

Alarm

severity: int
timeOfOcurrence: dateTime

setSeverity(s: int): void
setTime(o: DateTime): void
getSeverity(void): int
getTime(void): DateTime

Asociacion
(bidireccional)

/ TextView

/
; text: char *
myView
L4

/O * | myAlarm

textColor: Color

myAlarm 0,1
setText(s: char *): void

Asociacion
o 1_ (dirigida)

*

Displays alarm list for
<

Multiplicidad 1 Alarm
del rol my%ontroller Manager

Alarming
Class

ListView

1

. A Createsalarms for O
*
del rol
Etiqueta




Relaciones
Agregacion

» Es un tipo especializado de una asociacion, que indica que existe una
relacion “whole-part” entre dos objetos.

» [Estarelacion “whole-part” es relativamente débil, ya que no se realiza
ninguna declaracion relacionada con la dependencia del ciclo de vida
o la responsabilidad de la creacion/destruccion.

» Generalmente, en diseno e implementacion se la trata de igual manera
gue una asociacion.

Position
lattitude: double Company Client

P longitude: double <H
altitude: double
timeOfMeasurement: int

dateOfMeasurement: int

FlightPath




Relaciones
Composicion

» s una forma fuerte de agregacion, en la cual “el todo” (también
conocido como composite o "compuesto”) posee la responsabilidad de
la creacion y destruccion de sus partes.

» Dado que la creacion y destruccion de las partes estd explicitamente
asignada al compuesto, la multiplicidad que le corresponde a este, en
la relacion de composicion, es siempre 1.

» Fn objeto puede tener varios propietarios de agregacion, sin embargo
puede tener a lo sumo un propietario compuesto.

Track

1
1
Company Employee
1 1 1 1.
*>———
Position Velocity
lattitude: double dlattitude: double
longitude: double dLlongitude: double
altitude: double dAltitude: double
timeOfMeasurement: int

dateOfMeasurement: int




Relaciones
Generalizacion

» En UML la relaciéon de FLRTrack , Track
. o & . - LowFreq: double ///D timeOfMeasurement: DateTimeType
generalizacion significa que | HighFreg: double

una clase define un 1 I .

conjunto de caracteristicas . —
. pticalTrack
gue son especializadas o ZoomLevel: it 3
extendidas en ofra clase. Veloaty
N dLattitude: double
= Significa herencia 'y RadarTrack GAkitude: doudle
SUSTITUIbIIIdCId dopplerShift: double 1
= L " Position
TrackFuser 1 lattitude: double

longitude: double

altitude: double

1 timeOfMeasurement: int
n dateOfMeasurement: int

MultiSensorTrack

dataSource: int dataSources[MAX TRACK]




Relaciones
Generalizacion - Herencia

=» Herencia

®» [s una manera de representar clases que son un
"tipo especializado de" otra clase.

RKHEvent

» | a clase especializada hereda las e RKH_SIG_T
caracteristicas de la clase mds general. Asi, ook e
todas las caracteristicas de esta Ultima (clase A

base o superclase) son también caracteristicas
de la clase especializada (clase derivada o

subclase), no obstante estd permitido e I e
especializar y/o extender una clase mds
general. Zﬁ

» Por lo tanto, una de las principales RegSendSMS RegDicRev
ventajas de la herencia es la Bt DR T s
capacidad de reutilizar tanto el 5. chix 5 PDU_SIZEOF_UD, ASCII]

diseno como el codigo




Relaciones
Generalizacion

» [Especializar

» Una subclase puede redefinir las operaciones provistas por la
superclase. Esto se denomina polimorfismo, que permite a una
misma operacion o magquina de estados, representar diferentes
comportamientos, de acuerdo al contexto.

Sensor
» Extender locaton ot
= Una subclase define nuevas cenvaueiuid) e
caracteristicas respecto de su gettocation(void): void Relacion de
superCIOse. R generalizacion
| Atributos nuevos AN e —

~
~
~

~@ maxLimits: int

| Especializacion D g'lfé';rfz'ttasn;“tmt

S~

@ acquire(void): int

=~ S~
| Extension B, .

O calibrate(void): void
setLimits(maxLim: int, minLim: int): void




Relaciones
Generalizacion - Sustituibilidad

» Sustituibilidad

» Significa que una instancia de una subclase es libremente sustituible
siempre que haya una instancia de una superclase.

RKHEvent
» Fj: la clase RKHEvent puede proveer servicios, et s t
como devolver de que fipo de senal se frata. e
Debido a que RegSendsMS es una subclase de s
RKHEvent, en ejecucion el cliente de esta — —
ultima puede tener un enlace a una instancia omdras t | | veasonras t
de RegSendsMs, sin embargo no sabe nile
Importa, ya que RegSendSMS hereda todas %
las capacidades de sus superclases. | |
ReqSendSMS RegDicRev
st EADR.T o

sc: EADR_T
txt: char txt[ PDU_SIZEOF_UD_ASCII ]




Relaciones
Generalizacion

» | o generalizacion se utiliza como un medio para asegurar el
complimiento de una interfaz.

» Ademds, es la manera mdas comun de implementar interfaces
en lenguajes como C o C++.

» A su vez simplifica el modelo de clases, ya que un conjunto de
caracteristicas comunes a un determinado numero de clases,
puede abstraerse en una Uunica superclase, en lugar de redefinir
la misma estructura.

Interface B|

Client

o
©

iLED

itsLED

on(void): void

L off(void): void

Generalizacion B,

Client

Interface B|

o
©

iLED

itsLED

-
P
—

HWLED

PCLED

on(void): void

L off(void): void

4

/
/

—_
—
—

\

HWLED

PCLED

Realizacién

N




Diagramas de comportamiento




Mdaguina de estados
Elementos del modelo

» Maqguina de estados (basadas en Statecharts)
®» Region
» Vértice

» Estado: Simple, Compuesto, Submaquina

» Referencia de punfto de conexidon

» Estado Final

» Pseudoestado: Initial, DeepHistory, ShallowHistory, Join, Fork, Junction,
Choice, EntryPoint, ExitPoint, Terminate

» Transicion

®» Fvento
» Message Event: SignalEvent, CallEvent
» TimeEvent
» ChangeEvent




Statecharts

» Constituye un formalismo visual para describir los estados y
transiciones de manera modular, permitiendo la agrupacion y
concurrencia, fomentando la capacidad de moverse facilimente
entre diferentes niveles de abstraccion.

» Respecto de las tradicionales FSM, bdsicamente incorpora:
» Anidamiento jerdrquico de estados

Concurrencia

Transiciones condicionadas

Acciones de entrada y salida de estados

Actividades

» Pseudoestados

» | a notacion y semdantica fue definida por Dr.
David Harel, luego adoptada por UML

» Surgid como una manera clarg y precisa para
describir el comportamiento dinamico deun |
sistema de vuelo de un avion de combate Israeli,
especificamente |Al Lavi.




Default or initial state

N

Mdaguina de estados

Entry action

Exit action

Transition

MessageEvent

Effect action

L

|

evINMEDIATE_ACTIVATION/

-

activelyMonitoring

/

-~
-4

_ _ ——0eVvDISARM/
————— _ O deactivateSensors();
-7 silenceAll();
_ ,k’ displayOff()

entry/ activateExtLed()
exit/ deactivateExtLed()

detecting

evDOOR_OPEN/ R
soundEntryTone(); entry/ activateSensors()
displayEntryTime() )

enteringHouse

afterENTRY_TIME"/
eVMOVEMENT_DETECTED/

( intrusion \

evWINDOW_OPEN/
evVMOVEMENT_DETECTED/

entry/ soundAlarm()

— @

J

after SILENCE_TIME'D— — T

displayActiveState()

silence

after ALARM_ON_TIME’/
silenceAlarmTone()

J

\
AN
N
AN
N
N

J

|
I
I
t
|
|

I
|

Two-transitons

Initial . . Simple state Composite state
Trigger Machin
pseudostate Iﬁ oge Iﬁ SEESEATIE Iﬁ (Substate) (Super)
/
y // \ p //
/
( y // alarm / // \
/ initialize(); / / 7/ / o-———{ Region
silenceAlarm() // / /
4 / armed \ =7 i
evD_ELAYEI:_i_ACTI\(ATION/ > RePEXIT TET 1 -
4 displayExitTime(); /—e\ ; . ~
= { off A soundExitTone() exitingHouse silenceExitTone(); o
displayActiveState()
/
L J \ J ,
/

TimeEvent

Nested state




Mdaqguina de estados
Elementos bdsicos

Estados, tfransiciones, eventos, guardas y acciones

| Guarda Bl | Accién de transicion BI
7

\
\\ / | Nombre del estado BI

\ 4 ——
| Accién de entrada BI [ ] \\ \ d [ ]
— pentry/en_action_A(); o o O/ entry/en_action_B();
| Accion de salida Bl_ exit/ex_action_A(); EV1[x > 0]/ tr_action();| exit/ex_action_B():
EV2/in_reaction_ev(); EV2/in_reaction_ev();
/O ~
2" s

7

| Transicion interna BI

Estado B|




Notacion de la transicion

event-name’(‘parameter-list’)”’[‘guard-expression’]’’ /' action-list
0] o o (e}

I

1

I
1

\
\

Nombre del evento
que dispara la
transicion.

Sefial del evento.

Lista separada por
comas, que contiene
los nombre de los
parametros pasados
con la sefial del evento

Expresion logica, la cual debe
ser verdadera para tomar la
transiciéon

Lista de operaciones
ejecutadas como
resultado de la
transicion tomada

= Ante un evento recibido, la maguina recorre los estados, ascendiendo en
jerarquia, desde el estado mas inferno hasta encontrar la transicion que
dispara, caso contrario se descarta.

» Algunos ejemplos de transiciones permifidas:

1) EI

2) El[x < my_sensor >value]

3) El(x: float) /y = filter(x * 100);
4) E1(x: float, y: long) [abs(x) > abs(y A 2) >0] /result =x/vy;

5) El1/y=sqart(xA\2 +yA2);,z=2%-3;



Estado

Ejemplo estado compuesto simple

editor

\

( Inactive \

initMT/ initMt()

initNr/ initNr()

terminate/

end/
suspend/ saveDeliverCtx()
endMt/ deliverText()

restore/ restoreCtx()
initText/ initText()

\

/

Active \
entry/ startChlink() _ )
exit/ stopChlink() [isText()]/ deliverText()
/ editingText \
end/ [else]/ noText()
entry/ entryEd()
nralOnce/ chglcase()
/—2 nralHold/
edPredictive ( Numerical
entry/ entryPredictive() entry/ entryNr()
exit/ exitPredictive()
\ / nralHold/ \ /
nralTwice/| nralTwice,
K / edMultitap
" tore/ restoreCtx()
entry/ entryMultitap() _re.s o
exit/ exitMultitap() initText/ initText()

-

editingText

~

entry/ entryEd()
nralOnce/ chglLcase()

/ edPredictive

f
~

entry/ entryPredictive()
exit/ exitPredictive()

I
nralTwice/ /P

nralTwice/

edMultiTap

entry/ entryMultiTap()
exit/ exitMultiTap()

\_

J

-

editingText

N

entry/ entryEd()
nralOnce/ chglcase()




Estado

Ejemplo estado ortogonal

f TrafficControl

/setRoadlD(me->itsPThruVL, PRIMARY _THRU);
setRoadID(me->itsSThruVL, SECONDARY _THRU);

« )

evGo/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed);

| FixedCycleModeRunning

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);

-

PRed evSecThruRed

after(YELLOW_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);
RKH_SMA_POST_FIFO(me, evSecThruRed);

|

SYellow

. ) N

after(RED_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evGreen);

L

after(GREE_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evYellow);

een

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evYellow);

U
after(GREEN_TIME)/

L
i

after(RED_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evGreen);

SRed

|
|

( ) after(YELLOW_TIME)/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed);
K RKH_SMA_POST_FIFO(me, evPriThruRed);

evPrimaryThruRed

|
|
|
|
|
PGreen [ WaitForSRed l: WaitForPRed |
|
|
|
|
|

J

\_




Pseudoestado

Initial ShallowHistory State
pseudostate pseudostate Machine

N \ s/
\
( AN \\ robot o \
/ poweron_self_test() \ - -
\ ( terminate ) ( safetyFail )
\ evSHUTDOWN evSHUTDOWN
\ ﬁ
\ \
Junction
pseudostate = /'\\ movingRobotArm \
\ mX
( zeroXmotor \
eVMOVEX Join
\ ) _ _} - pseudostate
moveToXposition Pl

evMOVEX/
evFAILURE_TO_ZERO

Fork
pseudostate - -

~~~~~ mY
( zeroYmotor \
evSTARTIN_POS evRESUME
evMOVEY
moveToYposition paused
( error ) evMOVEY/
L J
evERROR evPAUSE




Pseudoestado
Junction & Choice

/

-

state_11 )

(

J

[x>0)/
printf(“Greater than\n”);

[x<o)
printf(“Less than\n”);

ev3/
++X;

!

.

state_12

)

(
-

\Q/\

state_10

\\ Ltntry/ X =0;
\

)

\
\
\
\
\

!

[ state_10 \

entry/ x = 0;

J

\

Choice
pseudostate

evl/
++X

/

state_8

[x==0F>

state_9

[X > 0F=>

Junction
pseudostate

]




Pseudoestado

Join & Fork

Default
pseudostate r/ poweron_self test(———@— — ]

Initial action

\

\ robot
\
\
\ ( terminate ( safety_fal
f ready \ /H l<—evSHUTDOWN— \
L eVSHUTDOWN \____ \___
movingRobotArm
mX
4 zeroXmotor
evVMOVEX:

f waiting_starting_point \ \_

L

4 moveToXposition \

J [use_default()l—=

MOVEX/

-

Fork
pseudostate | | FrFm——H—"M™"—""—" " "—"———"—"— — — — — -
mY

N
e

:

N\

&eVRESUM[—W

L eVFAILURE_TO_ZERO

Join
pseudostate

( paused

~

)

evPAUSJ

~
evSTARTIN_POS ( zeroYmotor
eVMOVEY-
AN \_ )

\\ 4 moveToYposition \
= ) = MOVEY/ J

History L

W, pseudostate
evVERRO

J

J

Aligual que los estados ortogonales, son complejos de implementar



Diagramas de interaccion




Inferacciones

» UML modela como interacciones el comportamiento colaborativo de
multiples enfidades frabajando en conjunto.

» Para representar estas inferacciones UML bdsicamente define tres
diagramas:

®» Diagrama de comunicacion
®» Diagrama de secuencias

» Diagrama temporal

» E| diagrama de secuencias es por mucho el mas ufilizado.




Diagrama de secuencias

» Representa objetos interactuando en funcidn del fiempo.

® | os lineas verticales se denominan lineas de vida, que representan al
objeto en cuestion. Estos pueden recibir y transmitir mensajes, los cuales
se muestran por las flechas que van de una linea de vida a ofra.

» Muestra una determinada ejecucion, bajo ciertas condiciones, de
alguna porcién del sistema, denominada escenario.

Diagram AN Diagram AN
sd Gas1 o-)— ] hame _ J frame
(o

GasSupply Physician Ventilator GasFlowSensor GasPressureSensor
: o
Synchronous N | 4 | |
y | setGasSupplyLevel() | . | | o
message > Object role Lifeline
o ~ . | set(GasSupplyLevel) | |
[ 1 z
ack() . | ‘{’/
o enable
0 — >, Constraint
| setLowAlarmLimit(LowAlarmValue) |
Ready lowFlowAlarm() | > o
owFlowAlarm
evTestl() k | | {< 2 seconds
| highPressureAlarm() |

|
-
/l
| N |
State or -= <€ GasSupplyFault ) | Asynchronous
condition | message
I




Diagrama de secuencias

® | 0s mensajes pueden ser sincronicos o asincronicos. Opcionalmente, los
mensajes sincronicos pueden devolver un mensaje.

» FEnlaslineas de vida pueden mostrarse condiciones o estados del
objeto. Como asi fambién, restricciones.

sd Test3 1 J

itsGasTester2 itsGasManager itsO2

evTest3_1() '

Message B{. — —{ reinitialize()

to itself

setGasFlow(gas = 1, flow = 0) |

setCommandedFIow(p_ClommandedFIow =0)

|
|
I Ll
| .
| Execution -
e — — — — — — — —




Diagrama de secuencias
Fragmentos combinados

» Un fragmento combinado se

utiliza para agrupar mensajes
de forma tal de mostrar flujo
condicional en un diagrama de
secuencias.

UML define diferentes tipos de
intferaccion para los fragmentos
combinados, de acuerdo a su
operador, como ser Weak
Sequencing (seq), Alternative
(alt), Option (opt), Break
(break), Parallel (par), Strict
Sequencing (strict), Loop (loop),
Critical Region (critical),
Negative (neg), Assertion
(assert), Ignore (ignore), y
Consider (consider).

sd AAI Scenario J

:PacingEngine

:AtrialMode

;PaceOutput

| set(75, 10, 15, AAl)

computeTimes(75;
P! S(75)

Represents a

timeout messag

i loop [0,*] {until set() command receivedy
e ~—--

T after(Ref_tm)
| enable()

Asense

|
I
after(Sense_tm)

| disable()

enable()

after(Pulse_tm)

disable()

beat

opt

set(0, 5, 10, TEST)

[
[testModeEnabIeId()]

| Guard ll| |
14

alt

J [testSensor]

T
enable

['enable

pass

IR

F— — 4= — —4 —7

——x———————

Separator D




Diagrama de secuencias
Fragmentos combinados - Ejemplo

sd Test3 1 J
® par: se utiliza para indicar ‘Do Fronpanl ‘Disnay Emite
ejecucion concurrente. | | | |
par,considerdoorOpen,oﬁCm(y | | |
= |oop: permite modelar una oop 0 T meTogook = 1) | |
secuencia repetitiva un niUmero | - | |
de veces. | oo | |
| 20 | |
» critical: indica que debe | o | |
tratarse como atdmico | | ShowtimeTocook) |
i i i i
» GsserT: represenTG Uno OserCién loop [0,*] {until toOff event receivedbyEmitter}) | |_|
! ! | | errmime
» consider: especifica que : : :
mensajes deberian | | | [Fa@imme
considerarse | | | L
| | |
| | | |
| | | |
assert : | |
— e |
| | | "l
| | |
| | | |




Diagrama de secuencias
Descomposicion

» Un diagrama de
secuencia puede
descomponerse:

“horizontalmente”,
utilizando un fragmento
de interaccion con el
operador ref, o

“verticalmente”,
estableciendo una
referencia desde una
linea de vida a otro
diagrama de
secuencias, que
muestra el mismo
escenario pero en un
nivel de abstraccion
mas detallado.

Part

sd Test J

decomposition

AN

7
/

o

User

RobotContraller

Robot: Robot ref
Robot_Collaboration_1

CuttingTool

T
1
ref J
SetupSystem
£

| 7
/
L/

InteractionUse ﬁ

selectTool(Drill)

|
|

Ve
/
/

| moveTo(a, b, c)

i

o

ates D
%
/

.select()

|

/

| setCutter(speed, duration)

i cut()
I

yyy

enable(speed)

A\

| disable()

A\ 4

sd SetupSystem J

User RobotContraller

enable()

;l
-

T

|

|
zero()

! setStartingPosition(x, y, z)

I

_ loadTaskPlan(tp)
| executeTaskPlan()

_Y

-

.
-




Diagrama de secuencias
Descomposicion - Ejlemplo

sd Robot_CoIIaboration_y

robot.Dispatcher

robot.ElbowJoint

robot.KneeJoint

robot.Manipulator

& selectTool(Drill)

|

>

~
~
~

7
7
7
7
7

|
|
|
|

searchFor(Drill)
-
loadToolProperties(Drill

select()

T
i
|
|
|
|

et
moveTo(a, b, c)

computeJointAngles(a, b, ;:)

moveTo(AlphaAngle |
| (AlphaAngle) >

' moveTo(BetaAngle)

>

I moveTo(ThetaAngle)

setCutter(speed, duration)l

cut() |

|
|
|
|
>
>

[

|
|
1
|

enable(speed)bl

after(duration)

disable()

|
|
|

|
|
i
|
|
:

|
1

1




Desarrollo evolutivo basado en
modelos




Evolutivo e iIncremental

» Bdsicamente el desarrollo se aplica desde la funcionalidad pretendida,
organizando los requerimientos funcionales en un conjunto coherente
de casos de uso.

» F[| desarrollo se divide en iteraciones, durante las cuales se realizan una
cierta cantidad de casos de uso, de manera evolutiva e incremental.

» Durante una iteracion, para cada uno de los casos de uso, identificamos
los objetos y las clases y refinamos el modelo, agregando detalles como
operaciones, afributos y relaciones (colaboracion), logrando un
prototipo validado y ejecutable.

» | o clave para construir efectivamente la colaboracion que realiza el
caso de uso es verificar continuamente el software durante su
construccion.




Evolutivo e iIncremental
Workflow

Nanocycle:
Each loop is
typically 20 - 60
minutes in
duration
3 L
Identify software elements  Develop test cases [more requirements]
° B
Refine Collaboration
¥ Make Change Set
D. Available
= [defect]
Translate [stable and usable]
D. [no defect] else
S 5

Verify Collaboration

all requirements implement



Enfoque TDD

1. ldentificamos algunos elementos de software y definimos sus pruebas
unitarias

Los agregamos en la colaboracion

Generamos el codigo de la colaboracion (manual o automdaticamente)

Verificamos (aplicamos las pruebas unitarias)

U

Repetimos hasta lograr el caso de uso

Refinar implica generar codigo, ejecutar, depurar y producir
versiones ejecutables de la aplicacion (prototipo incremental)




Ejemplo: Modo ciclico fijo de
un semaforo (FCM)

= Para readlizarlo se propone realizar un
ciclo mediante el siguiente plan:

» Paso 1: hacer funcionar un luz

®» Paso 2: agregar un controlador y verificar que
una Unica luz recorra sus estados posibles

» Paso 3: agregar luces de paso (verde) para la
calle principal y la secundaria. Lograr su confrol

®» Paso 3.1: modificar la maquina de estados del
controlador tal que utilice un estado ortogonal

» Paso 4: agregar sensores de automaoviles para los
carriles de giro

» Paso 5. agregar el segundo carril de giro

» Paso 6: agregar los botones de peatones e
identificar donde se procesardn sus solicitudes.

» Paso 7: manejar las solicitudes de los peatones




Ejemplo: FCM

Primer paso - Colaboracion

» Pgso 1: hacer funcionar una luz

» Crear una clase que

FCM |

gestione la maquina de

estados de una Unica luz FCM Collaboraton j = FOVEuder]
e St 1 S: char
(S enal ) > evTestl(void): void 1 isTester: Tester
evTest2()
» Mediante un evento, esta
H s itsVL 1
B ol cUclquiera “sEumersor o |
de sus estados po——- ——
CREEIEEN setColor(color: VLCOLOR_TYPE): void
®» Agregaruna clase YELLOW evreny
1 " FLASHING_RED
( buddy class ) que FLASHING_YELLOW evYellow()

permita incorporar las

pruebas unitarias

» Demostrar su
funcionamiento
mediante ejecucion




Ejemplo: FCM

Primer paso - Comportamiento

/ VehicleLight \ / Toster \

v evTestl/
evYellow evGreen RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evGreen);
/ Red \ Ready RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evYellow); / Testing \
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evRed);
entry/ setColor(RED) me->s = “Expected: Green, Yellow, Red\n”;
evTest2/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evYellow);
evRed evRed RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evGreen);
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evRed);
me->s = “Expected: Yellow, Green, Red\n”;
f Yellow N evGreen 4 Green \ P
entry/ setColor(YELLOW) evvellow entry/ setColor(GREEN) after(TEST_TIME)/
/ \ — print(me->s);




Ejemplo: FCM

Primer paso — Ejecucion

sd Testl J
:FCMBuilderl itsTester itsVL
| i |
Create()
T _>I Create() | |
Fereen™ =" |
R Lo s
| setColor(color = RED)
| ~—
evtesa) | -
| /| evGreen() |
| |eerI|0W() >||
| |evRed() -
|
| | setColor(color = GREEN)
| |
| setColor(color = YELLOW)
| |
| | €m
| | setColor(color = RED)
| after(TEST_TIME) |
-~
resy | |
! - |
1




Ejemplo: FCM

Segundo paso - Colaboracion

» Pqso 2: agregar un confrolador y verificar que una unica luz
recorra sus estados posibles

= | » Agregar una clase
FCM Collaboration — Tester FCMBuilder2 que perm”-o COnTrOIOr
>ee? arrest) T este modo
» |ograr que una unica

<<Enumeration>> IsTC ! tsTC ! |UZ recorrO SUS CiClOS,

VCOLOR_TYPE VehicleLight TrafficController 1 itsTC: TrafficController con |O TemporiZOCién
OFF_COLOR
EEEEN setColor(color: VLCOLOR_TYPE):void | VL | evGo() correcta.

evGreen() 1
FLASHING_RED evRed() tsVL | 1
—, evYellow()

FLASHING_YELLOW . VL vehokl




Ejemplo: FCM
Segundo paso - Comportamiento

/ TrafficController \

?

Ready

evGo

4 Red

—
N N

after(RED_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evGreen);

Green \

)

after(GREEN_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evGreen);

K 4 Yellow \

after(YELLOW_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsVL, evRed); \_

R

v




Ejemplo: FCM

Tercer paso - Colaboracion

®» Paso 3: agregar luces de paso (verde) para la calle principal y la
secundaria. Lograr su control

» Agregar mulfiples instancias de luces y la logica de estados necesaria al
confrolador

FCM

FCM Collaboration
Step 3

?

<<Enumeration>>
ROAD_ID_TYPE

UNDEFINED_ROAD
PRIMARY_THRU
PRIMARY_TURN
SECONDARY_THRU
SECONDARY_TURN

<<Enumeration>>
VCOLOR_TYPE

VehicleLight

roadID: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED_ROAD

OFF_COLOR

RED

GREEN

YELLOW
FLASHING_RED
FLASHING_YELLOW

setColor(color: VLCOLOR_TYPE): void
evGreen()

evRed()

evYellow()

FCMBuilder3
Tester
s: char * 1 itsTester: Tester
evTestl()
itsTC 1
tsTC | 1 - ;
1 itsTC: TrafficController
itsPThruvL TrafficController
1
evio() itsPThruvL 1 itsSThruVL 1
itsSThruvL
1 itsVL: VehicleLi — —

1




Ejemplo: FCM
Tercer paso — Comportamiento |

TrafficController \

/setRoadID(me->itsPThruVL, PRIMARY_THRU);
setRoadID(me->itsSThruVL, SECONDARY_THRU);

Ready \

evGo/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed);
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);

R

( PRed \ after(YELLOW_TIME)/ [ SYellow \
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);
L J - J
after(RED_TIME)/ _ after(GREE_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evGreen); RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evYellow);

PGreen \ [ SGreen \

) . )

R

after(GREEN_TIME)/ after(RED_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evYellow); RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evGreen);
PYellow ) 4 SRed

after(YELLOW_TIME)/ J

J RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed); \_

//_\

/




Ejemplo: FCM
Tercer paso — Comportamiento |l

/ TrafficControl \

/setRoadID(me->itsPThruVL, PRIMARY_THRU);
setRoadID(me->itsSThruVL, SECONDARY_THRU);

)

evGo/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed);
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);

| FixedCycleModeRunning

-

after(YELLOW_TIME)/ \
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);

PRed evSecThruRed

. N

RKH_SMA_POST_FIFO(me, evSecThruRed);
after(RED_TIME)/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evGreen);

|
|
|
|
|
PGreen WaitForSRed | WaitForPRed |
| \_
|
|
|

SYellow

|

L

after(GREE_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evYellow);

een

L
i

after(GREEN_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evYellow);

| PYellow | /
L J after(YELLOW_TIME)/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed);
\ RKH_SMA_POST_FIFO(me, evPriThruRed);

N /

after(RED_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evGreen);

SRed

evPrimaryThruRed u

)
)




Ejemplo: FCM

Cuarto paso - Colaboracion

» Paso 4: agregar sensores de automoviles para los carriles de giro

» Agregar una clase para el sensor de automoviles que pueda enviar un evento
cuando detecta un automovil (en el carril de giro). Agregar la légica en el
controlador para recibir y mantener dicha informacion, para su posterior

procesamiento. p— |
. <<Enumeration>>
FCM Collaboration ROAD_ID_TYPE
Step 4
UNDEFINED_ROAD
PRIMARY_THRU
PRIMARY_TURN
SECONDARY_THRU
SECONDARY_TURN
<<Enumeration>> VehicleLight itsPThruvL TrafficController Tester
VCOLOR_TYPE roadiD: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED_ROAD [<— s: char *
OFF_COLOR setColor(color: VLCOLOR_TYPE): void itsSThruVL | evGo() itsTC evTest4_1()
RED evGreen() 1 evPriThruRed() 1 evStopTest()
GREEN evRed() itsPTurnVL | evSecThruRed()
YELLOW evYellow() 1 evStop()
FLASHING_RED
FLASHING_YELLOW
itsPTurnVSensor | 1
VehicleSensor itsPTurnVSensor
roadID: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED _ROAD 1
evCarArrive()
evResetSensor()




Ejemplo: FCM
Cuarto paso — Comportamiento |

/ TrafficControl

/setRoadID(me->itsPThruVL, PRIMARY _THRU);
setRoadID(me->itsSThruVL, SECONDARY_THRU);
setRoadID(me->itsPTurnVL, PRIMARY_THRU);

;) evGo/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed);
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);

I
9
| ( WaitForPRed \

L ) | L J\ \ after(YELLOW_TIME)/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);
RKH_SMA_POST_FIFO(me, evSecThruRed);

SYellow

after(GREE_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evYellow);

I
I
I
I
ProcessPTurn | SGreen
I
I
I
I
I

| FixedCycleModeRunning

-

PRed evSecThruRed ( WaitForSRed \

__

§

after(RED_TIME)

‘ [RKH_IS_IN(me->itsPTurnVSensor, CarWaiting)]

[else]/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evGreen);

after(RED_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evGreen);

\_ (wa
S

evPrimaryThruRed

. \
een /RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evGreen)/ \\ \\

s
i

after((GREEN_TIME)/ \ N \
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evYellow);

\ \
PYellow \\ / \L \
{ ] atter(vELLOW_TIME)/ ‘\
\

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed); \ | \

5

RKH_SMA_POST_FIFO(me, evPriThruRed); \

\_ i <

\

\
| Completion transition B, | Submachine state |5|




Ejemplo: FCM
Cuarto paso — Comportamiento |I

/ ProcessPTurn \

-

VehicleSensor \

/RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPTurnVL, evGreen);

[ PTurnGreen ]

after(TURN_GREEN_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPTurnVL, evYellow);

PTurnYellow

after(TURN_YELLOW_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPTurnVL->evRed);
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPTurnVSensor->evResetSensor);

NoCar

evCarArrive CarWaiting

evResetSensor

)

Tester \

)

/ Ready \

evTestd_1/ / Testing AN
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPTurnVSensor, evCarArrive);

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsTC, evGo);

evStopTest/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsTC, evStop);




Ejemplo: FCM

Quinto paso - Colaboracion

®» Paso 5: agregar el segundo carril de giro

» Agregarinstancias para los carriles de giro y procesar un caso con un automaovil
detectado en el carril de giro

FCM |
. <<Enumeration>>
FCM Collaboration ROAD_ID_TYPE
Step 5
UNDEFINED_ROAD
PRIMARY_THRU
PRIMARY_TURN
SECONDARY_THRU
SECONDARY_TURN
<<Enumeration>> VehicleLight itsPThruvL TrafficController Tester
VCOLOR_TYPE roadiD: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED_ROAD | .1 s: char *
itsSThruVL
OFF_COLOR setColor(color: VLCOLOR_TYPE): void 1 evGo() . evTestd_1()
RED evGreen() itsPTurnvL | €vPriThruRed() itsTC evStopTest()
GREEN evRed() ] evSecThruRed() 1 evTest5_1()
YELLOW evYellow() . evStop() evTest5_2()
FLASHING_RED itsSTurnVL
FLASHING_YELLOW 1
itsPTurnVSensor \ ; 1 1 \ ) itsSTurnVSensor
VehicleSensor itsPTurnVSensor
roadlD: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED ROAD 1
evCarArrive() itsSTurnVSensor
evResetSensor() 1




Ejemplo: FCM
Quinto paso — Comportamiento |

TrafficControl \

/setRoadID(me->itsPThruVL, PRIMARY_THRU);
setRoadID(me->itsSThruVL, SECONDARY_THRU);
setRoadID(me->itsPTurnVL, PRIMARY_THRU);

;) evGo/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed);
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);

| FixedCycleModeRunning
after(YELLOW_TIME)/
v RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evRed);
RKH_SMA_POST_FIFO(me, evSecThruRed);
PRed evSecThruRed ( WaitForSRed w ( WaitForPRed w | SYellow |

_ ( )\ J”

1

after(RED_TIME) evPrimaryThruRed
after(GREE_TIME)/
‘ [RKH_IS_IN(me->itsPTurnVSensor, Carwaiting)] RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evYellow);
\ JRKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evGreen); \(ﬁm

[else]/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evGreen);

oo oo

[else]/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSThruVL, evGreen);

een 1 IRKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evG reen);/

~

after(GREEN_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evYellow);

PYellow /
L J after(YELLOW_TIME)/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPThruVL, evRed);
\ RKH_SMA_POST_FIFO(me, evPriThruRed);

[RKH_IS_IN(me->itsSTurnVSensor, CarWaiting)]

i []

after(RED_TIME)

(_sred )
_




Ejemplo: FCM
Quinto paso — Comportamiento |l

/ ProcessSTurn \

/ Tester \
/RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSTurnVL, evGreen); Ki\
Ready / Testing \

evTestd_1/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPTurnVSensor, evCarArrive);
STurnGreen RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsTC, evGo);

L—) evTest5_1/

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSTurnVSensor, evCarArrive);
after(TURN_GREEN_TIME)/ RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsTC, evGo);
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSTurnVL, evYellow);

evTest5_2/
l STurnYellow l RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsPTurnVSensor, evCarArrive);

RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSTurnVSensor, evCarArrive);
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsTC, evGo);

after(TURN_YELLOW_TIME)/
RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsSTurnVL->evRed); evStopTest/ _ \ /
RKH_SMA_POST_FIFO(me->its STurnVSensor->evResetSensor); \_ RKH_SMA_POST_FIFO(me->itsTC, evStop); J

)




Ejemplo: FCM

Sexto paso - Colaboracion

» Paso 6. agregar los botones de peatones e identificar donde se
procesardn sus solicitudes

FCM Collaboration
Step 6

<<Enumeration>>
VLCOLOR_TYPE

OFF_COLOR
RED

GREEN

YELLOW
FLASHING_RED
FLASHING_YELLOW

FCM |
<<Enumeration>> PedestrianSensor itsSPSensor
ROAD_ID_TYPE roadiD: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED_ROAD | 1
UNDEFINED_ROAD evPedestrianArrive() itsPPSensor
PRIMARY_THRU evResetSensor() 1
PRIMARY_TURN
SECONDARY_THRU itsPTurnVSensor 1 1 '| itsPTurnVSensor
SECONDARY_TURN
VehicleLight itsPThruvL TrafficController Tester
. _ 1 . *
roadID: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED_ROAD itsSThruvL s: char
setColor(color: VLCOLOR_TYPE): void 1 evGo() . evTestd_1()
evGreen() itsPTurnvL | evPriThruRed() tSTC | evstopTest()
evRed() ; evSecThruRed() 1 evTest5_1()
evYellow() itsSTurnVL evStop() evTest5_2()
1
itsPTurnVSensor itsSTurnVSensor
\|/ 1 1
VehicleSensor itsPTurnVensor|
roadID: ROAD ID_TYPE = UNDEFINED ROAD 1
evCarArrive() itsSTurnVSensor|
evResetSensor() 1




Ejemplo: FCM

Séptimo paso - Colaboracion

®» Paso /7: manejar las solicitudes de los peatones

FCM Collaboration
Step 7

<<Enumeration>>
VLCOLOR_TYPE

OFF_COLOR

RED

GREEN

YELLOW
FLASHING_RED
FLASHING_YELLOW

FCM |
<<Enumeration>> PedestrianSensor its SPSensor
ROAD_ID_TYPE roadiD: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED ROAD | 1
UNDEFINED_ROAD evPedestrianArrive() itsPPSensor
PRIMARY_THRU evResetSensor() 1
PRIMARY_TURN
SECONDARY_THRU itsPTurnVSensor 1 1 '| itsPTurnVSensor
SECONDARY_TURN
VehicleLight itsPThruvL TrafficController Tester
: = 1 . *
roadID: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED_ROAD itsSThruvL s: char
setColor(color: VLCOLOR_TYPE): void 1 evGo() tsTC evTest4d_1()
evGreen() itsPTurnvL | evPriThruRed() ST evStopTest()
evRed() ; evSecThruRed() 1 evTest5_1()
evYellow() itsSTurnVL evStop() evTest5_2()
1
itsPTurnVSensor its STurnVSensor
itsPTurnVSensor \[/ 1 1\ itsPTurnVSensor 1 1
<<Enumeration>> PedestrianLight VehicleSensor itsPTurnV§ensor
PLCOLOR_TYPE roadiD: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED ROAD roadiD: ROAD_ID_TYPE = UNDEFINED ROAD | 1
OFF_COLOR setColor(color: PLCOLOR_TYPE): void evCarArive() itsSTurnVSensor
WALK evPWalk() evResetSensor() 1
FLASHING_DONT_WALK evPDontWalk()
DONTWALK evPFlashingDontWalk()




Ejemplo: FCM

Codificacion

» Solo un simple ejemplo de
la posible codificacion en
lenguaje C de la
operacion set color ()

» Sus detalles permiten
vislumbrar la manera en
que pueden representarse
los conceptos anteriores
en lenguqgje C.

void

PedestrianLight setColor (PedestrianLight *const me,

{
switch (me->roadID)
{
case PRIMARY THRU:
print (“Primary Ped. Light is ”);
break;
case SECONDARY THRU:
print (“Secondary Ped. Light is ”);
break;
default:
print (“Unknown road is ”);
break;

}

switch (color)
{
case WALK:
print (“Walk\n”) ;
break;
case FLASHING DONT WALK:
print (“Flashing Don’t Walk\n”);
break;
case DONT WALK:
print (“Don’t Walk\n”);
break;
default:
print (“Hug??\n”) ;
break;

AN

PLCOLOR TYPE color)




Preguntas
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