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Generacié automatica de codi ANSI C a partir del diagrama d’una maquina

d’estats.

PFC -Técniques avancades d’enginyeria del programari.

El projecte consisteix en la implementacié d’una aplicacié que generi el codi en ANSI C de manera
automatica a partir del diagrama d’'una maquina d’estats, més concretament del model generat en
format XMI XML Metada Interchange (XML d’intercanvi de metadades) per I'aplicacié grafica de
disseny de programari argoUML0.24, aquesta aplicacié és independent de la plataforma, de codi
obert i gratuita.

Aquesta eina facilitara les tasques de disseny, desenvolupament i posterior manteniment de les
aplicacions desenvolupades en ANSI C, més concretament en sistemes encastats. El codi generat
sera el descrit en els diagrames de maquines d’estats, que fan referéncia al funcionament dinamic
d'aquestes aplicacions. També permetra, als desenvolupadors d’aquestes aplicacions, tenir una
perspectiva jerarquica de més alt nivell i una visid6 molt més clara de I'estructura del programari en
aplicacions més o menys complexes, tenir els desenvolupaments més rapids i amb menys cost,
aixi com facilitar-ne el manteniment i una possible reutilitzacié. Només una petita part de codi
haura de ser escrita pels desenvolupadors, concretament la que permet la interaccié entre la
magquina d’estats i el maquinari i d'altres parts de I'aplicacio.

Per la realitzacié del projecte s’han realitzat les tasques definides en les etapes d’analisi, disseny,
implementacid i test de I'aplicacid. En I'etapa d’analisi s’han inclos les tasques de comprensié d’'una
maquina d'estats i la seva codificacié en llenguatge C com a tasques previes a l'analisi de
I'aplicacio.

L’aplicacidé s’ha desenvolupat amb llenguatge Java per tal de tenir un codi executable independent
del sistema operatiu i no se I'ha dotat de cap interficie grafica de comunicacié amb l'usuari per tal
de facilitar la seva integraci6 en els entorns de programacié IDE Integrated Development
Environment (Entorn de treball integrat.

L’aplicacié rep el nom de MASGEC (MArc d'eStats GEnerador de Codi).
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1.

Introducci6.

1.1

1.2.

1.3.

Justificacio.

En el desenvolupament d’aplicacions en sistemes encastats la generacié del programari
€s una part del projecte molt important, perdo que normalment no esta acompanyada d’'un
bon métode de desenvolupament, sobre tot en la part d’analisi i disseny del programari.
Tots els esforcos es concentren en la implementacié, tenint com a resultat d’aquesta
practica un manteniment molt costdés i una reutilitzacié practicament nul-la, aixd passa
sobre tot en les empreses amb equips de desenvolupament reduits, on una o dues
persones realitzen totes les tasques del projecte.

El poder disposar d’'una eina que generi codi directament d'un diagrama de maquina
d’'estats permetra als desenvolupadors d'aquestes aplicacions tenir una perspectiva
jerarquica de més alt nivell i una visié molt més clara de I'estructura del programari.
L'aplicacié genera el codi amb llenguatge C, perquée la majoria dels microcontroladors
utilitzats en sistemes encastats tenen un compilador de llenguatge C pel desenvolupament
del programari, a partir de I'eina de desenvolupament gcc de GNU.

No té cap interficie grafica de comunicacié amb l'usuari per tal de facilitar la integracio
d’aquesta eina en els entorns de programacio IDE Integrated Development Environment
(entorn de treball integrat), que normalment faciliten I'is d’aplicacions en linia externes
amb pas de parametres.

Objectius.
Obtenir una aplicacié que, a partir d’'un model de diagrama de maquina d’estats generat
per I'aplicacié grafica de disseny de programari, generi el codi en ANSI C de manera
automatica, per tal que mitjangant un compilador i un enllagador, obtenir el codi
executable per un processador o controlador determinat.
Sense entrar amb més detalls, aquesta pot ser una feina molt més gran que la que aquest
projecte pot aspirar, per tant, I'objectiu principal d’aquest projecte és ajudar a tenir una
base perque, en futurs treballs, I'eina que aqui s'inicia sigui realment un instrument util i
perqué no, imprescindible pel desenvolupament del programari de sistemes encastats.
Tampoc pretenem implementar totes les funcionalitats que donen els diagrames d’estats
definits per 'UML, sin6 que ens centrarem en els elements que creiem imprescindibles per
realitzar la majoria d’aplicacions en sistemes encastats.
Per aix0, destacarem principalment les tasques inicials de I'etapa d'analisi:

e Ladescripcié de les possibilitats d’'una maquina d’estats.

e Interpretar el fitxer XMI generat a partir del diagrama d’estats.

e Implementar una maquina d’estats en codi C.

Enfocament i métode seguit.

Per la realitzacié del PFC s’ha dividit el projecte en les etapes classiques en el cicle de
vida d’un projecte informatic: analisi, disseny, implementacio i proves.

En I'etapa d’analisi hem inclos les tasques prévies que hem cregut necessaries per tal de
poder assolir els objectius marcats, doncs aquestes ens han permés obtenir una visié
completa del problema que es plantejava en el projecte, aixi com poder definir millor les
tasques de les segiients etapes. Aquestes tasques han estat I'exploracié de les
possibilitats d’'un diagrama de maquina d'estats, I'eleccié de l'eina per realitzar els
diagrames a I'hora d’obtenir un fitxer de sortida en format XMl i la implementacié de la
maquina d’estats amb llenguatge C.

L'aplicacio s’ha dividit en tres sistemes:
« Model de maquina d'estats. Aquest sistema representara la maquina
d’estats del diagrama dibuixat.
« L’analitzador. Que ha partir del fitxer d’entrada XMI generara el model de
maquina d’estats.
o El generador de codi. Qué ha partir del model de maquina d’estats
generara el codi en ANSI C.



1.4.

L'analitzador i el generador compartiran el model de maquina d’estats que hem dissenyat.
D’aquesta manera amb petites modificacions en la part analitzadora podrem acceptar
d’altres formats de fitxers d’entrada sense haver de tocar res del sistema generador. Per la
mateixa rad i de manera independent podrem crear d’altres generadors de codi.

Hem usat I'entorn de programacié Eclipse i JDK-6 com eines per implementar el codi en
Java.

Les proves han consistit en realitzar un seguit de diagrames de maquines d’estat que
contemplessin les diferents combinacions, si més no les més comuns, i realitzar la
generacio de codi.

Durant l'etapa de proves també s’ha realitzat el manual d'usuari i s’ha comencgat la
memoria.

Planificacio del projecte.
Les etapes del projecte sén:
e Analisi de l'aplicacié. Especificacié de les caracteristiques més importants de
I'aplicaci6. Destaquem les segiients tasques:
= Definicié de les possibilitats dels diagrames d’estats.
= Eleccio de I'aplicacio grafica de disseny de programari.
= Interpretacio del fitxer XMI.
= Implementaci6 d’'una maquina d’estats amb llenguatge C.
= Definici6 del generador de codi.
o Disseny. Etapa per realitzar el disseny que satisfaci les especificacions establertes
en la fase de analisi. Les tasques principals son:
= Disseny del model de maquina d’estats.
= Disseny de I'analitzador.
= Disseny del generador de codi.
e Implementaci6 de l'aplicacié. Etapa per codificar en llenguatge Java. Les tasques
principals sén:
= Implementacié del model de maquina d’estats.
= Implementaci6 de I'analitzador.
= Implementacio del generador de codi.
e Proves. Etapa per realitzar les proves més convenients per tal de garantir el
funcionament correcte de I'aplicacid. Les tasques principals son:
= Proves de I'aplicacié sobre diferents diagrames de maquines d’estats.
o Documentacio. Etapa per realitzar les tasques de documentacio. Les tasques
principals sén:
= Realitzaci6 del manual d'usuari
» Realitzaci6 de la memoria.
= Realitzaci6 de la presentacid.
Les fites coincideixen amb les PACs.
PAC1 28-09-2007. En aquesta data tindrem la descripcid i la planificacié del projecte.
PAC2 29-10-2007. En aquesta data tindrem les especificacions i el disseny de I'aplicacié
acabades.
PAC3 17-12-2007. En aquesta data tindrem l'aplicacié implementada i estarem realitzant
les proves. També es tindra un proposta de manual d’usuari.
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Figura 1. Calendari del projecte.

1.5. Productes obtinguts.

L'aplicaci6 MASGEC es subministrara en un fitxer comprimit on estaran tots els fitxers
necessaris per qué laplicacié funcioni correctament, distribuits en els directoris
corresponents., També hi sera el manual d'usuari i un fitxer “Readme.txt” amb les
instruccions més elementals per la seva instal-laci6.
El manual d’'usuari que ha de tenir com a punts més destacats:
« Una guia de com instal-lar i executar I'aplicacio.
« Una petita introduccio als diagrames d’estats i les seves possibilitats sobre tot en
el desenvolupament de sistemes encastats.
o La informacié6 de com aconseguir I'aplicacié grafica de disseny de software
ArgoUMLO.24.

1.6. Descripci6 dels altres capitols de la memoria.

En el capitol 2 hi trobarem la descripcié de les tasques realitzades durant I'analisi de
I'aplicacio. Principalment les prévies a la definicié de I'aplicacié com son les possibilitats
d’'un diagrama d’estats, la codificacid d’'una maquina d’estats en codi C i la interpretacié
del fitxer XMI generat per '’ArgoUMLO0.24.

En el capitol 3 hi trobarem les tasques realitzades durant I'etapa de disseny. Principalment
'obtencié dels diagrames de classes dels diferents sistemes que formaran part de
I'aplicacio.

En el capitol 4 hi trobarem les tasques realitzades durant I'implementaci6. Basicament la
forma com s’han acabat implementant les classes obtingudes durant la fase de disseny.
En el capitol 5 hi trobarem un exemple de maquina d’estats implementada.

En el capitol 6 hi trobarem les conclusions del projecte.

En el capitol 7 hi trobarem la valoracié econdmica del projecte.

2. Analisi de I'aplicacio.

2.1. Definicio de les possibilitats d’'un diagrama d’estats.

2.1.1.Diagrama d’estats
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Una maquina d'estats és l'especificacié del funcionament dinamic d'un model.
Consisteix en un nombre finit d’estats i en una col-lecci6 de transicions, a més,
només pot estar en un estat a I'hora.

Un diagrama d’estats pot estar format per diferents components:

Estats, transicions i reaccions d’estats.

En la Figura 2 es pot observar un exemple de maquina d'estats amb la majoria
d’elements que la poden composar.

Descripcio de la
transicio Nom de I'estat

\

\ Magquinalestatst

EstatB

E20 ‘ EstatC e EstatD

Estat compost Transicié

desubestats | e —

mutuament MaquinaDestatsz — |

excloents \ T NOU] de la
regio

Estat compost
de regions
concurrents

I

concurrent
EstatE Estatf
A0 ¢ acciod)
/ Regio6
concurrent

Figura 2. Exemple de diagrama de maquina d’estats.

2.1.2.Estats.

Un estat és una condicié o situacié que durant la vida d'un objecte satisfa alguna
condicid, fa alguna activitat o espera algun esdeveniment.

En general, un estat es representa com un rectangle arrodonit i que pot arribar a tenir
dos compartiments.

« El compartiment del nom. En aquest compartiment s’hi mostra el nom de
I'estat.

« El compartiment de les reaccions d’estat. En aquest compartiment hi pot
haver una llista de les reaccions d’estat de I'estat.

o El compartiment de subestat. En aquest s’hi poden trobar dos zones ben
diferenciades: la de les reaccions d’estat on s’hi pot trobar una llista de les
reaccions d'estat de l'estat i una altre on hi poden haver-hi subestats.
Agquestes dues zones son opcionals, que hi siguin 0 no, depén de com es
composa l'estat.

Els estats es poden subdividir en estats i pseudoestats.

Com estats tenim I'estat simple, I'estat compost i la regi6.

Com pseudoestats tenim l'estat inicial, I'estat final, I'estat historia poc profunda i
I'estat historia profunda. S’anomenen pseudoestats pel fet de que no poden tenir
totes les caracteristiques dels estats, per exemple I'estat inicial mai pot tenir una
transicié d’entrada.

En la Figura 3 es poden observar els diferents compartiments d’'un estat.



Compartiment
del nom

Zona de les T
reaccions

d’'estat

Compartiment
de subestat

2.1.2.1.

2.1.2.2.

Pl Y
I~ Estat1

entry AedWerdOng)
axit NedsO)
/

Estat! Estat12
L E10)

Figura 3. Exemple dels compartiments d’un estat.

Estat simple.
Es I'estat de més baix nivell en la jerarquia d’estats i no pot tenir cap altre
estat o regid, perod si que pot tenir reaccions d’estat.

Estat1

Figura 4. Exemple d’estat simple.

Estat compost.

Es l'estat que estd composat per altres estats, d’una manera concurrent
mitjancant les regions i d’'una manera mutuament excloent mitjancant
combinacions d’estats simples i/o estats compostos.

Un estat compost pot tenir diferents regions concurrents, cadascuna de
elles representen maquines d'estats i estaran actives sempre que l'estat
compost que les conté estigui actiu. Les regions concurrents estan
separades per una linia discontinua.

En la Figura 5i en la Figura 6 és pot observar un estat compost concurrent
i un estat compost mutuament excloent respectivament.

Estatt

Regiod

Estati1 Estati2

Figura 5. Exemple d’estat compost concurrent.
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SubEStatiz

—

Figura 6. Exemple d'estat compost mituament excloent.

2.1.2.3.

2.1.2.4.

Estats inicials

Regio.

Les regions s6n usades per representar maquines d’estat, forment part
d’un estat compost i s'usen com a regions concurrents en un estat superior
0 en un estat compost.

En I'editor argoUML les regions estan referides com a “concurrent region”.
Enla

Figura 5 es pot veure un exemple de regions concurrents.

Estat inicial.

Es la manera d’indicar el comencament, es a dir, I'estat que primer
s’executara en una maquina d’estats. Només té una transicié que s’executa
sempre i per tant no té cap disparador que la condicioni.

EstatB

/ EstatC EstatD
o]

Estata

ew LA E30 <]
- EstatE _— | Estat
L—1

E30)

E20 | Ez0 Ez) | E20
Estatf | EstatH
—— N 7

Figura 7. Exemple d’estat inicial.

En I'exemple de la Figura 7 l'estat de defecte és l'estat 1 doncs és el
senyalat per I'estat inicial del diagrama. Aix0 significa que l'automat es
comencara a executar per aquest estat. Quan I'esdeveniment E1 arribi, la
maquina d’'estats passara a I'estat B que a I'hora comencara per I'estat C
(que és el senyalat per I'estat inicial). Aquest estat C té com estat inicial I'E.
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2.1.2.5.

Estat historial superficial.

Substitueix I'estat inicial quan a més d’indicar 'estat inicial es vol indicar
gue la maquina d’estats s’ha de recordar de I'estat on estava cada cop que
es reactivi. Quan la maquina d’'estats es reactiva se’'n recordara de I'estat
gue estava actiu en la darrera desactivacio i entrara directament a aquest

estat sense passar per I'estat d’inici.

Estatl

EstatC

T

E10)

Estaté

1D

%

E30

EstatD

%

(" Estate ]

E2()
atF

-

mz=

E30

[ Edtats |
o

EZ()

S —

E20 E20

-
EstatH

—

Figura 8. Exemple de I'is de I'estat historial superficial.

La Figura 8 mostra el mateix diagrama que la Figura 6 perdo amb una petita
diferencia a nivell de dibuix i que es que l'estat B conté un estat historial
superficial i no un estat inicial. El primer cop que s'entra a l'estat B el resultat

és el mateix que en la Figura 7.

La série de diagrames de la Figura 9 son el resultat de tenir la seglient
sequencia d'esdeveniments després del reset inicial. E1(), E3(), E2(), E1(),

E1().

Reset de la maquina
d'estats --> La
maquina d'estat es
troba a I'estat A

Estatd

(

EstatB

EstatC

EIQ
E10

b

EstatD

EZ0()

EstatE

E20 | E20

EstatF

EZ()

11




Esdeveniment E3 és
capturat ---> La
maquina d'estat
entra a I'estat D que
té com a defecte
I'estat G.

Esdeveniment E2 és
capturat --> La
maquina d’estat
passa de l'estat G a
I'estat H.

Esdeveniment E1 és
capturat --> La
maquina d’estat
passa de I'estat A.

EstatB

)

EstatC

EstatD

E10)
E10 & E30
[ Estate ] EstatG
E30
Ez) | E20 E20 | EZ0
Estatf EstatH |
e —
Estath
EstatC EstatD
E1
Estata o —
E10 E3()
EstatE I EstatG
E30
E2Q | E20 L~ E20
[ Estatf ] Estatd
EstatB
Estatc Estatd
E10
Estata
- | % e |
Estate EstatG
E3Q
E2) | E20 E20 | E20
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Esdeveniment E1 és
capturat ---> La
maquina d’estat
entra a I'estat B que
t¢é com a defecte
l'estat C. L'estat C
representa una
maquina d'estats
amb I'estat de
defecte I'E.

Estatd

)

EstatC

E30

EstatD

EstatE

D

Esdeveniment E1 és

capturat ---> La
maquina d'estat
entra a l'estat B, Estatc Estatd
perd coma aquest té
un estat historial g; E30
superficial entrara a Edtate Estatc
I'estat D.
E30 N
E20 E20) E20 E20

2.1.2.6.

E30
Ez0 | E20 E20 | E20

Estatf EstatH

I

Estatdl

.

EstatF EstatH

Figura 9. Efecte d'usar un estat historial superficial.

[

La diferencia entre I'is d’un estat inicial i un estat historial superficial es pot
veure des del punt de vista de que quan la maquina d’estats torna a entrar
a l'estat B, I'estat inicial és I'estat D i no el C. Aix0 és perqué l'estat B té
I'estat historic que recorda I'estat que estava quan va ser abandonat.

Estat historial profund.

El principi de funcionament és el mateix que el d'un estat historial
superficial, pero amb la diferéncia que el profund for¢ca que totes les
submaquines d’estats que estan per sota han de tenir memoria historica.
Es una manera de propagar el historial a totes les submaquines a partir
d’un estat determinat.

Un exemple de I'Gs d’'un estat historial profund és el de la Figura 10. Aquest
és el mateix exemple que el de un estat historial superficial de la Figura 8,
perd en aquest diagrama aquest estat s’ha canviat per un estat historial
profund.

Assumint la mateixa seqiiéncia d’esdeveniments, és adir E1(), E3(), E2(),
E1(), E1(). L'efecte sera que despres de haver reentrat a l'estat B, la
maquina d’estats recordara I'Gltim estat que estava en tota la jerarquia
d’estats. Aix0 vol dir que en el nostre cas, I'estat de la reentrada seria I'H.

13



EstatB

EstatC EstatD
E10
Estatty
E10 E30
EstatE Estat
E30)
E20 E20 E20() E2()
EstatF EstatH
—_— S

Figura 10. Exemple de I'Gs d'un estat historial profund.

2.1.2.7. Estat final.
Estat per indicar el final d'una maquina d'estat. Aquest estat no té
transicions de sortida i un cop s’hi ha entrat no s’entorna a sortir.

Estat final -

®

Figura 11. Exemple d’estat final

2.1.3.Transicions.
La transicio és la relacid entre dos estats, indicant quin és I'estat origen, on surt la
fletxa i quin és l'estat desti, on arriba la fletxa quan és produeix un determinat
esdeveniment.
La descripcid esta formada per dos parts, la de les condicions i la de les accions,
separades per una barra inclinada /.

_ Expressid de sequretat
Esdeveniment ,
Accions

E1[(x==0)] / [x= resultatA()] ledVermellOn()

Aquesta transicié és podria llegir com:
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if
I'esdeveniment E1 ha ocorregut i la variable x és igual a 0
aleshores
s’assigna a la variable x el valor de retorn de la funcié
resultatA()

executa la funcié ledVermellOn()
endif

Figura 12. Exemple de transicid.

2.1.4.Disparadors.
Els disparadors és poden classificar en dos grups:
o Disparadors éxplicits:

o0 Esdeveniment “Event”. Un esdeveniment és alguna cosa que passa en
I'entorn extern a la maquina d’estat.

0 Un esdeveniment és considerat com una entrada momentania (com pot
ser una tecla premuda, un final de carrera activat, etc), que ha de ser
capturat i guardat abans de que pugui ser valorat per la maquina d’estats.

e Disparadors implicits:

0 Aguests queden definits com a reaccions d'estats i sén la de I'entrada

“Entry”, la de la sortida “Exit” i la de fer mentre s’esta en 'estat “Do”.

2.1.5.Expressions de seguretat.
Es troba en les condicions d'una transicié i perqué aquesta és dispari totes les
expressions de seguretat s’han de complir (ser veritat). Aquestes fan referéncia a
variables globals del sistema.

2.1.6.Reaccions d’estat.

Les reaccions d'estat s6n com les transicions, perd amb la diferéncia de que no
comporten un canvi d’estat. Les reaccions poden ser activades en els segients
casos:

« Quan s’entra en un estat. “Reaccio d’'entrada”.

« Mentre s’esta en un estat. “Reaccio fer”.

« Quan s’abandona un estat. “Reaccio de sortida”.

« Per un esdeveniment, perd sense abandonar I'estat. “Reaccié interna”.

2.1.6.1. Reacci6 fer.
Es una transici6 que es disparada per un esdeveniment perd no
s’'abandona l'estat, es a dir no té estat desti. Estan composades de la
mateixa manera que les transaccions ordinaries. En aquest cas, al no
implicar un abandonament de |'estat no s’executen les reaccions d’entrada
i de sortida.

2.1.6.2. Reaccid d’entrada.
Es l'accidé que sera executada cada cop que s’entri a I'estat. S’identifica
amb la paraula “entry” i no cal cap més condicié per ser executada.

2.1.6.3. Reacci6 de sortida.
Es lacci6 que sera executada cada vegada que es surt de lestat.
S’identifica amb la paraula “exit” i no cal cap més condici6 per ser
executada.
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2.2.

2.3.

Elecci6 de I'aplicacié grafica de disseny de programari.

Després d’'una cerca més o0 menys exhaustiva per Internet i d’haver valorat diferents eines
decidim que l'aplicacio grafica de disseny que emprarem sera I'’ArgoUML 0.24 que té com
a caracteristiques més destacades:

o« Complir amb l'estandard UML. D’aquesta manera es podran representar les
maquines d’estats a traves dels diagrames d’estat d’aquest estandard.

o L'opci6 de poder exportar els diagrames en un format XMI. D’aquesta manera es
podra analitzar el diagrama d’estats per poder-ne generar el codi.

« Independent del sistema operatiu.

o Codi obert. Encara que hem decidit que I'aplicacié no sigui un plug-in de I'eina de
disseny grafic en aquest projecte, és una possibilitat que en el futur és pot
contemplar.

e Gratuit.

Implementaci6é d’'una maquina d’estats.

A Tl'hora d'implementar una maquina d'estats hi han dos questions per resoldre: com
representar els estats i com interaccionaran aquets amb I'entorn.

Hi ha diferents técniques per representar una maquina d’estats, una de les més comuns
és l'encadenament d'estaments “switch case”. Aquesta técnica pero, presenta
'inconvenient de que si el diagrama d’estats creix I'encadenament d'estaments “switch
case” s’esdevé illegible, doncs totes les pagines del fitxer font sén molt semblants.

L'altre técnica és I'Us de taules. Aquesta técnica consisteix en la creacio de tres taules:

« Una taula unidimensional amb cada una de les funcions que ha de gestionar els
esdeveniments de cada estat, és a dir, I'ilndex de la taula és I'estat actual.

« Una taula bidimensional amb cada una de les accions que ha de fer cada estat i
per cada esdeveniment, és a dir: un index, el de les files, és I'estat actual i I'altre,
el de les columnes, és I'esdeveniment actual.

« Una taula bidimensional amb el proper estat segons I'estat actual i 'esdeveniment
que s’ha tractat. També amb l'estat actual com un index, el de les files i
'esdeveniment actual com l'altre index el de les columnes.

Per omplir aquestes taules es tracta de contemplar per cada estat:

« Una funcié pel tractament dels esdeveniments que provocaran el disparo
corresponent. Cada una d'aquestes funcions seran un element de la taula
d’esdeveniments.

« Una funcio per executar les accions que s’indiquin per cada esdeveniment produit.
Cada una d’aquestes funcions seran un element de la taula d’accions.

2.3.1.Taules per implementar els estats.

Hem decidit implementar la técnica de les taules que, a part de tenir el codi molt més
clar, ens permet tractar millor les reaccions d’estat i els pseudoestats inicial, final,
historial poc profund i historial profund.

Aquestes taules tindran les dimensions fixes i arrodonides al maxim nombre de
transicions per estat, es a dir si un estat té una transicié i un altre dos transicions la
taula d'accions i la de propers estats d’aquesta maquina tindra dos columnes en tots
els seus estats. A més, al nombre maxim de transicions per estat, s’afegira un
esdeveniment més per representar la situaci6 de que no s’hagi produit cap
esdeveniment contemplat en I'estat actual. Resumint si un diagrama té 5 estats i
'estat amb més esdeveniments en té 2 la taula unidimensional per a controlar els
esdeveniments tindra dimensié 5 i les taules per les accions i els propers estats
seran de 5 files per 3 columnes.
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Prenem com exemple per implementar, el diagrama de maquina d’estats representat
per la Figura 13, i ens concentrarem en |'estat “ledBlau”.

butol()  leds O

ledtermell
Nﬂﬁo butol() £ ledVermeliOng

zeleccionarled

bute2() f==0] £ ledBlau0n) bustod () # le dve rme IO
but3()

5

Figura 13. Exemple de maquina d’estats per implementar en codi C.

L’estat “ledBlau” té dos transaccions.

Una desencadenada per [I'esdeveniment “butol()” que executara Iaccid
“ledVermellOn” i la maquina d’estats passara a I'estat “ledVermell”.

Una altra desencadenada per I'esdeveniment “buto3()” que executara l'accié
“ledsOff()" i la maquina d’estats passara a I'estat “seleccionarLed”.

El nom de la maquina d’'estats és “me_cntrlLed” i el nom del contenidor per defecte
és “controlLlums”.

Per tant, el codi per aquest estat haura de ser el segiient, tal com es pot observar en
la Figura 14:

Una funcié “getEvent ledBlau”. Per esbrinar si algun dels possibles
esdeveniments que poden provocar alguna reaccié en l'estat “ledBlau”
s’han produit. D’aquesta funcié també observem que la maquina d’estat
treballara amb una estructura de dades com a pas de parametres i que un
dels camps d'aquesta estructura, “event”, ens indicara I'esdeveniment que
s’ha produit, aquest camp sera del tipus enter “int". Els parametres de
retorn de la funcié sén constants, generades de manera automatica i seran
els indexs que ens indicaran l'acci6 a executar segons I'esdeveniment
produit, com podem observar a part dels dos que surten del diagrama n’hi
ha un tercer per indicar que no s’ha produit cap d’esdeveniment.Una funcié
“accié_ledBlau_BUTOL1"” per executar les accions quan I'esdeveniment
“BUTO1” s’hagi produit, en aquest cas la funcié “ledVermellOn”. En la
funcié hi ha tres comentaris que ens indiquen les accions que s’hi poden
arribar a executar, el “effect” que ja ’hem comentat, el “entry” on hi hauran
les accions que s’hagin de fer en I'entrada de l'estat, les especificades en
la reacci6 d’'estat “entry” i el “exit” on hi hauran les accions que s’hagin de
fer al abandonar l'estat anterior. Les especificades en la reaccié d'estat
“exit”, en aquest cas de l'estat “ledVermell”. La funcio també té I'estructura
de dades com a parametre d’entrada.

Una funcié “accio_ledBlau_BUTO3" per executar les accions quan
I'esdeveniment “BUTO3” s’hagi produit, en aquest cas la funci6 “ledsOff”.

17



//Estat: ledBlau
int getEvent_ledBlaufstruct tagbhcntrlled *d_cntrlLed)
i
//Esdeveninents
if(d cntrlled-»ewvent==EVENT butol)
return DISP_0;
if(d_cntrlLed->event==EVENT_buto3i]
return DISP_1:
return DISP_Z2;
}

void accio_ledBlauD0fatruct taghcntrlled *d_cntrlLed)

i
SAExit ledBlau

#fEffect
ledVWermellOn():

A/Entry ledVermell
}

void accio_ledBlauDliatruct taghcntrlled *d_cntrlLed)

{
SAExit ledBlau

#fEffect
leds0ff():

A/Entry seleccionarLed

}
Figura 14. Exemple del codi generat per I'estat “ledBlau”.

Les taules pel diagrama de la Figura 13 s’'ompliran de la seglient manera:

« La taula “tGetNouEvent_controlLlums” amb les funcions per gestionar els
esdeveniments per cadascun dels estats del diagrama.

« La taula “tEstats_controlLlums” amb les funcions de les accions per cada
estat i per cada esdeveniment. Els esdeveniments que no s'usen en un
estat 0o no tenen accions declarades fan servir la funcié “accioSxExNull”,
que és la funci6 sense cap accio per defecte.

o La taula “tProperEstat_controlLlums” amb els indexs dels propers estats
per cada estat i per cada esdeveniment. Els esdeveniments que no es fan
servir en un estat tenen per defecte I'index del mateix estat.

En la Figura 15 hi han les tres taules generades a partir del diagrama d’exemple de
la Figura 13:

int (¥const thetNouEvent controlllums []) (woid #) = {
getEvent ledV¥ermell, getEvent ledBlau, getEwvent iniciControlled,
getEvent seleccionarled, getEvent_final

b

wold (*conat tEatats_controlllums [][TOTAL_EVENTS cntrlLed]) (woid *) = |
{accio_ledVermellD0, accio_ledVermellDl, accioixExNull},
{accio_ledBlaul0, accio_ledBlaull, accioSxExNull},
{accio_iniciControlLedD0, acciofxExNull, accioixExNull},
{accio_seleccionarledDl, accio_seleccionarledDl, accio3xExNull}l,
{facciofxExNull, acciofxExINull, accioixExMNull}

b

int const tProperEstat_controlllums [ ][TOTAL_EVENTS cntrlLed] =
{ESTAT_ledBlau, ESTAT zeleccionarLed, ESTAT ledVermell},
{E3TAT ledVermell, ESTAT seleccionarled, E3STAT ledBlau},
{E3TAT seleccionarled, ESTAT iniciControlled, E3TAT iniciContralled},
{EJTAT final, EXTAT ledWermell, E3TAT seleccionarled},
{E3TAT final, EXTAT final, E3TAT final}

b

Figura 15. Exemple de les taules per representar un maquina d’estats.
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Com es pot deduir del codi de la Figura 14 i de la Figura 15, també és generara un
fitxer capcalera, d’extensié “.h” i per cada maquina d’estats, on hi estaran declarades
totes les constants i I'estructura de dades que és necessiten per la implementacio de
la maquina d’estats.

En l'estructura de dades a més de la variable “event”, que ja s’ha comentat, és pot
observar la variable “estat_controlLlums” que és l'index de I'estat actual.

A/Dimensid de lez taules de la mAquina d'estas
#define TOTAL_EVENTS cntrlled 3

//Posicid dels disparadors en lez taules
ffValors retornats per les funcions "getEwents’
#define DISP_O 0

#define DISP_1 1

#define DISP_2 2

//Po3icid dels estats en les taules
#define ESTAT ledVermell o
#define ESTAT ledBlau 1

#define ESTAT iniciControlled 2
#define E3TAT seleccionarled £
#define ESTAT final 4

struct tagbcontrllLed f
int ewvent;
int eatat controlllums;
b
Figura 16. Exemple de les declaracions per una maquina d’estats.

Finalment ens caldra una funcié per realitzar en un sol pas les tres accions en que
s’ha dividit un cicle de la maquina d’estats. L’anomenarem “automata” i tindra com
parametres d'entrada el punter a I'estructura de dades, el punter a la taula de les
funcions per tractar els esdeveniments, el punter a la taula de les accions a fer
segons l'esdeveniment tractat, el punter a la taula del proper estat segons
'esdeveniment tractat i el punter a la variable de I'estat actual.

Aquesta funcio, igual que la funcié d'accié nul-la “accioSXExNull", sera comu per
totes les maquines d'estats i per tant les posarem en un fitxer a part que
s'anomenara “automata.c”. Aquestes funcions és poden veure en la Figura 17.

i
woid accio3xExNull (woid *x)

i

}

i

void automata(woid %params,
int (*const taulaGetNouEwvent[]) (woid*),
woid ([*const taulabdccions[](woid*),
int const taulaProperEstat[],
int *estat)

int ewent;

event = taulaGetNouEvent [*estat] (params):
taulabccions [ewent] (params);
*estat = event = taulaProperEstat [ewvent]:

Figura 17. Funcions del fitxer “automata.c”.

El fitxer “automata.c” sera un fitxer comud a totes les maquines d'estat i per tant,
contemplarem la possibilitat de crear-lo una sola vegada i afegir-lo a les llibreries de
desenvolupament del sistema encastat.

2.3.2.Interaccié amb I’entorn.
Aquesta altra qiiestié es la encarregada de facilitar la comunicacié de la maquina
d'estats generada de manera automatica amb els esdeveniments, les variables
usades en les expressions de seguretat i amb I'execucié de les accions.
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La manipulacié dels esdeveniments i les accions la fan els controladors de dispositius
(device drivers), per exemple transformant el senyal fisic produit al prémer un boté en
un esdeveniment contemplat per la maquina d’estats, o convertint una crida de funcié
en un senyal eléctric per encendre un led (light emitter diode) diode emissor de llum o
accionar un motor. Aquests controladors de dispositius seran implementats pel
desenvolupador del sistema encastat.

Per poder atendre tots els esdeveniments que es poden produir en el sistema
encastat, s'implementara una cua d’esdeveniments. Basicament és tractara de una
llista FIFO (First Input First Output) primer d’entrar primer de sortir, que de passada
ens servira com interficie d’entrada per qué I'entorn pugui notificar els esdeveniments
que es produeixin. Aquesta cua constara de tres funcions i una estructura de dades:

¢ Funcié “initCuaEvent”, per inicialitzar la cua. Tindra com a parametre
d’entrada el punter de I'estructura de dades de la cua.

« Funci6 “getEvent”, per capturar el primer esdeveniment que ha entrat en la
cua. Tindra com a parametre d’entrada el punter de I'estructura de dades de
la cua i retornara el valor del primer esdeveniment que hagi entrat en la cua.

« Funcié “addEvent”, per afegir un esdeveniment a la cua. Tindra com a
parametres d’entrada I'esdeveniment que sera del tipus enter i el punter de
I'estructura de dades de la cua.

El fitxer que contindra les funcions de manegament de la cua d’esdeveniments rebra
el nom de “cuaEvents.c” i aquest és un clar exemple de fitxer que és pot voler crear
una sola vegada, per incorporar-lo a les llibreries de desenvolupament del sistema
encastat i per tant també només es creara amb 'opcioé seleccionada.

Els fitxers “automata.c” i “cuaEvents.c” seran els fitxers de les APIs (Aplication
Programming Interface) Interficie de programacié d'aplicacions de la maquina
d’'estats implementada i la seva creacié sera opcional.

#define LLARGADA EVENTS 13
#define CAP_EVENT 0
#define CUA EVENT PLEMNL el

struct tfuaEvents |
J/Contenidor dels esdeveniments que es wan produint.
int ewents[LLARGADA EVENTS]:
Fiapuntador d'entrada.
int in:
Aiapuntador de sortida.
int out;

bi

AfFitxer: cuaEwents.c

int addEvent(int, atruct tCuaEvents +):
int getEvent(atruct tCuaEvents +):
woid initCuaEvent(struct tlCuaEvents ¥);

Figura 18. Declaracio de les funcions de la cua d’esdeveniments.

Per accedir a les variables usades en les expressions de seguretat, caldra que
'entorn proveeixi dels accessos per aquestes, basicament “gets” i “sets”. Per
exemple, si la variable és del tipus enter “int” i el seu nom és “x”, I'aplicacié hi
accedira cridant la funcié “getX” per obtenir el seu valor i “setX” per assignar-li un
valor determinat.

Les accions escrites pel desenvolupador del sistema encastat seran cridades pel
automat, tal com estiguin escrites dins del diagrama de la maquina d’estats.

2.3.3.Fitxers de codi d’'una maquina d’estats.
Combinant els fitxers generats de manera automatica i descrits en els apartats
anteriors, amb els que el desenvolupador ha escrit manualment per tal de tenir el codi
per controlar els dispositius. Aixi tindrem tota I'aplicaci6 completa i compilant i
enllacant tot el codi es podra obtenir un fitxer amb el “firmware” del sistema encastat.
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En la Figura 19 es pot veure I'esquema de una estructura de fitxers d’'una aplicacio

completa.
. - | Codi escrit manualment per realizar el
Codi generat avtomaticament per MASGEC | control del dispositius
|
Cadi opclonal : :
| |
I |
automata.h : prog.h :
| |
| . |
| | ' '
| |
|
cuaEvents.c ‘ aulomata.c : proj.c | main.c madul.c
| |
|
| Compilador
Y Y Y I Y Y
.obij .obj oby _abj .obyj
v Y Y Y y Enllagador

.abs

Figura 19. Estructura dels fitxers de codi per una maquina d’estats.

2.4. Interpretaci6 del fitxer XMI generat per ’”ArgoUMLO0.24.
Per poder interpretar el contingut d’'un document XMI generat per '’ArgoUML0.24 hem
dibuixat diferents models, per tal de veure com els diferents components d’una maquina
d’estats intervenien. D’aquesta manera disposarem de tots els elements que volem
modelar en la nostra aplicacié i que més tard implementarem en codi ANSI C.

2.4.1.Elements del fitxer XMl.
El document XMI generat per I’ArgoUMLO0.24, com tot document XML ben format, a
més alt nivell té dues parts, la capgalera i la instancia de document.
En la capcalera hi apareix informaci6 de la codificacié del document, en aquest cas
UTF-8.
La instancia de document representa el contingut real del document i en aquest cas
esta constituida pels elements XMl.header i XMl.content:
XMl.header. Es el contenidor de la capcalera amb els segiients elements:
o XMl.documentation. Conté una seérie d’elements per identificar I'eina que
s'utilitza per generar el document i la versié de I'aplicacio.
o XMl.metamodel. Té com atributs el nom i la versié del model emprat.

XMl.content. Es el contenidor del document del model UML.
o UML:model. Model del diagrama dibuixat. Amb els atributs:

o0 xmi.id. Identificador de I'element.

o name. Nom del model.

o isSpecification. Per indicar si I'element és una especificacié. Només
pot tenir els valors de “true” o “false”.

o isRoot. Per indicar si I'element és l'arrel. Només pot tenir els valors
“true” o “false”.

o isLeaf. Per indicar si I'element és una fulla. Només pot tenir els valors
“true” o “false”.
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0 isAbstract. Per indicar si I'element és abstracte. Només pot tenir els
valors “true” o “false”.
UML:Namespace.ownedElement. Es l'element de UML:model i fa de
contenidor dels elements: UML:StateMachine, UML:CallEvent i
UML:Comment.
UML:StateMachine. Contenidor dels elements que formen una maquina
d’estats: UML:StateMachine.top i UML:StateMachine.transitions.
Amb els seglients atributs:
o xmi.id. Identificador de I'element.
0 name. Nom de la maquina d’estats.
o0 isSpecification. Per indicar si I'element és una especificacié. Només
pot tenir els valors de “true” o “false”.
UML:StateMachine.top. Contenidor dels estats que formen part de la
maquina d'estats: UML:CompositeState, UML:SimpleState i UML:
Pseudostate.
UML:CompositeState. Element per representar un estat compost 0 una
regio.
Pot tenir com elements: UML.:StateVertex.outgoing,
UML:StateVertex.incoming, UML:State.entry, UML:State.exit,
UML.:State.internalTransition i UML:CompositeState.subvertex.
Amb els atributs:
o0 xmi.id. Identificador de I'element.
0 name. Nom de I'estat compost o regid.
o isSpecification. Per indicar si I'element és una especificaci6. Només
pot tenir els valors de “true” o “false”.
o0 isConcurrent. Per indicar si I'element és concurrent. Només pot tenir
els valors de “true” o “false”.
UML:SimpleState. Element per representar un estat simple. Pot tenir com
elements: UML:StateVertex.outgoing, UML:StateVertex.incoming,
UML.:State.entry, UML:State.exit i UML:State.internalTransition.
Amb els atributs:
o0 xmi.id. Identificador de I'element.
o0 name. Nom de l'estat.
o0 isSpecification. Per indicar si I'element és una especificacid. Només
pot tenir els valors de “true” o “false”.
UML:Pseudostate. Element per representar un pseudoestat. Només pot
tenir com element: UML:StateVertex.outgoing.
Amb els atributs:
o xmi.id. Identificador de I'element.
0 name. Nom del pseudo-estat.
o isSpecification. Per indicar si I'element és una especificaci6. Només
pot tenir els valors de “true” o “false”.
o0 kind. Per indicar el tipus de pseudoestat que nomeés pot ser estat
inicial, estat amb historia poc profunda i estat amb historia profunda.
Només pot tenir els valors de ‘“initial”, “shallowHistory” i
“deepHistory”.
UML:FinalStateUML. Element per representar un estat final. Només pot tenir
com element : UML:StateVertex.incoming.
Amb els atributs:
o0 xmi.id. Identificador de I'element.
o0 name. Nom del pseudoestat.
o isSpecification. Per indicar si I'element és una especificacio. Només
pot tenir els valors de “true” o “false”.
UML:StateMachine.transitions. Contenidor de les transicions que formen
part de la maquina d’estats. Conté elements del tipus UML:Transition.
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UML:Transition. Element per representar una transicio definida en la
maquina d'estats. Pot tenir com elements: UML:Transition.effect,
UML:Transition.trigger, UML:Transition.source i UML:Transition.target.

Amb els atributs:

0 xmi.id. Identificador de I'element.

o name. Nom de la transicio.

o isSpecification. Per indicar si I'element és una especificaci6. Només

pot tenir els valors de “true” o “false”.
UML:Transition.effect. Element per representar I'accié que s’ha de fer en la
transicio. Es el contenidor de I'element UML:CallAction.
Amb els atributs:

o0 xmi.id. Identificador de I'element.

o0 name. Nom de I'acci6.

o isSpecification. Per indicar si I'element és una especificaci6. Només

pot tenir els valors de “true” o “false”.
UML:CallAction. Element contenidor d’'una acci6é durant una transicio. Conté
I'element UML:Action.script.
Amb els atributs:

o xmi.id. Identificador de I'element.

o name. Nom del contenidor de I'acci6.

o0 isSpecification. Per indicar si I'element és una especificacié. Només

pot tenir els valors de “true” o “false”.

o0 isAsynchronous. Per indicar la sincronitzacié. Només pot tenir els

valors de “true” o “false”.
UML:Action.script. Contenidor del que s’ha de fer com acci6 d’una transicid.
Conté I'element UML:ActionExpression.
UML:ActionExpression. Element definidor de I'expressié de l'accié d'una
transicio.
Amb els atributs:
o0 xmi.id. Identificador de I'element.
o0 lenguage. Llenguatge de programacié en que s’ha escrit el cos de
I'acci6.

0 body. Cos de I'accio a realitzar.

UML:Transition.trigger. Element que identifica I'esdeveniment que provoca
la transicio, és el disparador. Conté I'element UML:CallEvent que és la
referéncia a I'element que representa I'esdeveniment.

UML.:CallEvent. Element contingut en I'element UML:Transition.trigger per
fer referéncia a I'esdeveniment disparador de la transicio.

Té I'atribut:

o xmi.idref. Referéncia al identificador de I'esdeveniment.
UML:Transition.source. Element contenidor de la referéncia a I'element que
és lorigen de la transici6 i segons l'element aquest podra ser
UML:Pseudostate, UML:SimpleState i UML:CompositeState. Tindran com
atribut

o xmi.idref. Referéncia al identificador de I'element origen, més

concretament a I'atribut xmi.id d’aquest.
UML:Transition.target. Element contenidor de la referéncia de I'element que
és el desti la transici6 i segons I'element aquest podra ser UML:Pseudostate,
UML:SimpleState i UML:CompositeState. Tindran com atribut:
o xmi.idref. Referéncia al identificador de [I'element desti, més
concretament a I'atribut xmi.id d’aquest.
UML:CallEvent. Element per representar un esdeveniment definit en la
magquina d’estats.
Amb els atributs:
o0 xmi.id. Identificador de I'element.
o0 name. Nom de I'esdeveniment.
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(o}

isSpecification. Per indicar si I'element és una especificaci6. Només
pot tenir els valors de “true” o “false”.

« UML:Comment. Element per representar un comentari en el diagrama. Pot
contenir 'element UML:Comment.annotatedElement.
Amb els atributs:

(o}
o
(o}

(o}

xmi.id. Identificador de I'element.

name. Nom del comentari.

isSpecification. Per indicar si I'element és una especificaci6. Només
pot tenir els valors de “true” o “false”.

body. Cos del comentari. Cada linia acaba amb el caracter “line feed”
(ascii #10) seguit pel caracter punt i coma (ascii #59).

« UML:Comment.annotatedElement. Contenidor de I'element que esta
associat al comentari. L'element que conté pot ser UML:SimpleState o .
UML:CompositeState. Tindran com atribut:

(o}

xmi.idref. Referéncia al identificador de I'element associat a |
comentari, més concretament a I'atribut xmi.id d’aquest.

2.4.2.Exemple de un fitxer XMl generat per I'’ArgoUMLO0.24.
La maquina d’estats dibuixada és la representada en la Figura 20. Per no tenir un
fitxer XMI molt extens hem realitzat un diagrama de maquina d’estats molt elemental:

Comentari 2,

Test

Comentari 1.

Estatb

Faceio000)

Estata N " Estate
( . E10) . 1

E20)

Figura 20. Maquina d’estats per poder interpretar el fitxer XMI.
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L’ArgoUMLO0.24 ens mostra I'arbre del model.

=19 Model 0

....e(J EZ

....eE] El
maquina_0

EstatInicial

C e bl [ accioDO()
-3 Estaté

I [ accional
=3 kel E1()

o e hrZiERD])
EB Estatb

o= brl EA()

3 b2 E2()

[ Comentari 1....
[ Comentari 2....

Figura 21. Arbre XMI.

| finalment el contingut del fitxer XMI, tal com es pot veure a la Figura 23, que
l'obtenim de I'opcié6 “File/Export XMI” des del menl principal de [I'aplicacio
argoUMLO0.24.

wil visor1.zargo - visorInici - ArgoUML
File Edit “iew Create Arrange Generation

[ Mew oI T
== Open Project... i+ f——ro
Save Project Chrl45

&Y Save Project As...

Rewvert ko Saved

Irnpark ¥MIL,.

&% Import Sources..,

L, Page Setup...

Z Print... Chel+P
Export Graphics. ..
Export Al Graphics. ..

Mokation 4

2= Propetties

wisorl,zargo
wisarl,xmi
wisarl . zargo
wisarl . xmi

Exit Ale+Fe

Figura 22. Opci6 d’exportacio a un fitxer en format XMl.

25



[l Y= L R R S

100
1ol
10z
103
104
105
1l0s
107
103
109
110
111
11z

<rxml wversion = '1.0' encoding = 'UTF-5' 2>
<MMI xmi.version = 'l.2' xwlns:UML = 'org.ong.xni.namespace.UNL' timestamp = 'Fri Dec 28 18:28:03 CET 2007'>
<MMI.header>
<¥MI.documentation>
<XMI.exporter=ArgolUNL (using Netbeans XMI Writer wersion l.0)</XMI.exporters

<HMI.exporterVersion»>0.24(5) rewvised on §Date: 2006-11-06 19:55:22 40100 (Mon, 06 MNow 2006) § </XMI.exporterVersions

< /XII.documentations
<XMI.metamodel xmi.name="THML" =xmi.wversion="1.4"/»</XMI. header>
<XII.contents>

<UML:Model xmi.id = '-64--85-1-10--Z6efz89a:1171EE1e7£b: -5000: 0000000000000868
name = 'Model D' isSpecification = 'false' isRoot = 'false' isleaf = 'Ealse'
isAbstract = 'false'>
<UML:Namespace. ownedElenent>
<UML: StateMachine xmi.id = '-64--88-1-10--26e£299%a: LL171££le?Eb: —~3000: 0000000000000569 "
name = 'miquina_0' isSpecification = 'false'>
<UML: StateMachine. top>
<UML:CompositeState xmi.id = '-64--88-1-10--26e£299a:1171£E1eTfh: ~5000: 0000000000000564 "
name = 'contenidor principal' isSpecification = 'false' isConcurrent = 'false'>
<UML: CompositeState.subvertexs
<UML:Pzeudostate xmi.id = '-64--88-1-10--26e£299a:1171£E1eTEh: ~5000:000000000000086E '
name = 'EstatInicial' isSpecification = 'false' kind = ‘'initial'>
<UML: StateVertex. ourgoings
<UML:Transition xmi.idref = '-64--88-1-10--Z6ef2599a:1171EEle7Eb: -5000: 000000000000086D " />

</UML: StateVertex. outgoing
</UML: Pseudostate>

<UML:SimpleState xmi.id = '-64--88-1-10--26e£299a:1171EE1e7Eb: -5000: 000000000000086C
neme = 'Estathd' isSpecification = 'false'>
<UML: $tateVertex.outgoings
<UML:Transition xmi.idref = '-64--88-1-10--4ba79al2:117215b60b5: -6000:000000000000088F ' />

</UHML: $tateVertex.outgoings
<UML: StateVertex. incoming
<UML: Transition xmi.idref
<UML: Transition xmi.idref
</UML: StateVertex. incomning
</UML: $impleState>

ZaefZ99a:1171EFf1e?fh:
4ba79alZ: 117Z15b80b

B000: 000000000000086D ' A2
§000:0000000000000890°" 4=

<IML: SimpleState xmi.id = '-64--88-1-10--4ha79al2:117215h8005: -5000: 000000000000055E '
name = 'EstatB' isSpecification = 'false'>
<IML:ModelElement. comment
<UML: Comment xmi.idref = '-£4--85-1-10--4ba79%alz:1172150&0b5: -5000: 0000000000000892 " /=

</UML:ModelElement. comments
<UML: StateVertex. ourgoings
<UML:Transition xmi.idref = '-64--88-1-10--4ba759al2:117215b80b5: -5000: 0000000000000890 " />
</UML: StateVertex. ourgoing:
<UML: StateVertex.incoming
<UML:Transition xmi.idref = '-64--55-1-10--4ba79al2:117215b80bS5: -5000: 000000000000085F " />
</UML: StateVertex. incoming>
</UML: $impleState>
</UML: CompositeState. subver texs>
</UML: CompositeState>
</UML: StateMachine . top>
<UML: StateMachine. transitions>

<UML:Transition xmi.id = '-64--8§8-1-10--26ef259a:1171££1e7Eh: ~5000: 000000000000086D ¢
name = 'tr0' isSpecification = 'false's
<UML: Transition.effects>
<UML:Callhction xmi.id = '-64--88-1-10--26e£299a:1171fE1eTEh: ~5000: 0000000000000554 "
name = ‘'al' isSpecification = 'false' ishAsynchronous = 'false'>
<UML: Action.scripts
<UML:ActionExpression xmi.id = '-64--88-1-10--26e£299a:1171££1e7fb: -5000: 0000000000000895"
language = '' body = 'ascic00()'/>

</UML:Action.scripts
</UML:Calldction=
</UML: Transition.effect>
«<UML: Transition.source>
<IML: Pseudostate xmi.idref = '-64--88-1-10--26ef299a:1171££f1e7fh: -5000: 000000000000086E ' />
< /UNL: Transition.source>
«IML: Transition. target>
<UML: Simpleftate xmi.idref = '-64--88-1-10--26ef299a:1171ff1e7fb: -5000:000000000000086C " /2=
< /UML: Transition. targets
</UML: Transitions

<UML:Transition xmi.id = '-§4--§8-1-10--4ba79alZ:117215b80bS: ~5000: 000000000000035F "
name = 'trl' isSpecificarion = 'false'=
<UML:Transition. triggers>
<UML:CallEvent xmi.idref = '-64--88-1-10--26ef299a:1171ff1e7Eh: -8000:0000000000000880 ' />

«</UML: Transition. triggers>
<UML: Transition.source>

<IML: SimpleState xmi.idref = '-64--88-1-10--26ef299a:1171££f1e7fh: -5000: 000000000000086C " />
</UML: Transition.sources-
<UML: Transition. target>

<IML: SimpleState xmi.idref = '-64--588-1-10--4ba79al12:117215b80b5: -5000: 000000000000085E ' />
«</UML: Transition.targets

</UML: Transitions

«<UML:Transition xmi.id = '-64--§§-1-10--4ba79alZ:117215p80b5: -5000: 0000000000000590"
name = 'trZ' isfpecification = 'false'>
<UML:Transition.triggers
<UML:CallEvent xmi.idref = '-64--85-1-10--26efZf9a:1171ff1e7fb: -5000:000000000000087F "' />

«/TML: Transition. triggers
«<UML: Transition.source>
<IML: SimpleState xmi.idref = '-64--588-1-10--4ba79al12:117215b80b5: -5000: 000000000000085E ' />
< /UNL: Transition.source>
«IML: Transition. target>
<IML: SimpleState xmi.idref = '-64--88-1-10--26ef299a:1171££f1e7fh: -5000: 000000000000086C " />
«</UML: Transition.targets
</UML: Transitions
< /UNL: StateMachine. transitions>
</UML: StateMachine>

<UML:CallEvent xmi.id = '-64--588-1-10--26efZ99a:1171£f1e7fb:-S000: 000000000000087F "
name = 'EZ' isSpecification = 'false'/>
<TUML:CallEvent xmi.id = '-64--86-1-10--26ef299a:1171ff1le7fh: -8000: 0000000000000880°"
name = 'El' isSpecification = 'false'/>
<TML: Comment xmi.id '—6d--56-1-10--26ef299a:1171E££1e7fh: -8000: 00000000000005BE *
name = 'ComentariGeneral' isSpecification 'false' body = 'Comentari Z.&#l0:Test's>
<TML: Comment xmi.id '—6d--56-1-10--4ha7%9al2:117215h80b5: -8000: 0000000000000592 "
name = 'ComentariEstatB' isSpecification = 'false' body = 'Comentari l.s#l0:EstatB'>
<UML: Comment. annotatedElemnents
<UML: Simpleftate xmi.idref = '-64--88-1-10--4ba79alZ:117215p80b5: -5000: 000000000000088E" />

</UNL: Comuent. annotatedElenent>
< /TML: Comments>
</UML:Namespace. ovnedE lenents>
</THL: Model>
</XHMI.contents
< XMI=

Figura 23. Contingut d’un fitxer XMI
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2.5. Definici6 de I'aplicaci6.
Amb les tasques prévies hem obtingut prou informacié per la definicié de 'aplicacié i una
primera decisié és fer-la modular. D’aquesta manera facilitarem possibles millores i
ampliacions futures. Per tant la dividim en quatre subsistemes suficientment independents:

o Un subsistema de maquina d'estats que ha de poder representar qualsevol
diagrama de maquina d’'estats.

o Un subsistema d’entrada per transformar el fitxer XMI a un model de maquina
d’estats, com aquest fitxer és un document XML utilitzarem un analitzador DOM
Document object model (model d’objectes d'un document), per tal de poder
accedir rapidament i tantes vegades com es vulgui a la informacié dels elements
del document XML..

o Un subsistema de sortida per transformar el model de maquina d’estats a codi
ANSI C.

« Un subsistema per generar els fitxers de les API.

L’aplicacié no tindra interficie grafica amb l'usuari, només atendra el pas de parametres en
linia. Els parametres reconeguts seran:

o -f<arg> Fitxer d’entrada del model en format XMI. Aquest és obligatori, en
cas de no ser-hi l'aplicacié6 donara informacié de les comandes esperades i
parara la seva execucio.

o -V L'aplicacié va indicant els passos que es realitzen. Aquest és
opcional, per defecte no donara cap informacié dels passos realitzats.

e -a Per generar les llibreries associades a la maquina d’estats. Aquest
és opcional, per defecte no és generaran les APIs.

e« -0 Directori desti dels fonts creats. Aquest és opcional, en cas de no

ser-hi, el directori desti sera el mateix que el del fitxer d’entrada.
Quan es faci I'execucio de I'aplicacié s’haura de passar-li el nom del fitxer XMI.
L'aplicacio té una série d’'opcions que es passaran en la linia de comandes quan s’hagi
d’executar.
Com la unica interaccié entre l'usuari i el sistema és l'activacié de I'aplicaci6 no hem
cregut oportu reflectir-lo com tal.
Hem identificat com classes *“analyzer”’, “cgenerator’, “apiautomata’, “document”,
“maquinaestats” (objectes del domini) i “documentbuiderfactory” i “documentbuilder” com
objectes del mén exterior.
El model del domini és aquest:

[Fere Sijd Rius
PFC: MASGEC

Model del domini.

MaquinaEstats

DocumentBuilderF actony

1 1

Cgenerator 1 1

Analyzet

DocumentBuilder

1

ApitAutomata

Do oument

Figura 24. Model del domini.
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3. Disseny.
3.1. Paquets de I'aplicacié.

Descomponem el programari en tres paquets:
El paquet “analyzer”. On anira la classe “analyzer”.
El paquet “generator”. On anira la classe “Cgenerator” i “ApiAutomata”.
El paquet “maquinaEstats”. On anira les classes “MaquinaEstats”, “Estat”, “EstatCompost”,
“EstatFinal”, “Estatilnicial”, “HistoriaPocProfunda”, “HistoriaPeofunda”, “Comantari”,
“Transicio”, “Event”, “Accio” i “Guard”.
Agquests tres paquets quedaran englobats en un U(nic paquet que rebra el nom de
I'aplicacio “MASGEC".

Fere Sitjd Rius
PFC: MASGEC
Faquets oign@e.dom java javax.sml parsens

x A A
: | |
1 ! \
I ! \
1 ! \
] ! I
1 ! \
i ! \
1 ! I
masgec l
[ | et |
o

generator

Figura 25. Diagrama de paquets de MASGEC.

3.2. Disseny del model de la maquina d’estats.
A partir de les especificacions de I'analisi i de I'estructura del fitxer XMI obtenim un model
de maquina d'estats, per poder representar els diagrames de maquines d’'estat, amb les
seguents classes:

o Classe “Event”. Per modelar un esdeveniment. Tindra com atributs el “nom” i
I“id” que sera el seu codi identificador. Tots dos estan declarats en el fitxer XMl
d’entrada i seran del tipus “string”.

o Classe “Guard”. Per modelar una expressié de seguretat. Tindra com atributs el
“nom”, I"id” i I"expressio” que contindra I'expressié de seguretat. Tots tres estan
declarats en el fitxer XMl i seran dels tipus “string”.

« Classe “Accio”. Per modelar una accié. Tindra com atributs el “nom”, I”id" i el
“cos” que contindra I'expressio de I'accio a realitzar. Tots tres estan declarats en el
fitxer XMl i serna del tipus “string”.

« Classe “Transicio”. Per modelar una transicié. Tindra com atributs el “nom” i
I"id”. Tindra referéncies a les classes “Event”, “Guard” i “Accio”.
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« Classe “Estat”. Per modelar un estat. Tindra com atributs el “nom” i I'"id”. Tindra
referéncies a les classes “Transicio” , “Accio” i “Comentari”.

« Classe “EstatCompost”. Es una subclasse d'estat i és per modelar un
contenidor d’estats. Tindra un atribut “isConcurrent” de tipus boolea i servira per
indicar si I'estat compost és concurrent. Tindra referéncies a les classes “Estat”,
“EstatCompost” i “Comentari”.

. Classe “EstatFinal”. Es una subclasse d’estat i és per modelar un estat final que
només ha de tenir una transicié d'origen. Tindra una referéncia a la classe
“Transicio”.

« Classe “PseudoEstat”. Es una superclasse abstracta de totes les classes que
només poden tenir una transicid6 de desti. Tindra una referéncia a la classe
“Transicio”.

. Classe “HistoriaProfunda”. Es una subclasse de Pseudoestat i és per modelar
un estat de historia profunda.

« Classe “HistoriaPocProfunda’. Es una subclasse de Pseudoestat i és per
modelar un estat de historia poc profunda.

« Classe “Estatlnicial”. Es una subclasse de Pseudoestat i és per modelar un
estat inicial.

« Classe “Comentari”. Es per modelar un comentari en el diagrama i només pot
estar relacionat amb un estat o amb la maquina d’estats. Tindra com atributs el
“nom” I"id” i “cos” que contindra les linies del comentari. Tots tres atributs seran
del tipus “string”. Tindra referéncies a les classes “Estat” i “MaquinaEstats”.

o Classe “MaquinaEstats”. Per fer de contenidor d’'una maquina d’'estats a partir
d’'un estat compost, tal com ens demostra la descripci6 d'un fitxer XMI. Tindra com
atributs el “nom” i I"id". Tindra referéncies a les classes “EstatCompost” i
“Comentari”.

Les relacions entre aquestes classes és poden veure en el diagrama de la Figura 26.
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Pere Sitjd Rius

PFC.

Miquina d"estats,

Permet modelar una miquina d'estats,

PseudoEstat

private String nom
private String id

desli

private String tipus

Event
HistoriaProfunda Estatinicial rEwent
| | private String nom
rivate String id
0.1 p b
1
HistoriaFocFrofunda .
Transicio ) - Vruard
1| private Sting nom ~
private String id
1. Guard
or 1= private Sting nom
[ i} v 0.1 |private Sting id
private String expresio
arigen hcio
1Tintemnes decti eraEn
- > Accio
0.1
1 1 CoEntny private String nom
private String id
- Estat rivate Sting cos
EstatFinal 1 1 Dot 0.1 ¢
tivate Sting nom
private String nom 1 :ﬁlahe Slli»: id
private String id [ public int tipus 1 0.4
Do
ComentanEstat ! 0.1
ot
o o T‘
Comentari
public String nom
public String id
public String cos
Esta A EstatCompost
[ private boolean isConcument
[Coment inaEstats MaquinaEstats [EstatCompost
o.r
private String nom
private String id

Figura 26. Diagrama de classes del model de la maquina d’estats.

3.3. Disseny del subsistema analitzador.
Es la part de I'aplicacié que controlara tot el procés, les seves principals tasques seran:

o Crear un document DOM a partir del fitxer XML d’entrada. Amb les classes

“DocumentBuilderFactory” i “DocumentBuilder”.
o Generar el model de maquina d’estat a partir d’'un document DOM.
o Generar les llibreries APIs amb la classe “ApiAutomata”.

o Generar el codi en ANSI C a partir del model de maquina d’estats amb la classe

“Cgenerator”.

Les classes “DocumentBuilderFactory” i “DocumentBuilder” formen part del paquet

“javax.xml.parsers”.
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La classe principal d’aquest subsistema és “Analyzer”.

Pere Sitjd Rius
PFC: MASGEC
A alyzar,

Analyzer

wersio : String

weibose @ boolean

afegirApi ; boolean

totalEstats : int

nTransicionsEstat : int

datalnic : Date

maguinesEstats ; Map<Sting, MaquinaEstats>
esdeveniments | Map<Sting, Ewent>
comentaris : Map<Sting. Comentari=

Analyzenarg( : String) : woid

analyzeAMI) : void

analitzarbiagramaEstataldoc : Document, amel ;| Sting): void
tractaiaquinaBstatsindMlaes : Node, maes : MaquinaEstats) : woid
afegeicTransiciolnterna(ndTransicio - Node st ; Estat)  woid
afegeiTransicio(ndTransicio : Node stCp : EtatCompost) | void
tractarTransSource(nd : Node stCp ; EstatComposttr: Transicio) | void
tiactarTransTargetind : Node stCp : EstatCompost.ti : Transicio) : void
tractarEstatComposiindSC : Node) : EstatCompost
tractarSubverdexndSx : Node sCt : EdatCompast) : void
tractarScriptindSecript : Nodelist) : Sting
newidperation{ndCallAction : NodeList) : Accio
extreureCos{ndExpresio : NodeList) : Sting

axtreure TipusndExpresio : NadeList) : String
tractarGuardindlstGuard : Nodelist) : Guard
tiactarTriggedndLstTr : Nodelist) : Stiing

tractarEstatSimple(nd 5t : Node) : Estat

tractarEstatFinalindSt : Node) : Estat

tractaiPzeudoState(ndPdSt . Node) ; Estat

listatEsdeveniments) : woid

listatComentaris)) - woid

afegeixEventgndEvent : Node) : vaid
afegeixComentariindComent : Node) : void
tiactaiComentariindLstCmt : NodelList) : Comentan

getAtiibui(nom ; Sting,nd ; Node) : Shing

getatributinom : Stiing,nnm : NamedNodablap) : String

Figura 27. Diagrama de la classe del subsistema analitzador.

3.4. Disseny del subsistema generador de codi.
Es la part encarregada de generar el codi en ANSI C amb les segiients classes:
« Classe “Cgenerator”. Es l'encarregada de transformar el model de maquina
d’estats a codi.
« Classe “ApiAutomata”. Es I'encarregada de generar les llibreries API que donen
suport al codi generat.
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Pere Sitiad Rius
PFC: MASGEC
Cgenerator

Apidutomata

Cgenerator

dirSortida ; String
piliriter : printenifriter

ApidutomataidirSotida : Sting) : void
mnfversio © String) : void
begindpidutomativersio : String) : void
cosApiAutomat]) : veid

beginAutom at{versio : Sting) : void
cozfutomat ; vaid
beginCuaBventsversio : Sting) : woid
cosCuaBvents) : void

endFila) : void

toFilefas] : String) : void

dirSortida ; String

estat : String

uFas:int

weerbose : boolean

piliriter : printefifriter

maes : MaquinaEstats
esdevenimants | Map<Sting. Event>
defines : List<String>
accions ; List<String>
estructuralades ; List<Sting>
estatinicials : List<Sting>
cridesfutomata : List<Sting>
taulaGets : List<String>
taulaEffects : List<Sting>
taulaDesting : List<Sting>

Cgeneratonmaes : MaquinaEstats ezdeveniment : Map<Sting, Events verbose : boolean, dirSortida ; String) : woid

mwnd) © waid

generarCodi() : void

codiEstatCompostistCt - EstatCompost) : void
ferEstat(st : Estat) : woid

ferT aulaGetEventsstCt : EdtatCompost) | woid
ferTaulafocionsEventssiCt : EfatCompost) : void
ferTaulaProperEstatssACt : EstatCompost) : void
defineixEzdeveniments)) - void
capsalerabdaquinaEstat]) - woid
capsaleraFitoen) : void
funcioPrincipal() : woid

passaMLinies(n : inf) : woid

toFilefas : String) : woid

toFileias]] : String) : woid

nomTaulaGetnom : Sting) : String
nomTaulaDestingnom : Sting) : String
totalEvents)) : String

nomEstructuralbades) : Sting

accioMoF erRes) : Sting

setEstatinom : String) : woid

getEstat) : String

nTabsn : int): String

Figura 28. Diagrama de les classes del subsistema generador de codi.

Implementacid.

En aquesta etapa hem realitzat la codificacié els subsistemes detallats en I'etapa de disseny.
Només remarquem les consideracions més importants que hem tingut en compte a I'hora de
realitzar la codificacié. Com documentacié d’aquesta etapa ens remetriem al document generat
de manera automatica per la utilitat “javadoc”.

4.1. Implementacié del model de maquina d’estats.
La implementacié del model de maquina d’estats s’ha fet seguint el diagrama del mateix
model en la fase de disseny, perd amb la seglient consideracié a I'hora de codificar les
classes del model:

« Laclasse “PseudoEstat” pot ser una especialitzacio de la classe “Estat”, igual com
ho és la classe “EstatFinal”. Per tant les dos podrien ser la mateixa. Per fer més
facil 'implementacio del model hem fet que la mateixa classe “Estat” en funcio de
la variable “tipus” s'identifiqués per cada una de les possibles especialitzacions.
Aquesta és una part que ja bé diferenciada en el contingut del fitxer XMI.

A les totes classes d’aquest subsistema hi hem posat el métode “toString” per facilitar el
listat. A la classe “Estat” hi hem posat el métode “equals” per facilitar la comparacio.
També hem contemplat totes els métodes necessaris per garantir la cerca d’'un objecte en

concret dins del model, com poden ser: “cercarEstat”, “cercarEstatCompost”.
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4.2.

4.3.

Implementacié del subsistema analitzador.

La implementacié del subsistema analitzador ha consistit en la codificacié de la classe
“analyzer”.

Cal remarcar que en aquesta classe hi ha el métode estatic “main” que serveix per
realitzar I'entrada des del sistema operatiu corresponent.

Implementacié del subsistema generador de codi.
L'implementacié del sistema ha consistit en la codificacié de les classes “Cgenerator” i
I"ApiAutomata” del subsistema generador de codi.

Proves.

5.1.

Exemple de maquina d’'estats amb estat compost.
En aquest exemple volem provar la generacié de codi amb un estat compost amb les
reaccions d’estat declarades i un subestat format per bl i b2. La Figura 29 mostra el
diagrama tal com ha estat dibuixat en el argoUMLO0.24.

Prova de MASGEC.
hMiquina d'estats: led1_led2

;| LED1_2_OFFQ

R1

TH_rID _BOwsHG f LEDZ_OFF Rz

o entny /TR _set (50, &tmrl)

do fanarFentres, 7, 8)

exit (LEDA_OFF

T_BLINK( 4 TMR1_set (50, Ztmit)
BTH_LEFT_DOWUNQ £ displayCursorOni)

"

b

BTH] RIGHT _DOwhi ¢ LEDZ_OH

-~ entry ILED1_ONQ
exit /LED1_OFF()

LINKD _BLINKO

BTH_OFF(/ ledsOf)

&<

Figura 29. Exemple de maquina d’estats amb estat compost.

Per fer més seguidor el codi generat i poder comentar les parts d’aquest hem dividit el
codi generat en diferents figures.
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En la Figura 30 s’hi pot veure el codi generat per I'estat final que en aquest exemple s’ha
anomenat “feinaFeta”. Aquest només té I'esdeveniment per defecte i cap accié a fer,
doncs al tractar-se d'un estat final no es sortira del mateix fins un que es provoqui un
“reset” al sistema. També s’hi pot veure el codi de I'estat “R1” que té la funcié “R1D0" per
realitzar I'accio “LED2_ON” durant la transicio, la inicialitzacié de la variable estat del
subsistema “b1b2” i finalment es pot observar I'accié d’entrada “TMR1_set” de I'estat “R2".

J,n’ﬁ

* Codi generat automaticament per MASGEC WO.1

*

* Fitxer d'origen g E:3Pere\UOC\wsp_pfchfonts_chrlri\rlra.xmi
* Maruina d'estats H ledl ledz

* Data i Wed Dec 1Z 10:49:;54 CET 2007
* Total d'estats H g

* Total de transicions: 5

mr},-’

#include "ledl_ledz.h"

AAeleZ

/¢/Estat: feinaFeta 3
int getEvent feinaFeta(struct taghrlrz *d rlrz)
{

S/Esdeveninents

return DIFF_0;

/#iEstat: Rl 1

int getEvent Rlistruct taghrlrZ *d_rlrz)

{
//Ezdeveninents
if(d_rlri-revent==EVENT ETN_RIGHT_ DOWH)

return DISP_O;

return DISF_1:

+

vold acecio RIDO(struct taghrlrZ *d_rlrz)
{
//Effect
LEDZ_OM{):
d_rlrZ-reatat_RZ= ESTAT iniciblbz:
A/Entry B2
THR1_=set(50, stmrl);

Figura 30. Exemple estat compost. Estats “feina_feta” i “R1".

En la Figura 31 tenim el codi generat per estat inicial “iniciR1R” i té una funcié a fer de
manera incondicional “inici_ R1R2D0” amb l'accié “LED1_2_OFF".

F/EstatInicial: iniciRl1EZ 0O
int getEvent iniciRI1RZ(struct taglhrlri *d rlrz)
{
//Esdeveninents
return DISP_0;
i

volid accio_iniciRIRZD0(struct taghrlrZ *%d rlrz)
{

//Effect

LEDL_Z _OFF{);
+

Figura 31. Exemple estat compost. Estat “iniciR1R2".
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En la Figura 32 tenim el codi generat per l'estat “R2”, es pot observar en la funcié
“getEvent_R2” el tractament dels esdeveniments que ha d'atendre I'estat a més de la
reaccié d'estat “Do” (Fer) “anaFent‘. També és pot observar la reaccid d'estat “Exit”
(Sortir) en les funcions de les transicions que abandonen I'estat “R2”.

/fEstat Compost: RZ 2
int getEwvent B2(struct taghrlrza *d rlrz)
{
/Do
anarFentires, 7, 5);
//Esdeveninents
if(d_rlrZ-revent==EVENT ETN_MID_ DOWN)
return DISP_O;
if{d_rlra-rewvent==EVENT T BLINE)
return DISP_1:
if{d_rlra-rewvent==EVENT ETN_0OFF)
return DISP_Z;
if({d_rlr2-revent==EVENT ETN_MIL_ DOWN)
return DISP_3:
return DISP 4;
}

woid accio RZD0O(struct tagDrlrZ *d_rlrZ)
{

/FEXit

LEDL_OFF():

//Effect

LEDZ_OFF():
}

woid aceio RED1(struct taghrlrz *d_rlrZ)
i

fiEffect

TMR1_set (50, &tmrl):
}

wold acecio REDZ(struct taglrlrZ *d_rlri)
i

/FExit

LEDL_OFF():

fiEffect

led=0££() ;
¥

wold accio RED3(struct taghrlrZ *d_rlri)
{

//Effect

displayCursorlni):
}

Figura 32. Exemple estat compost. Estat “R2".

En la Figura 33 es poden observar les taules pels estats “iniciR1R2”, “R1”, “R2" i
“feinaFeta”. Només destacar que les funcions que no tenen accions s’han completat amb
la funcié “accioSXExNull”.

int (*oconst thetNouEvent_rlra []) (void *) = |
getEvent feinaFeta, getEvent Rl, getEwvent iniciR1RZ, getEwent R2

I

void (*const tEstats_rlrz [J[TOTAL_EVENTS rlra]) (woid *) = {
facciofxExIull, acciofxExNull, accioixExNull, accioixExNull, acciolxExNull!,
{accio_R1D0O, accioixExNull, acciod3xExNull, accioixExNull, accioixExNull},
{accio_iniciRIRZD0, accioSxExMull, acciofxExMull, acciof<ExNull, accio3xExNull},
{accio_REDO, accio_REZD1, accio REDE, accio REDS, acciofixExHull}

int const tProperEstat rlrZ []J[TOTAL_EVENTZ rlrZ] = {
{E3TAT feinaFeta, ESTAT feinaFeta, ESTAT_feinaFeta, ESTAT feinaFeta,
ESTAT feinaFeta},
{ESTAT RZ, ESTAT Rl1, ESTAT R1, ESTAT Rl, ESTAT Rl},
{ESTAT Rl, ESTAT iniciRlR2, ESTAT iniciRlRZ, ESTAT iniciR1RZ, ESTAT iniciRIRZ},
{ESTAT R1, E3TAT R2, ESTAT feinaFeta, E3TAT RZ, ESTAT B2}

Figura 33. Exemple estat compost. Taules dels estats “R1R2".
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En la Figura 34 es pot observar les funcions dels estats “inicib1b2”, “b1” i “b2” que formen
part de I'estat compost “R2".

//R2
//Estat: bZ 1
int getEvent bz (struct taghrlrZ *d_rlrz)
{
/fEsdeveninents
if(d rlrZ-Fewvent==EVENT T BLINK)
return DISP_0;
return DISP_1;
+

woid accio_bZD0(struct taghrlra *d rlrz)
{

A /Entry bl

LEDL_ON{):

//Estat: k1l 0
int getEwent blistruct tagDrlrZ *d_rlrz)
{
/ fEsdeveninents
if(d rlri->event==EVENT T EBLINK)
return DISF_0;
return DISPF_1:
+

wvoid accio_blD0(struct taghrlri *d rlrz)
{

A/ExLT

LED1_OFF():
+

/iEstatInicial: iniciblbZ &
int getEvent iniciblbZistruct taghrlrZ *d rlez)
{
/fEsdeveninents
return DISP_0;
}

wvoid accio_iniciblbZDO(struct taghrlrz *d_rlri)
{

AFEntry bl

LEDL_ON{):

Figura 34. Exemple estat compost. Estats “b1”, “b2” i “inicib1b2”.

En la Figura 35 es poden observar les taules pels estats “inicib1b2”, “b1”, “b2”.

int (*const thetMNouEvent Rz []) (wolid *) = {
getEvent bZ, getEwent bhl, getEvent iniciblbZ
I
wold (*const tEstats RE [J[TOTAL_EVENTS rlra]) (woid *) = |
{accio_bZD0, accioixExMull, accioixExNull, accioixExNull, acciofxExNull},
{accio_blD0, accioixExMull, accioixExNull, accioixExNull, acciofxExNull},
{accio_iniciblb2D0, acciodxExMull, acciofxExINull, accioixzExMNull, accioixExNull}l
bi
int const tProperEstat_Ra [][TOTAL_EVENTS _rlri] =
{ESTAT_hl, ESTAT_hZ, ESTAT hZ, ESTAT_h2, ESTAT h2},
{ESTAT_hZ, ESTAT_hl, ESTAT hl, ESTAT_hl, ESTAT hl},
{ESTAT_hl, ESTAT iniciblbhZ, ESTAT iniciblb2, ESTAT iniciblhZ, ESTAT iniciblha}
I

Figura 35. Exemple estat compost. Taules dels estats “R2".
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En la Figura 36 es pot observar la funcio principal del diagrama de maquina d’estats, on hi
ha la inicialitzacio de la cua d’esdeveniments “iniciCuaEvents” i la inicialitzacio de la
variable estat del sistema “rir2”.

Dins del bucle “for” hi ha l'accés al primer esdeveniment amb la funcié “getEvent”,
I'execucié

woid rlrd(woid)

{
struct tCuaEwvents cuaEwents;
struct tagbhrlre d rlrz;

initCuaEvent|scuakvents) ;

d rlrzZ.estat_rlri= ESTAT iniciR1RZ:
fori;:14

d rlrZ.event= getEwvent|scuaEwents);
J4Crides a 1'asutomata
automatalsd rlrz,
thetNouEwvent_rlrz,
tEstata_rlri[d rlra.eatat_rlra],
tProperEstat rlrZ[d rlri.estat_rlrz],
&d_rlrZ.estat_rlr2);
if{d_rlr2.estat_RZ2==ESTAT R2){
automata(sd rlrz,
tretNouEvent Rz,
tEstata_Ri[d_rlrZ.estat_RZ],
tProperEstat RzZ[d_rlrZ.estat R2],
&d_rlri.estat R2):

Figura 36. Exemple estat compost. Funcio principal.

En la Figura 37 hi trobem el fitxer de capcalera on es poden observar la declaracié de les
constants que l'aplicacié ha utilitzat per la implementacié aixi com la declaraci6 de
I'estructura de dades de la maquina d’estats amb les variables:
e ‘“event”. Per poder disposar del valor de I'esdeveniment a tractar en tots els
subpassos d'un cicle.
o ‘“estat rlr2”". Indica I'estat actual del sistema “R1R2".
e ‘“estat R2". Indica l'estat actual del sistema “R2” que esta format pels estats
“inicib1b2”, “b1” i “b2".

37



* Codi generat automaticament per MAZGEC V0.1

+*

* Fitxer d'origen H E:vPere’\UOChywap_pfohDiagramestxmitrlrz. xmi
* Maruina d'estats H ledl ledz

* Data 5 Wed Dec 12 21:59:07 CET zZ007

* Total d'estats 5 g

* Total de tramsicions: S

TTJ;’

A /Esdeveniments retornats per la cua d'esdewveniments
#define EVENT ETHN_OFF 1

#define EVENT_T ELINE Z

#define EVENT_BETHN_RIGHT_DOTHN 3

#define EVENT_ETN_MID DOWN 4

#define EVENT_ETN_LEFT DOUN 5

A/Dimensid de les taules de la magquina d'estas
#define TOTAL_EVENTS _rlra &

/#/Posicid dels disparadors en les taules
//Walors retornats per les funcions "getEvents'
#define DISF_O O

#define DISP_1 L

#define DISP_2 2

#define DISP_3 3

#define DISP_4 4

//Pozicid dels estats en les taules
#define ESTAT b2 a

#define ESTAT bl 1

#define ESTAT iniciblbi 2

struct taghrlra |
int ewent:
int estat rlrz;
int estat_RZ;
IE

Figura 37. Exemple estat compost. Capcalera.

5.2. Exemple de maquina d’estats amb estat compost concurrent.
En aquest exemple volem provar la generacié de codi amb un estat compost recurrent
format per les regions “D1D2" i “L1L2", aquesta darrera amb un estat inicial de historia poc
profunda. La Figura 38 mostra el diagrama tal com ha estat dibuixat en el argoUMLO0.24.

Finier_display)

E2

BTH_RIGHT_BOWHG § displayi™Hala ")

[:31:-

F display('Esperant buto,")

et BTN_LEFT_DOWNQ/ display("Missatge 2°) b

BTH_MID_DOWG/ displayAdeu ")

BTN_LEFT_DOWNOQ/ display('Missatge 1")

{ledVemmellOnQ)
%] BTN_LEFT_DOWNO/ ledVermellOnQ) =
BTN_LEFT_DOWNO / ledBlau0ng

Figura 38.Exemple de maquina d’estats amb estat compost recurrent.
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En aquest exemple volem provar la generacié de codi amb un estat compost recurrent
format per les regions “D1D2” i “L1L2", aquesta darrera amb un estat inicial de historia
poc profunda.

En la Figura 39 s'hi pot veure el codi generat pel sistema “E1E2". Ressaltem la
inicialitzacié de la variable “estat D1D2” a I'accio “accio_E1D0". Aixi cada vegada que
s’entri al sistema “D1D2” es comencara per I'estat d'inici “iniciD1D2".

J,-’ﬂ‘

* Codi generat automaticament per MASGEC ¥O.1

*

* Fitmer d'origen H E:yPere\UOCYwsp_pfohfonts_chwisorliwisorl.xmi
* Maquina d'estats : visorInici

* Data H Sun Jan 13 12:07:18 CET 2008
* Total d'estats : 1z

* Total de transicions: 2

**J,n’
#include "wisorInici.h”
Afvisorl

#/Estat: E1 0
int getEvent El(struct taglvisorl #d wisorl)
i
//Esdeveniments
ifid wisorl-revent==EVENT BTN RIGHT DOWHN)
return DISF 0O;
return DISP_L;
'

woid accio E1DO(zatruct taghvisorl #d wisorl)
i

//Effect

display(“Hola,™);

d visorl.estat D1DE= ESTAT iniciDlD2;

Si/EstatInicial: iniciElEZ 1
int getEwvent iniciElEZ(struct taghwvisorl *d_wvizorl)
i
J/Ezsdeveniments
return DISP_0;
'

//Estat Compost: E2 2
int getEwvent EZ(struct tagbwisorl *d wisorl)
{
//Ezdeveniments
if(d _wisorl-»event==EVENT_ETN_MID_DOWH)
return DISP_0;
return DISP_1;
i

woid accio_E2D0(struct taghvisorl *d_wisorl)

{

//Effect
display( ideu. .. );
i
int (*const thetNouEwent wisorl []) (woid #*) = |

getEvent E1, getEvent iniciElEZ, getEwvent EZ
b:
woid (*const tEstats_wisorl [J[TOTAL_EVENTS wisorl]) (woid *) = {
{accio_E1D0, acciod<ExNulll,
{accio_iniciElEED0, acciofxExNulll,
{accio_EZD0, acciofSxExNulll
¥z
int const tProperEstat_wvisorl [J[TOTAL_EVENTS wiszorl] = {
{ESTAT E2, ESTAT E1},
{ESTAT E1, ESTAT iniciElEZ},
{ESTAT E1, ESTAT E2}
bi

Figura 39. Exemple estat compost recurrent. Sistema “E1E2".
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En la Figura 40 s’hi pot veure el codi generat pel subsistema “L1L2".

/fE2
#/Estat Compost: L1LZ 1
/fEstat: L1 O
int getEvent_Llistruct taghvizorl *d_wizorl)
i
//Esdeveniments
if(d wisorl-rewvent==EVENT_ETHN_LEFT DOWH)
return DISF_0;
return DISF_1;
}

wold accio L1DO(struct tagbvisorl *d wisorl)
i

//Effect

ledVermellOni) ;

//EstatInicial: inicLlLZ 2
int getEvent inicLlLi(struct tagDvisorl *d wisorl)
i
//Esdeveninents
return DISP_0;
}

wold accio_inicLlLED0(struct tagbwvisorl *d_wisorl)
{
//Effect
ledVermellOnt) ;
}
/fEstat: LZ 1
int getEvent_LZ(struct taghvisorl *d_wisorl)
i
/ /Ezdeveninents
if (d _wisorl-rewvent==EVENT_ETN_LEFT DOWH)
return DISF_0;
return DISP_L:
}

woid accio_LZDO(struct taghvisorl *d wisorl)
i

//Effect

ledBalulni) »

int (*const thetNouEwvent L1LZ []) (woid #) = |
getEvent L1, getEvent inicLlLZ, getEvent LZ

b

wvoid (*const tEstats_L1L2Z [J[TOTAL_EVENTS_L1L2]) (woid *) = {
{accio_L1D0, acciofxExNulll,
{faccio_inicLlLzZD0, accioixExNulll,
{accio_LzD0, acciofxExKulll

b

int const tProperEstat LI1LZ []J[TOTAL_EVENTI_L1LZ] = {
{ESTAT L2, ESTAT L1},
{ESTAT_L1, ESTAT inicLlLz},
{ESTAT_L1, ESTAT L2}

b

Figura 40. Exemple estat compost recurrent. Subsistema “L1L2".
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En la Figura 41 s’hi pot veure el codi generat pel subsistema “D1D2".

//Estat Compost: DIDZ 0
A/DIDE
#/Estat: D1 0
int getEvent Dl (struct taghvisorl *d_wisorl)
i
#fEzdeveninents
if(d wisorl-rewvent==EVENT_ETN_LEFT_ DOWHN)
return DISP_0;
return DISP_L1;
}

woid accio_DLDO(struct taghwisorl *d _wvisorl)
i

#fEffect

display("Missatge 27);

//EstatInicial: inicillDZ 2
int getEvent iniciDlDZ(struct taghvisorl *d _wisorl)
i
#fEzdeveninents
return DISP_0;
'

woid accio_iniciDl1DZD0(struct taghwvisorl *d wisorli)
i
#fEffect
digplay("Esperant huto.™);
'
f/Estat: D2 1
int getEvent DE(struct taghvisorl #d_wisorl)
i
#fEsdeveninents
if(d wisorl->event==EVENT ETN_LEFT DOWN)
return DISF_0;
return DISP_1;
'

void accio DEDO(struct tagDwizorl *d_wisorl)
i

#fEffect

display( Missatge 17);

int (*const thretNouEvent DIDZ []) (woid *) = |
getEvent D1, getEvent iniciD1D&, getEwent D2

b

woid (*const tEstats_DIDE [J[TOTAL_EVENTS_DIDZ]) (woid *) = {
{accio_D1D0, accioixExHull},
{accio_iniciDl1DZD0, accioixExMulll,
{accio_D2D0, acciolxExMull}

b

int const tProperEstat DIDZ [][TOTAL_EVENTS _DIDZ] = {
{ESTAT DZ, ESTAT D1},
{ESTAT D1, ESTAT iniciDlDZ2},
{ESTAT D1, ESTAT D&}

b

Figura 41. Exemple estat compost recurrent. Subsistema “D1D2".
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En la Figura 42 s’hi pot veure el codi generat del la funcié principal del diagrama de
maquina d’'estats. Ressaltem la inicialitzacié de la variable “estat_iniciELE2” del sistema
principal “E1E2" i de la variable “estatL1L2” del subsistema “L1L2", aquesta S'inicialitza
aqui pel fet de tenir un estat historia poc profunda, doncs és la manera de que no es
reinicialitzi amb I'estat inicial “iniciL1L2" quan es torni passar a I'estat “E2”. També es pot
observar la implementacié de la concurréncia que consisteix en I'execucié en el mateix
cicle del automats del subsistema “D1D2” i del subsistema “L1L2", aix0 queda
implementat en la crida als dos automats dins de la sentencia “if".

wvoid wisorl (woid)

{
struct tluaEwents cuaEvents:
struct tagbhwisorl d wisorl:

initCuaEvent (&cuakwents) ;

d wisorl.eatat wisorl= ESTAT iniciElEZ;
d wisorl.eatat L1LZ= ESTAT inicilLlLz;
for(::)

d wisorl.event= getEventiscuaEvents);
#/Cridez a l'automata
automata(sd wisorl,
tGetNouEvent wisorl,
tEstats_wisorl[d wisorl.estat_wisorl],
tProperEstat_wisorl[d visorl.estat wisorl],
sd_wisorl.estat wisorl);
ifid wisorl.estat wisorl==ESTAT EZ){
automata(sd visorl,
thetNouEvent L1LZ,
tEstats L1L2[d wisorl.estat_L1LZ2],
tProperEstat L1L2[d wisorl.estat L1LZ],
&d_visorl.estat_L1LZ):
automatalsd_visorl,
thetNouEvent _D1DE,
tEstats_DIDE[d_wisorl.estat_DIDE],
tProperEstat _DIDZ[d wisorl.estat DIDZ],
&d_wisorl.estat DIDZ):

Figura 42. Exemple estat compost recurrent. Funcioé principal.
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En la Figura 43 hi trobem el fitxer de capgalera on es poden observar la declaracio de les
constants que l'aplicacié ha utilitzat per la implementacié aixi com la declaraci6 de
I'estructura de dades de la maquina d’estats amb les variables:

“event”. Per poder disposar del valor de I'esdeveniment a tractar en tots els
subpassos d'un cicle.

“estat_visorl”. Indica I'estat actual del sistema “E1E2".

“estat_L1L2". Indica I'estat actual del subsistema “L1L2", que esta format pels
estats “iniciL1L2", “L1" i “L2".

“estat_D1D2". Indica I'estat actual del subsistema “D1D2", que esta format pels
estats “iniciD1D2", “D1" i “D2".

,-"l*

* Codi generat antomaticament per MASGEC VO.1

*

* Fitxer d'origen H E:vPere’\UOC \wsp_pfehfonts_civisorlivisorl.xmi
+ Maquina d'estats 5 visorInici

* Data 5 Jun Jan 13 12:07:18 CET Z003

* Total d'estats 5 1z

* Total de transiciona: Z

**J,n’

//Esdewveninents retornats per la cua d'esdeveniments
#define EVENT BTN RIGHT DOWN 1

#define EVENT_BTN_MID DOWN 2

#define EVENT BTN _LEFT DOWH 3

F/Dimen=id de les taules de la miquina d'estas
#define TOTAL_EVENTI wisorl 2

//Posicid dels disparadors en les taules
#i/Walors retornats per les funcions "getEvents"
#define DISP O O

#define DISP_1 1

//Pogicid dels estats en les taules
#define E3STAT E1 1]

#define ESTAT iniciElEZ 1

#define E3STAT Ez Z

#¢Posicid dels estats en les taules
#define ESTAT L1 a

#define ESTAT inicillLZ 1

#define ESTAT L2 2

//Pogicid dels estats en les taules
#define ESTAT D1 1]

#define ESTAT iniciDlDZ 1

#define ESTAT Dz Z

struct taghwvisorl |
int ewent;
int estat wisorl:
int estat_L1LZ:
int estat_DlDb:
b

Figura 43. Exemple estat compost recurrent. Capcalera.
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6. Conclusions.
Els objectius marcats s’han aconseguit, obtenir un codi en ANSI C a partir d'un diagrama de
maquina d’estats. Com sempre, al principi es pot tenir una idea, més o menys gran del tema
gue s’ha de desenvolupar, perd a mida que s’hi va entrant, cada vegada més, els horitzons es
van eixamplant. L'objectiu inicial s’ha assolit perd durant la realitzacié s’han obert d’altres com
poden ser:

¢ Realitzar un analisi de les coheréncies del diagrama d'estats dibuixats a partir del
model de maquina d’estats generat.

¢ Implementar la resta de funcionalitats de les maquines d’estats, definits per 'UML, que
s’han obviat, “forks”, “unions”, etc.

e Fer que l'aplicacié sigui un “plug-in” de '’ArgoUML0.24" si aquesta eina segueix sent
valida per la realitzacio dels diagrames.

e Explorar d'altres formats d’entrada, com pot ser el SCXML “State Chart Extensible
Markup Language” desenvolupat pel consorci w3c, que en aquest cas també es podria
considerar de sortida.

e Considerar alguna opcié de cara a tenir diferents codis optimitzats en funcié del volum
de codi o del temps d’execucio.

7. Valoracié econdmica.
Només hem fet una valoracié aproximada del cost del projecte, considerant un sol rol per
realitzar totes les etapes del projecte i prenen un preu mig de 25 €/hora.
La durada total del projecte ha estat de 84 dies, segons el calendari del projecte, amb un
promig de 2 hores diaries, tenim un total de 168 hores.
El cost economic sera de 168 hores * 25 €/hora = 4200 £.
Si comptem la jornada de 8 hores tenim que en total s6n 21 dies laborables els necessaris per
I'obtencio de I'aplicacid.

Dies laborables Hores*dia Preu de I'hora (€) | Total d’hores Cost total (€)

21 8 25 168 4200

Figura 44. Valoracié economica aproximada.

Glossari.
UML (Unified Modeling Lenguage). Llenguatge unificat de modelatge. Es un llenguatge grafic
per visualitzar, especificar, construir i documentar un sistema de programari. Compta amb
diversos tipus de diagrames per mostrar els diferents aspectes de les entitats representades.

XML (eXtensible Markup Language). Llenguatge de marques extensible. Metallenguatge
extensible d’'etiquetes. No és un llenguatge en concret sind una manera de definir llenguatges
per a diferents necessitats. Té el proposit de convertir-se en I'estandard pel intercanvi
d’'informacié estructurada entre diferents plataformes.

XMI (XML Metadata Interchange). Es una especificacié per al intercanvi de models de UML
entre diferents eines de modelat.

DOM (Document Object Model) Model d'Objectes de un Document. Jerarquia de classes que
permeten de representar un document electronic en memoria. Ofereix métodes per a navegar i
manipular I'estructura.

ANSI C. Estandaritzaci6 del llenguatge C per part del Institut America d’Estandards (American
National Standarts Institute).

Compilador. (compiler). Es un programa que tradueix un programa (codi font) escrit amb un
llenguatge de programacio a un altre llenguatge maquina (codi objecte).

Depurador. (debugger). Es un programa que permet depurar i netejar d’errors un altra
programa.
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Enllagador (linker). Es un programa que pren els fitxers de codi objecte creats pel compilador i
la informacié necessaria dels recursos senyalats (llibreria) per enllagar tot el codi objecte a fi
d’obtenir un fitxer executable.

Firmware. Es el programa que estad en un dispositiu de maquinari com pot ser un
microcontrolador o una flash ROM. Estaria situat entre el programari i el maquinari, Aquest que
fora del seu context no te cap utilitat.

ROM (Read Only Memory) Memodria solament d’escriptura. Memoria que no perd les dades
quan és queda sense alimentacio. Normalment €s eléctricament esborrable i regravable.

Device driver (Control de dispositius). Es el programa que permet la interaccié entre el
programari (normalment escrit amb llenguatges d'alt nivell) i un maquinari concret. Son
totalment dependents del maquinari.

Sistema encastat. (Embedded system) és un sistema informatic d'Us especific, que és
encapsulat totalment pel dispositiu que controla. Un sistema encastat té requisits especifics i
realitza tasques predefinides, a diferéncia d’'un ordinador personal d'Us general.

API (Application Programming Interface) Interficie de programacié d’'aplicacions. Es un conjunt
de funcions i procediments que ofereix una llibreria determinada per ser utilitzat per un altre
programari com una capa d’abstraccio.

LED (Light Emitting Diode) Diode emissor de llum. Es un dispositiu semiconductor (diode) que
emet llum quasi-monocromatica, quan és polaritzat de forma directa i es travessat per un
corrent eléctric.

Plug-in. Es una aplicacié informatica que interactua amb un altre aplicacié per aportar-li una
funcio o utilitat especifica. També es podria definir, com una manera de poder expandir els
programes de forma modular de tal manera que es podessin afegir funcionalitats sense afectar
les existents ni complicar el desenvolupament del programa principal.

IDE (Integrated Development Environment) Entorn de treball integrat. Es una aplicacié
composta per un conjunt d’eines per facilitar la feina a un programador. Aquestes eines poden
ser un editor de codi, un compilador, un enllagador i un depurador.
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Annex A. Manual de 'usuari.

Només fer I'observacié que el manual que acompanyara I'aplicacié és una mica més extens
doncs s’hi ha afegit una petita introduccié als diagrames d'estats i una explicacié de com
aquests son implementats. Aqui no hi s6n per ser redundants i no fer la memoria més extensa,
doncs sén resums dels apartats 2.1 i 2.3 d’aquesta memoria.

Introduccié

1.

2.

11

Qué és MASGEC

MASGEC és una aplicaci6 de consola per generar el codi en ANSI C de manera
automatica a partir d’'un diagrama d’una maquina d'estats, més concretament del model
generat en format XMI XML Metadata Interchange (XML d’intercanvi de metadades) per
I'aplicacio grafica de disseny de software ArgoUML 0.24 que és una aplicacié gratuita,
independent de la plataforma i de codi obert.

D’aquesta manera MASGEC vol facilitar més la tasca de disseny, implementacio i
manteniment de les aplicacions desenvolupades en ANSI C i més concretament en els
sistemes encastats.

MASGEC genera codi pel funcionament dinamic de [l'aplicacié, la descrita en els
diagrames de maquines d’'estats i només una petita part de codi haura de ser escrita pel
desenvolupador, concretament la que permet la interaccié entre la maquina d’estats i el
maquinari i d'altres parts de Il'aplicacié. Gracies a aquesta independéncia amb el
magquinari fa que el codi generat per MASGEC sigui transportable a diferents plataformes
de maquinari.

MASGEC s’executa sota I'entorn Java i per tant és independent al sistema operatiu.

Instal-lacié

2.1.

2.2.

Requeriments del sistema

Requeriments minims del sistema:

« Qualsevol sistema operatiu que suporti Java.

o Java 2 JRE o0 JDK a partir de la versio 1.4. [www.java.com/download/].

« argoUML 0.24 o qualsevol aplicacié grafica de disseny de programari que permeti
exportar els models en format XMI. [http://www.argouml.org/].

« 5 MB d'espai lliure en el disc dur.

Opcions d’instal-laci6

Cal assegurar que es té instal-lat Java 2 JRE.

Crear un directori per instal-lar MASGEC, per exemple “C:\masgec” i copiar-hi el fitxer
empagquetat “masgec.zip”.

Canviar del directori actual al directori creat per instal-lar MASGEC.

Desempaquetar el contingut del fitxer “masgec.zip” en el directori actual. L'estructura del
directori resultant ha de ser aquesta:

[ =
Archivo  Edicion  “er  Favoritos  Herramientas  Ayuda ﬂ'
G Bkras - \_/l - ‘ﬁ' | /.. ) Buisqueda Carpetas | Elv
Direccidn |[5) E:ymasgec j E’ L

O oo B E
analvzer generator  maguinaEstats Manual masgec,bak
d'usuari, pdf

5 obietos 207 KB | ¢ MiPC y

Figura 45. Contingut del directori de I'aplicaci6 MASGEC després de d’instal-lacid.
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2.3. Comandes de linea
Per fer corre MASGEC des de la linea de comandes tenim tres possibilitats:
Teclejar:
java analyzer.Analyzer —f fitxer d’entrada(xmi)
O bé utilitzant el fitxer “batch” que acompanya a I'aplicacio:
masgec —f fitxer d’entrada(xmi)
O podem escriure un fitxer “batch” amb les comandes i opcions necessaries.
Les opcions que contempla MASGEC sén:

masgec -f xmi_input_file [-v] [-a] [-o path]

-f <arg> fitxer del model en format xmi

-V I’aplicaci6 va indicant els passos que realitza
-a per generar les llibreries associades a I”automat
-0 directori desti dels fonts creats

Important: L'argument de “-f’ “<arg>" sempre ha de ser I'adreca complerta del fitxer en
format XMI. També cal recordar que si és vol cridar I'aplicacié des del directori on hi ha el
fitxer XMI del diagrama s’ha de afegir el “path” cami del “MASGEC” a la variable d’entorn
“CLASSPATH". Per exemple, si tenim I'aplicacié “MASGEC” en el directori “C:\MASGEC”"
escriuriem:

o C:I\SET CLASSPATH = %CLASSPATH%;C:\MASGEC
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