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Abstractions logicielles

* Un probleme complexe peut étre
« mappe » a un model d’abstraction bien
connu .
° Finite State Machine (FSM)
> PID controleur
> Réseaux neurones

> Systeme linéaire des equations differentielles

e Plus simple a résoudre,a comprendre, a
debugger, a modifier, ...



Finite State Machine
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‘entrees
e sorties
‘états, avec un etat initial

Transitions d’etat :

nextState = f(input, currentState)

5. Determination de sortie

> Moore :output = h(currentState)

o Mealy : output = h(input, currentState)



Exemple : Odd's ones detector

..001110

Systeme

e Source : UTAustinX: UT.6.02x Embedded
Systems - Shape the World (edX)



Exemple : Odd's ones detector

% ' )

/* FSM execution code (ROM) */
while (1) {
GPIO_PORTF_DATA_R = fsm[cState].out<<2;
SysTick_Wait|Oms(fsm[cState].wait);

input = (~GPIO_PORTF_DATA_R & 0x10)>>4;

cState = Fsm[cState].next[input];

}

C

/* FSM data structure (flash EEPROM) */

struct state {
unsigned char out;
unsigned long wait;
unsigned char next[2];

}

typedef struct state SType;

#define Even 0

#define Odd |

SType fsm[2] = {

{0, 100, {Even, Odd}},

{1, 100,{Odd, Even}}};

// output based on current state
Il wait for time relevant to state
I get input : NotPressed/Pressed
/I change state based on input and current state



Autre exemple : Line tracking
robot

PF1 —Left wheel PF0«—Left sensor Ling

D PF4 ‘—H_ight

O e maghisensar
PF2 —Right wheel

e Source : UTAustinX: UT.6.02x Embedded
Systems - Shape the World (edX)



Autre exemple : Line tracking

robot
State Transition Table
State |Motor|In=0,0| In=0,1 |In=1,0]| In=1,1
Center| 1,1 Right | Left Right |Center
Left 1,0 Left Center | Right | Center
Right | 0,1 | Right | Left Center | Center

Motors respond in 100ms, so run FSM every 10ms @@

StateType fsm|[3]={
{0x03, 1, { Right, Left, Right, Center }},
{0x02, 1, { Left, Center, Right, Center }},
{Ox01, 1, { Right, Left, Center, Center }}
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Machines d'états : SysML

* Le comportement de la plupart de
systemes embarqueés est base sur les
etats:

o états séquentiels

o @tats concurrents
e Machine d'etat :

° niveau systeme

° niveau composant



Les elements de modelisation
® @
A

J/ Event[Guard]/Effect
| Statet | ~{ State2 |

e Etats (initial, final, ....)
e Transitions :

o Evénements
o GGardes
o Effets



Etat — transition

* "A state models a situation during which some

(usually implicit) invariant conditions holds"
(UML)

&

Control ISvstem| Start/
Start/ \

> ( Operating w
Action A KEntry/Action A)
-3 Stop/

Stop u Vi
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e Transition : relation directionnelle entre un etat
source et un etat destinataire



Evenements

* Réception d'un signal :
o event name /
» Réception d'un appel d'opération
o operation name /
e Temps :
o after(time expression) /
e Changement :
o when(Boolean expression) /
* Entrée d'un état
o entry /
» Sortie d'un état :
o exit /



Effets

e Un effet represente un elément
comportemental (cas d'utilisation, opération ou
activite)

(@)
.
Event4/
Stated
( State4 Event1/ [Entry/Eflect2
| Entry/Effect ~ |Event2/Effect3 | Event3/Effect5s

\EXit/ Effect4




Condition de garde

Event[BooleanExpression1]/ \/

[ Stateb ] ( State7 j

[BooleanEXx pression2]/




D'autres elements de modeélisation

* Jonctions

e Etats composites
 Etats concurrents
e Etats historiques



Jonctions

e Permet de fusionner des transitions d'entree
multiples en une transition de sortie

e Permet de diviser une seule transition d'entree
en plusieurs transitions de sortie

conditionnelles
[ statett |
" State9 ) Event1/ [a>O]/
| \'-:—\“;»/’/\-c’"/ — '
, PO 01
( -
| State10 | Event
| | [@a<0l/ .
. State13

junction



Etats composites : sequentiels

stm [State Machine] Composite

State [Notation]v"

Applies to all sub-states

i Composite State

" |Event1/doSomething

Sequential Composite State

Z;fSimple State 2]

Event6/

® — ®
N V
(\Slmple State 1) = EvohtE (8ub State 1 |
7 Event4/
Event7/ » : t2/
\/ i Event3/
7\ i \/
@) Substates | : Y
[ subState 2 |-
4
‘(\9)5\/ EventS/

N~ S

Transition Taken only when Composite State complétes activity




Etats composites : concurrents

Concurrent State2

region
. . \
State1 } =
O

Sequential State2.1
o

N

State2.1.1 |

Secjuenﬁ'al State2.2

State2.21 |
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concurrent state

join
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Etat historique

e Méemorise le dernier sous-etat actif d’'un
etat composite.

e
reprise >® ‘l,

lavage
] - -
attente

after(2min)

‘ after{dmin) after(2min)
: aftgqr(2min
arrét d'urgence sechage r(2min) | lustrage
- o) oO-0O

J

arrét d'urgence



Etat historique profond

. ® G . !
e Permet d’atteindre ‘ Atomic State2)

le dernier etat

Sequential State1

visité dans la

région, quel que ® -_-_:"':-Hf}h}'@tomic State1.2j
soit sont niveau

. . . Sequential State1.1
d’'imbrication

.%-[Atomic Statef .1.1]
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@tomic State1 .1.2]




Etat historique plat

e Limite l'acces ¢ ‘Afomic State? |
aux etats de son / ‘ |
niveau ( Sequential State1

9. o . —_ ST N
@ Sequential State1.1

.—_-_;-_;,@tomic State1.1 ‘Ij

(Atomlc Stat=ia .2J




MBSE avec SysML

o Gestion de niveaux d'abstraction
> Modélisation de flot
o Spécification d'interface

o Tragabilite des exigences



/ Gestion de niveaux d'abstraction :

structures

ibd [block] Parking System [Logical],l

—

’ «ltemFlow»
v spaceData : integer

«ltemFlow»
carLeaves

A

«ltemFlow» ? «ltemFlow»
lower raise

«ltemFlow»
carArrives
—»

—»
«ltemFlow»
carEnters

,’

* Permet la modeélisation
"systemes de systemes" !

«ltemFlow» T
dbPress




Gestion de niveaux d'abstraction :
comportement

» Les cas d'utilisation définissent les services au niveau systéme

» Diagrammes de séquence/activités détaillent les cas d'utilisation

\ ] o e 4 |0 . ~ 4 4
e Les modeles d'activite ou d'interaction peuvent étre décomposes
uc PL Use Cases: Suspend Ent
=uspend Entry
- ;Descriiptiorj
i ) Use Parking ]
Lot i
Set Gapacity 0 repeat. (flash Full light) :7 -
— light off for 1 sec | Off {1 sec)
O t B el i ¥
pera or —— light on for 1 sec. On {1 sec} []
seq diagram T until.... |
«include» ...another car leaves ref ‘ Car Leaves
7 : i y ’ extinguish Full light
[ Install System | _ Suspend Entry
b Car
Engineer

sd Car Leaves -

\Description Car
car exits

é

carLeaves m

controller notifed




o

Modeélisation de flot

* Données, messages, événements,

energie, fluides,
«ltemFlow» A } : Parking Lot System
dbPress ioUnit : 10 Unit ctrllr : Controller
«ltemFlow»
«ltemFlow» 4 | y DisplayString -
rbPress :
& =" wAllocaten

ctrl-io 1db ]

«ltemFlow»
keyPress

!

eventType

eventType
A

| «Allocate»

' «Connector»
ctrl-io

parts of ioUnit l

d L- «Allocate»

T ] «Allocate»
«Allocate» / I
. < newVal :
Structural view e | W
/ val : dispString

Behavioral view
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Spécification d'interface

structural model identifies

iData ifData ere interfaces are used
&

iflou

sp1 :iflOU

sp2 . ifData

specification model allows detailed definition

0-3 : key value
4 : keypad press (see bits 0-3 for value)
5 : display button press

6 : reset button press

dispString : 4 bytes, each byte:

1 start bit, 2 stop bits, no parity
7 data bits: ASCII number




Tragabilite des exigences

«satisfy»

«requirement»
REQ-1-1

txt
The System shall control access to
each parking lot, only allowing a
car to enter if there is at least one
free parking bay.

/\

«deriveReqt»

«requirement»
REQ-1-1-a

txt
The System shall maintain a count
of cars currently in the parking lot.

verifiedBy

«Object Sequence Diagram» Use Parking Lot

:




Coherence entre les diagrammes
comportementaux

sd Use Parking Lot‘J T

Description 3a_r| SEEGTRSiey  EEECONIe] St

| arrival
car arrives ; ’I
‘controller notified allccitadRiom e I carArrives 1
if space | «ltemFlow» carArrives 3 !
red light off : I . A
':;’,}!
/[ handleCarArrives ’
v, ’
p N /Y
/‘ A
Idle "
* — £/
Entry/intializeEntry - /

-

/

s
carArrives/ F §
handleCarArrnves

fragment from Controller block state
machine diagram




