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Enunciado Trabajo Práctico 1

El objetivo de este Trabajo Práctico es demostrar la comprensión del modelado y simulación utilizando el formalismo DEVS, junto a la aplicación de las técnicas mediante la herramienta CD++.

Se deberá identificar un sistema del mundo real que pueda ser representado usando DEVS y construir luego un modelo del mismo. Finalmente se ejecutarán simulaciones del sistema analizado. El sistema estudiado puede ser natural o artificial, y puede existir realmente o no.

Parte I:

La primer parte del trabajo consiste en identificar uno de los sistemas mencionados. Se debe escribir una descripción conceptual del modelo (aproximadamente una página) que incluya las variables de estado involucradas, el tipo de problema a resolver y un breve bosquejo de la estructura del modelo. Debe ser posible descomponer el top model en 2 a 4 niveles (mínimo 2,  máximo 4). Deben existir al menos 3 submodelos atómicos en la jerarquía. Los submodelos restantes pueden ser componentes atómicos o acoplados.

El tamaño indicado para los modelos corresponde a trabajos realizados en forma individual. En caso de realizar trabajos en grupos de 2 (dos) personas, el tamaño de los modelos se multiplica por dos (es decir que el top model resultante tendrá 6 submodelos atómicos en la jerarquía correspondiente).

Parte II

Luego de finalizar esta etapa, el modelo conceptual será usado como base para la tarea final.

Se pide:

· Organizar los modelos en atómicos o acoplados, definiendo la estructura y el esquema de acoplamiento

· Escribir la especificación formal de los modelos acoplados

· Escribir la especificación formal de los modelos atómicos. Incluir una descripción algorítmica de las funciones de transición interna (utilizando pseudocódigo, representación mediante máquinas de estado, etc.).

· Proponer estrategia de testing para cada uno de los modelos. Documentar los tests que se ejecutarán.

Parte III

Basándose en la especificación, construir los modelos atómicos utilizando CD++. Realizar tests individuales para asegurarse la validez de los mismos. Una vez que los modelos han sido testeados, construir modelos acoplados repitiendo la estrategia de testing diseñada en la Parte II de este Trabajo. Construir el top model y realizar el test de integración.

Ejecutar ejemplos de simulación que muestren la reacción del modelo a inputs distintos de los definidos en la especificación. Escribir un informe que muestre estos resultados y analizar el comportamiento del modelo de acuerdo a las especificaciones.

Opcional I

Validar los resultados con el sistema real propuesto (esta actividad será explicada en clase). 

Los trabajos que incluyan esta validación contarán con 10% extra de puntaje.

Opcional II

Describir los modelos acoplados utilizando la herramienta CD++ GUI. Esta aplicación permite definir modelos acoplados en forma gráfica, y permite visualizar los resultados de la ejecución.

Incluir en la entrega los archivos .jdg correspondientes a los modelos definidos e informar la existencia de bugs que se hayan encontrado implementación de los modelos.

Los trabajos que incluyan esta definición contarán con un 10% extra de puntaje.

Opcional III

Describir los modelos que puedan definirse como grafos DEVS utilizando la herramienta CD++ GUI. Escribir las máquinas de estados correspondientes al atómico utilizando la notación de grafos e incluir los archivos .jdg resultantes. Esta funcionalidad no se encuentra implementada completamente y por lo tanto el testing no podrá completarse, pero la validez de la definición será analizada por los docentes.

Los trabajos que incluyan esta definición contarán con un 10% extra de puntaje.

Fechas importantes:

Semana del 01/04 – Presentación y discusión del Trabajo Práctico 1

Semana del 08/04 – Consultas. Entrega del modelo conceptual.

Semana del 15/04 – Consultas

Nota: durante las clases de consulta debera entragarse la descripcion de una pagina del modelo conceptual para poder determinar si el modelo propuesto es valido para desarrollar.

Miércoles 24/04 - Entrega del Trabajo Práctico 1
Materiales a entregar y notas

Parte I

Esta parte del trabajo representa el 20% de la nota final. A aquellos estudiantes que no puedan proporcionar un modelo por su cuenta, se les entregará uno con las características necesarias pero perderán estos puntos. Si el sistema que propuesto es demasiado complejo, se debe seleccionar un subconjunto del mismo para el trabajo. Debera entregarse un informe de una página asociado a esta etapa. Este informe DEBERA SER incluido en el informe final del TP.

Parte II

La especificación de este documento representa el 25% de la nota final. Debe incluir la especificación del modelo que se utilizará en la Parte III.

Part III

A esta parte del trabajo le corresponde el 55% de la nota final. Debe incluir un informe final que explique los resultados de las ejecuciones y las variaciones que se hayan realizado a la especificación original. También deben mostrarse los nuevos resultados obtenidos. Incluir una breve descripción de cada uno de los modelos (definición conceptual de los mismos) además de la especificación formal.

El código fuente debe ejecutar sin problemas en la herramienta de simulación. El fuente será instalado en un directorio “limpio”, que incluirá solamente el CD++ en su versión original. No incluir el ejecutable final. Comprimir en un archivo zip el código fuente completo (headers, código C++, archivos .ma, archivos .ev). Incluir también los scripts necesarios para correr el modelo, explicando cómo ejecutarlos y qué archivos de entrada se necesitan en cada caso.

Todos los documentos correspondientes a las 3 partes anteriores deben entregarse en un único documento.

Los informes se analizarán de la siguiente forma:

· El archivo zippeado se descomprimirá en un directorio que incluye la distribución original de la herramienta

· Se recompilará utilizando el makefile provisto por el grupo. El comando “make” debe compilar correctamente, generando el simulador apropiado como resultado

· Se correrán los ejemplos usando los scripts provistos por el grupo

· Luego de realizar los pasos básicos antes descriptos, se estudiarán cambios que permitan encontrar errores en el trabajo.

Para asegurar la ejecución correcta, intenten realizar ustedes mismos estos pasos antes de entregar el trabajo.

Incluir archivos “read.me” que expliquen en forma detallada el comportamiento de cada uno de los scripts provistos.

Opcional I
Se espera una extensión al informe que explique cómo se validó el sistema, qué resultados se obtuvieron y con qué tolerancia se podría decir que el sistema es “correcto”.

Opcional II

La aplicación será instalada en un subdirectorio dentro del mencionado en Parte III. Los archivos .jdf se leerán de ese directorio y el simulador se activará utilizando el GUI para controlar que los resultados obtenidos sean los mismos.

Opcional III

Se leerán los archivos .jdg y se estudiarán los grafos de estados correspondientes controlando la existencia de errores.

Desarrollo:

Sistema Real 


Se quiere modelar el comportamiento de un ascensor automático, el cuál se encuentra en un edificio de un sólo ascensor.

En cada piso se puede presionar el botón, que indica el sentido del viaje que la persona desea hacer, también se encuentra un display que muestra el estado del ascensor. En el último piso se encuentra sólo el botón de descender , en el piso inicial el botón de ascender,  y en el resto ambos botones.

Las puertas del ascensor son automáticas  y detectan si un objeto interfiere la actividad de cerrar la puerta, indicando al ascensor que hay actividad en el mismo.

Dentro de la cabina del ascensor, también hay un display del estado del mismo, y contiene una botonera interna que permite:  

a) Seleccionar los pisos donde detenerse,

b) Abrir la puerta.

c) Cerrar la puerta.

d) Bloquear la puerta, para carga y descarga.

 También existe un mecanismo que permite tomar el peso de la cabina, como seguridad, para evitar accidentes por sobre carga, en dicho caso el ascensor permanece detenido hasta que el peso sea adecuado.

Descripción Conceptual

Si bien el sistema es amplio y puede ser aun más complejo, como agregar dos ascensores bajo el mismo comando, en el modelo a realizar será una versión más simplificada

No se modelarán los botones, como una componente en si, ya que los mismos pueden tomarse como eventos externos del modelo, es decir existirá una sola entrada que indicará que se presionó un botón en un piso dado, o que el pasajero quiere detenerse en dicho piso. Los botones relacionados con la puerta también serán una entrada externa. 

Se podrá definir varios tiempos relacionados con la actividad de abrir o cerrar la puerta del ascensor, tiempo de espera para el descenso o ascenso de pasajeros, tiempo que demora en subir o bajar un piso, tiempo que tarda en frenar para detenerse, cantidad de pisos del edificio, cual es el nro. de piso inicial (“PB”).

El ascensor producirá como salida el nro. de piso donde se encuentra y el sentido del mismo. 

Dentro de los componentes internos al modelo, el ascensor tendrá un motor encargado del mover la cabina en el sentido en que se le indique,  un controlador de la puerta que se encargará de abrir o cerrar la puerta, y una unidad de control que tomará los pedidos de detención,  los administrará.

Adicionalmente el ascensor cuando no esté en el piso inicial y no haya pedidos de ascenso o descenso, el mismo se dirigirá al piso inicial. 
Estructura jerárquica de los modelos:


Organización de los modelos

Los modelos que atómicos son: Motor, Unidad de Control y Puerta

Los modelos acoplados son: Ascensor, que es él top model, Control de puerta y el Sensor

El esquema de acoplamiento es el siguiente.


Especificación formal de los modelos acoplados

SENSOR = <(, {out},{GENERATOR},(,{(GENERATOR.out,out)}, (,(>

CPUERTAS = <{abrir,cerrar}, {estado},{SENSOR,PUERTA},EIC,EOC,IC,SELECT>

EIC 
= {(Self.abrir,PUERTA.abrir), (Self.cerrar,PUERTA.Cerrar)}

EOC 
= {(PUERTA.estado, Self.estado)} 

IC
={(SENSOR.out, PUERTA.sensor)} 

SELECT: ({PUERTA,SENSOR}) = SENSOR
ASCENSOR = <X,Y, D,EIC,EOC,IC,SELECT>

X 
= {boton_piso, boton_puerta}

Y
= {nro_piso_actual, sentido_elevador}

D
= {MOTOR, UCONTROL,CPUERTAS }

EIC
= {(Self.boton_piso, UCONTROL.boton_piso), 

      (Self.boton_puerta, UCONTROL.boton_puerta)}

EOC
= {(UCONTROL.nro_piso_actual, Self.nro_piso_actual), 

      (UCONTROL.sentido_elevador, Self.sentido_elevador)}

IC
= {(UCONTROL.subir_cab, MOTOR.subir), 

(UCONTROL.bajar_cab, MOTOR.bajar),

(MOTOR.respuesta , UCONTROL.resp_motor), 

(UCONTROL.cerrar_puerta,CPUERTA.cerrar), (UCONTROL.abrir_puerta,CPUERTA.abrir),

(CPUERTA.estado,UCONTROL.est_puerta)}

SELECT: ({MOTOR, UCONTROL}) =  MOTOR


        ({PUERTA, UCONTROL}) = PUERTA
Especificación formal de los modelos atómicos

PUERTA=<X, S, Y, (ext, (int, (out,ta>

X 
= {abrir, cerrar}

S
={ABIERTA,CERRADA,ABRIENDO,CERRANDO}

Y
= {estado}

(ext: ((ABIERTA,e), abrir)
= ABIERTA


;mantener abierta pero reiniciando sigma en ta(ABIERTA)
((CERRADA,e), abrir)
= ABRIENDO


;mantener abriendo con sigma en ta(ABRIENDO)
 ((CERRANDO,e), abrir)
= ABRIENDO

;mantener abriendo con sigma = e, es decir con el tiempo que habia estado en cerrando.
 ((ABIERTA,e), cerrar)
= CERRANDO

;mantener cerrando con sigma = ta(CERRANDO)

 ((ABIERTA,e), sensor)
= ABIERTA

;mantener abierta con sigma = ta(ABIERTA)
((CERRANDO,e), sensor)
= ABRIENDO

;mantener abriendo con sigma = e

(int: (ABIERTA)
= CERRANDO


;si se termino el tiempo de dejar la puerta abierta, mandar a cerrarla con ta(CERRANDO).
(ABRIENDO)
= ABIERTA

;poner en fase de abierta por ta(ABIERTA)

(CERRANDO)
= CERRADA

;pasivar.

(out: (CERRANDO,estado)
= “puerta cerranda”

 (CERRANDO,estado)
= “puerta cerranda”

(ABRIENDO,estado)
= “puerta abierta”

ta: (ABRIENDO)
= tiempo que tarda en abrir o cerrar

     (CERRANDO)
= ta(ABRIENDO)

     (CERRADA)
= INF, equivale a pasivar

     (ABIERTA)
= tiempo de ascenso o descenso de la cabina

MOTOR=<X, S, Y, (ext, (int, (out,ta>

X 
= {subir, bajar}

S
={DETENIDO, SUBIENDO, BAJANDO, PARANDO}

Y
= {resultado}

(ext: ((DETENIDO,e), subir)
= SUBIENDO

((SUBIENDO,e), subir)
= SUBIENDO



; calcular subir.value() es menor a la cantida de pisos que le falta subir



;si es asi seguir subiendo pero cambiando el piso de proxima parada en subir.value()

;es decir con sigma = sigma  - e

 ((DETENIDO,e), bajar)
= BAJANDO

((BAJANDO,e), bajar)
= BAJANDO



; calcular bajar.value() es menor a la cantida de pisos que le falta bajar



;si es asi seguir bajando pero cambiando el piso de proxima parada en bajar.value()

;es decir con sigma = sigma  - e

(int: (PARANDO)
= PARADO


;passivate()

(SUBIENDO)
= SUBIENDO y cantida de pisos que falta es distinta de cero
(SUBIENDO)
= PARANDO y cantida de pisos que falta es cero
(BAJANDO)
= BAJANDO y cantida de pisos que falta es distinta de cero
(BAJANDO)
= PARANDO y cantida de pisos que falta es cero
(out: (PARANDO,resultado)
= “ascensor detenido”

 (SUBIENDO, resultado)
= “el ascensor subió 1 piso”

 (BAJANDO, resultado)
= “el ascensor bajó 1 piso”

ta: (SUBIENDO)
= tiempo que tarda en subir un piso

     (BAJANDO)
= ta(SUBIENDO)

     (PARANDO)
= tiempo que tarda el ascensor para detenerse definitivamente
     (DETENIDO)
= INF

UCONTROL=<X, S, Y, (ext, (int, (out,ta>

X 
= { boton_piso, boton_puerta , resp_motor, est_puerta}

S
={ACTIVO,PASIVO}

Y
= { nro_piso_actual , sentido_elevador , subir_cab, bajar_cab, cerrar_puerta , abrir_puerta }

(ext: ((ACTIVO,e), boton_piso)= ACTIVO

si el motor esta detenido y boton_piso.value() s = piso actual, 

mandar a que abran las puertas

sino



encolar el pedido de detencion y 




si las puertas estan cerradas mandar el pedido al motor




sino mandar a cerrar las puertas.

((ACTIVO,e), boton_puerta) = ACTIVO

si el motor esta detenido  


si boton_puerta.value() = cerrar



mandar a cerrar la puerta


else



mandar a  abrir la puerta

((ACTIVO,e), resp_motor) = ACTIVO

Si el estado del motor es subiendo o bajando, solo informar el cambio de piso

sino


se tiene que actualizar los pedidos de detención


y mandar a abrir la puerta de la cabina.

((ACTIVO,e), est_puerta) = ACTIVO

guardar el estado de la puerta

si el motor esta detenido y la puerta se cerró 

mandar al motor el mensaje de subir o bajar n pisos según corresponda el sentido del ascensor y los pedidos que hubiera

(int: (ACTIVA)
= PASIVA

(out: (ACTIVA,resultado)
= 

Si se mando a abrir la puerta



mandar mensaje de abrir a la puerta.



mandar mensaje de sentido_elevador , ya que pudo haber cambiado.


Si se mando a cerrar la puerta



mandar mensaje de cerrar a la puerta.


Si se mando a informar cambio de piso



mandar mensaje de nro piso actual y sentido del elevador

Si se mando a enviar pedido, 


Si el ascensor no tiene definido ningún sentido y no se encuentra en el nro piso inicial, entonces encolar el pedido de subir o bajar la cabina hasta el piso inicial y definir el sentido del motor.

Si la cantidad de pisos a moverse es > 0 enviar el mensaje al motor en el sentido que este establecido

ta: (ACTIVA)
= 0

Testing

Definir los de casos de testing

Se deberá testear primero los modelos atómicos de forma independiente, para los cuales se tienen que generar modelos acoplados con solo el componente a testear y armar una lista de eventos de entrada y cotejarlos con la lista de resultados esperados.

Para los modelos acoplados, solo tenemos que generar una lista de eventos externos, es decir no hace falta hacer otro modelo acoplado que lo contenga, y compararla los resultados con los esperados. Este procedimiento debe hacerse bottom up, comenzando por los de menor jerarquía.

Para el testing del  modelo MOTOR se debe armar un modelo acoplado cuyo único componente sea un motor,  definiendo el  tiempo subir_bajar un piso en 10 segundos y el tiempo que tarda en detenerse en 2 segundos.

Definiremos una lista de eventos de subir y bajar y una lista de resultados esperados.

TIEMPO
EVENTO
ESTADO 
RESULTADO

00:00:00:000

DETENIDO


00:00:05:000
subir 3
SUBIENDO


00:00:15:000

SUBIENDO
resultado 1

00:00:25:000

SUBIENDO
resultado 1

00:00:35:000

PARANDO
resultado 1

00:00:37:000

DETENIDO
resultado 0

00:00:50:000
bajar 2
BAJANDO


00:00:53:000
Subir 1
BAJANDO


00:01:00:000

BAJANDO
resultado –1

00:01:10:000

PARANDO
resultado –1

00:01:12:000

DETENIDO
resultado 0

00:01:30:000
subir 5
SUBIENDO


00:01:40:000

SUBIENDO
resultado 1

00:01:49:000
subir 1
SUBIENDO


00:01:50:000

PARANDO
resultado 1

00:02:52:000

DETENIDO
resultado 0

00:03:00:000
subir 3
SUBIENDO


00:03:10:000

SUBIENDO
resultado 1

00:03:15:000
Bajar 1
SUBIENDO


00:03:20:000

SUBIENDO
resultado 1

00:03:30:000

PARANDO
resultado 0

00:03:32:000

DETENIDO



Testing del modelo PUERTA

Tiempo abrir o cerrar la puerta: 3 segundos

Tiempo de permanecer la puerta abierta:  5 segundos

Lista de eventos de subir y bajar y una lista de resultados esperados.

TIEMPO
EVENTO
ESTADO 
RESULTADO

00:00:00:000

CERRADA


00:00:05:000
abrir 
ABRIENDO


00:00:08:000

ABIERTA
Estado abierta

00:00:13:000

CERRANDO


00:00:16:000

CERRADA
Estado cerrada

00:00:20:000
Abrir 
ABRIENDO


00:00:21:000
Cerrar 
ABRIENDO
Ignorar pedido

00:00:22:000
Abrir 
ABRIENDO


00:00:23:000

ABIERTA
Estado abierta

00:00:24:000
Abrir 
ABIERTA
Estado abierta

Reiniciar timeout

00:00:29:000

CERRANDO


00:00:30:000
Cerrar 
CERRANDO
Ignorar 

00:00:31:000
Abrir
ABRIENDO


00:00:32:000

ABIERTA
Estado abierta

00:00:33:000
Cerrar
CERRANDO


00:00:34:000
sensor
ABRIENDO


00:00:35:000

ABIERTA
Estado abierta

00:00:38:000
Sensor 
ABIERTA
Estado abierta

Reiniciar timeout

00:00:43:000
Cerrar
CERRANDO


00:00:46:000

CERRADA
Estado cerrada

00:00:56:000
Cerrar
CERRADA
Estado cerrada


Testing del modelo UCONTROL

Cantidad Pisos: 4

Piso Inicial: 0

Lista de eventos para la unida de control y resultados esperados.
TIEMPO
EVENTO
ESTADO 
RESULTADO

00:00:00:000

P:Cerrada  M:Parado

Pedidos: (
Piso actual:0 Direccion:-


00:00:05:000
Boton_piso 0
P:Cerrada M:Parado

Pedidos: (
Piso actual:0  Direccion:-
Abrir_puerta

Sentido_elevador -

00:00:08:000
Est_puerta Abierta
P:Abierta M:Parado

Pedidos: (
Piso actual:0  Direccion:-


00:00:13:000
Boton_piso 2
P:Abierta M:Parado

Pedidos: {2}

Piso actual:0  Direccion: S
Sentido_elevador 1

Cerrar_puerta

00:00:16:000
Est_puerta cerrada
P:Cerrada M:Subiendo

Pedidos: {2}

Piso actual:0  Direccion: S
Subir_cab 2

Sentido_elevador 1



00:00:26:000
Resp-motor: 1
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {2}

Piso actual:1  Direccion:S
Sentido_elevador 1

nro_piso_actual 1



00:00:36:000
Resp-motor: 1
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {2}

Piso actual:2  Direccion: S
Sentido_elevador 1

nro_piso_actual 2



00:00:38:000
Resp-motor: 0
P:Cerrada M: Detenido

Pedidos: (
Piso actual:2  Direccion:-
Sentido_elevador -

Abrir_puerta

00:00:41:000
Est_puerta abierta
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: (
Piso actual:2  Direccion:-


00:01:08:000
Est_puerta cerrada
P:Cerrada M: Bajando

Pedidos: {0}
Piso actual:2  Direccion:B
Sentido_elevador 2

(Bajando)

Bajar_cab 2

00:01:18:000
Resp_motor -1
P:Cerrada M: Bajando

Pedidos: {0}
Piso actual:1  Direccion:B
Sentido_elevador 2

nro_piso_actual 1

00:01:28:000
Resp_motor -1
P:Cerrada M: Bajando

Pedidos: {0}
Piso actual:0  Direccion:B
Sentido_elevador 2

nro_piso_actual 0

00:01:30:000
Resp_motor 0
P:Cerrada M: Detenido

Pedidos: (
Piso actual:0  Direccion:-
Sentido_elevador -

Abrir_puerta

00:01:33:000
Est_puerta abierta
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: (
Piso actual:0  Direccion:-


00:01:35:000
Boton_piso 4
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: {4}
Piso actual:0  Direccion:S
Cerrar_puerta

Sentido_elevador 1

00:01:36:000
Boton_piso 3
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: {3,4}
Piso actual:0  Direccion:S
Cerrar_puerta

Sentido_elevador 1

00:01:38:000
Est_puerta cerrada
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {3,4}
Piso actual:0  Direccion:S
Sentido_elevador 1

Subir_cab 3

00:01:40:000
Boton_piso 0
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:0  Direccion:S
Sentido_elevador 1

Subir_cab 3

00:01:45:000
boton_puerta abrir
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:0  Direccion:S


00:01:46:000
boton_puerta cerrar
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:0  Direccion:S


00:01:48:000
Resp_motor 1
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:1  Direccion:S
Sentido_elevador 1

nro_piso_actual 1

00:01:50:000
Boton_piso 2
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,2,3,4}
Piso actual:1  Direccion:S
Sentido_elevador 1

Subir_cab 1

00:01:58:000
Resp_motor 1
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,2,3,4}
Piso actual:2  Direccion:S
Sentido_elevador 1

nro_piso_actual 2

00:02:00:000
Resp_motor 0
P:Cerrada M: Detenido

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:2  Direccion:S
Sentido_elevador 1

Abrir_puerta

00:02:03:000
Est_puerta abierta
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:2  Direccion:S


00:02:10:000
boton_puerta abrir
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:2  Direccion:S
Abrir_puerta

Sentido_elevador 1

00:02:18:000
Est_puerta cerrada
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:2  Direccion:S
Sentido_elevador 1

Subir_cab 1

00:02:28:000
Resp_motor 1
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,3,4}
Piso actual:3  Direccion:S
Sentido_elevador 1

nro_piso_actual 3

00:02:30:000
Resp_motor 0
P:Cerrada M: Detenido

Pedidos: {0,4}
Piso actual:3  Direccion:S
Sentido_elevador 1

Abrir_puerta

00:02:33:000
Est_puerta abierta
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: {0,4}
Piso actual:3  Direccion:S


00:02:35:000
boton_puerta cerrar
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: {0,4}
Piso actual:3  Direccion:S
Cerrar_puerta

Sentido_elevador 1

00:02:38:000
Est_puerta cerrada
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,4}
Piso actual:3  Direccion:S
Sentido_elevador 1

Subir_cab 1

00:02:48:000
Resp_motor 1
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0,4}
Piso actual:4  Direccion:S
Sentido_elevador 1

nro_piso_actual 4

00:02:50:000
Resp_motor 0
P:Cerrada M: Detenido

Pedidos: {0}
Piso actual:4  Direccion:B
Sentido_elevador 2

Abrir_puerta

00:02:53:000
Est_puerta abierta
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: {0}
Piso actual:4  Direccion:B


00:03:53:000
Est_puerta cerrada
P:Cerrada M: Subiendo

Pedidos: {0}
Piso actual:4  Direccion:B
Sentido_elevador 2

Bajar_cab 4

00:04:03:000
Resp_motor -1
P:Cerrada M: Bajando

Pedidos: {0}
Piso actual:3  Direccion:B
Sentido_elevador 2

nro_piso_actual 3

00:04:13:000
Resp_motor -1
P:Cerrada M: Bajando

Pedidos: {0}
Piso actual:2  Direccion:B
Sentido_elevador 2

nro_piso_actual 2

00:04:23:000
Resp_motor -1
P:Cerrada M: Bajando

Pedidos: {0}
Piso actual:1  Direccion:B
Sentido_elevador 2

nro_piso_actual 1

00:04:43:000
Resp_motor -1
P:Cerrada M: Bajando

Pedidos: {0}
Piso actual:0  Direccion:B
Sentido_elevador 2

nro_piso_actual 0

00:04:45:000
Resp_motor 0
P:Cerrada M: Detenido

Pedidos: (
Piso actual:0  Direccion:-
Sentido_elevador -

Abrir_puerta

00:04:48:000
Est_puerta abierta
P:Abierta M: Detenido

Pedidos: (
Piso actual:0  Direccion:-


00:04:56:000
Est_puerta cerrada
P:Cerrada M: Detenido

Pedidos: (
Piso actual:0  Direccion:-



Testing del modelo CPUERTAS
Como es un modelo acoplado compuesto por dos modelos atómicos ya testeados, solo es necesario una lista de eventos que sirva para ver si están bien conectados, para lo cual usaremos la misma lista de eventos que para PUERTAS pero eliminando los eventos del sensor, los resultados pueden variar ya que el estado interno del modelo PUERTAS, puede cambiar a causa de eventos enviados por el SENSOR

TIEMPO
EVENTO
ESTADO 
RESULTADO

00:00:00:000

CERRADA


00:00:05:000
abrir 
ABRIENDO


00:00:08:000

ABIERTA
Estado abierta

00:00:13:000

CERRANDO


00:00:16:000

CERRADA
Estado cerrada

00:00:20:000
Abrir 
ABRIENDO


00:00:21:000
Cerrar 
ABRIENDO
Ignorar pedido

00:00:22:000
Abrir 
ABRIENDO


00:00:23:000

ABIERTA
Estado abierta

00:00:24:000
Abrir 
ABIERTA
Estado abierta

Reiniciar timeout

00:00:29:000

CERRANDO


00:00:30:000
Cerrar 
CERRANDO
Ignorar 

00:00:31:000
Abrir
ABRIENDO


00:00:32:000

ABIERTA
Estado abierta

00:00:33:000
Cerrar
CERRANDO


00:00:43:000
Cerrar
CERRANDO


00:00:46:000

CERRADA
Estado cerrada

00:00:56:000
Cerrar
CERRADA
Estado cerrada


Testing del modelo ASCENSOR
Usar la lista de eventos definida para el testinf de la UCONTROL pero solamente con las entradas proveniente de “Boton_piso” y “Boton_puerta”
Modelos acoplados para el testing

Nota: todos los archivos de pruebas y los resultados obtenidos, se encuentran en el diskette adjunto dentro del archivo devs_grupo2_tp1.zip , los mismos no fueron incluidos porque son muy extensos.

Resultado de las ejecuciones

Pruebas al atómico MOTOR

Archivo: motor.ma

[top]

components : motor_ascensor@Motor

in : subir bajar

out : resultado

Link : subir subir@motor_ascensor

Link : bajar bajar@motor_ascensor

Link : respuesta@motor_ascensor resultado

[motor_ascensor]

tiempo_frenado : 0:0:2:0

tiempo_avance : 0:0:10:0 

Nota: interpretación del resultado : 

 0 
motor detenido

 1 
motor subiendo


-1 
motor bajando

TIEMPO
RESULTADO

ESPERADO
RESULTADO OBTENIDO

Motor.out

00:00:00:000



00:00:05:000



00:00:15:000
resultado 1
00:00:15:000 resultado      1.00000

00:00:25:000
resultado 1
00:00:25:000 resultado      1.00000

00:00:35:000
resultado 1
00:00:35:000 resultado      1.00000

00:00:37:000
resultado 0
00:00:37:000 resultado      0.00000

00:00:50:000



00:00:53:000



00:01:00:000
resultado –1
00:01:00:000 resultado     -1.00000

00:01:10:000
resultado –1
00:01:10:000 resultado     -1.00000

00:01:12:000
resultado 0
00:01:12:000 resultado      0.00000

00:01:30:000



00:01:40:000
resultado 1
00:01:40:000 resultado      1.00000

00:01:49:000



00:01:50:000
resultado 1
00:01:50:000 resultado      1.00000

00:02:52:000
resultado 0
00:01:52:000 resultado      0.00000

00:03:00:000



00:03:10:000
resultado 1
00:03:10:000 resultado      1.00000

00:03:15:000



00:03:20:000
resultado 1
00:03:20:000 resultado      1.00000

00:03:30:000
resultado 0
00:03:30:000 resultado      1.00000

00:03:32:000

00:03:32:000 resultado      0.00000

Se puede observar que el resultado era el esperado.

Pruebas al atómico PUERTA

Archivo: puerta.ma

[top]

components : p@Puerta

in : abrir cerrar sensor

out : estado

Link : abrir abrir@p

Link : cerrar cerrar@p

Link : sensor sensor@p

Link : estado@p estado

[p]

tiempo_apertura : 0:0:5:0

tiempo_abrircerrar : 0:0:3:0

Los valores de los mensajes estado pueden ser:

 2  
puerta abierta 

-1 
puerta cerrada

TIEMPO
RESULTADO

ESPERADO
RESULTADO OBTENIDO

Puerta.out

00:00:08:000
Estado abierta
00:00:08:000 estado      2.00000

00:00:16:000
Estado cerrada
00:00:16:000 estado     -1.00000

00:00:22:000

00:00:22:000 estado      2.00000

00:00:22:000 estado      2.00000

00:00:24:000
Estado abierta

Reiniciar timeout
00:00:24:000 estado      2.00000

00:00:31:000

00:00:31:000 estado     -1.00000

00:00:35:000
Estado abierta
00:00:35:000 estado      2.00000

00:00:38:000
Estado abierta

Reiniciar timeout


00:00:43:000

00:00:43:000 estado     -1.00000

El error que se descubre en el tiempo 00:00:22:000 , se produce al haber calculado mal el tiempo que le restaba a la puerta para abrir,  es decir se adelantó en 1 segundo, el tiempo en que se tendría que producir el próximo evento interno.

El sgte. log, muestra el tiempo de próxima transición interna:

0 / L / D / 00:00:20:000 / top(02) / 00:00:03:000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:21:000 / top(02) / 00:00:01:000 / ParallelRoot(00) error

Solución: 

Como tiene que ignorar el evento, no hacer nada. 

La especificación no tiene que modificarse, porque el error se produjo al implementar en cd++.

Luego de la corrección coincide con el resultado esperado originalmente.

TIEMPO
RESULTADO

ESPERADO
RESULTADO OBTENIDO

puerta.out

00:00:08:000
Estado abierta
00:00:08:000 estado      2.00000

00:00:16:000
Estado cerrada
00:00:16:000 estado     -1.00000

00:00:23:000
Estado abierta
00:00:23:000 estado      2.00000

00:00:24:000
Estado abierta

Reiniciar timeout
00:00:24:000 estado      2.00000

00:00:32:000
Estado abierta
00:00:32:000 estado      2.00000

00:00:35:000
Estado abierta
00:00:35:000 estado      2.00000

00:00:46:000
Estado cerrada
00:00:32:000 estado      2.00000

00:00:56:000
Estado cerrada
00:00:35:000 estado      2.00000

En puerta.log00, se puede observar que el tiempo fue corregido.

0 / L / D / 00:00:20:000 / top(02) / 00:00:03:000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:21:000 / top(02) / 00:00:02:000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:22:000 / top(02) / 00:00:01:000 / ParallelRoot(00)

También se puede ver como fue reiniciado el tiempo:

0 / L / Y / 00:00:23:000 / top(02) / estado /      2.00000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:23:000 / top(02) / 00:00:00:000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:23:000 / top(02) / 00:00:05:000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:24:000 / top(02) / 00:00:00:000 / ParallelRoot(00)

0 / L / Y / 00:00:24:000 / top(02) / estado /      2.00000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:24:000 / top(02) / 00:00:00:000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:24:000 / top(02) / 00:00:05:000 / ParallelRoot(00)

0 / L / D / 00:00:29:000 / top(02) / 00:00:00:000 / ParallelRoot(00)

Pruebas al modelo acoplado CPUERTA

Archivo: cpuertas.ma

[top]

components : p@Puerta sensor_gen

in : abrir cerrar

out : estado msg_puerta

Link : abrir abrir@p

Link : cerrar cerrar@p

Link : estado@p estado

Link : out@sensor_gen sensor@p

Link : out@sensor_gen msg_puerta

[sensor_gen]

components : gen@Generator

out : out

Link : out@gen out

[gen]

distribution : normal

mean : 2

deviation : 1

[p]

tiempo_apertura : 0:0:5:0

tiempo_abrircerrar : 0:0:3:0

Se agregó un puerto de salida, para observar los mensajes enviados por el sensor, ya que el mismo es una instancia de un Generator

Los valores de los mensajes de salida son:


 2 
puerta abierta


-1 
puerta cerrada

TIEMPO
RESULTADO

ESPERADO
RESULTADO OBTENIDO

00:00:00:000

00:00:00:000 msg_puerta      0.00000

00:00:05:000



00:00:08:000
Estado abierta
00:00:08:000 estado      
    2.00000



00:00:10:000 msg_puerta      1.00000

00:00:13:000



00:00:16:000
Estado cerrada
Se demora al seg. 18, porque hubo una interrupcion enviada por el sensor



00:00:18:000 estado     
  -1.00000

00:00:20:000

00:00:20:000 msg_puerta      2.00000

00:00:21:000
Ignorar pedido
Ignorar pedido

00:00:22:000



00:00:23:000
Estado abierta
00:00:23:000 estado      
   2.00000

00:00:24:000
Estado abierta

Reiniciar timeout
00:00:24:000 estado      
 2.00000

como se reinicia el tiempo se muestra en el log que sigue al cuadro.

00:00:29:000



00:00:30:000
Ignorar 
00:00:30:000 msg_puerta      3.00000

el evento de cerrar es ignorado

00:00:31:000

00:00:31:000 estado      
    2.00000

00:00:32:000
Estado abierta
La salida con estado abierta fue anticipada

Porque las puertas ya estaban abiertas

00:00:33:000



00:00:34:000



00:00:36:000
Estado cerrada
00:00:36:000 estado     
-1.00000



00:00:40:000 msg_puerta      4.00000

00:00:36:000
Estado cerrada
00:00:43:000 estado     
-1.00000



00:00:50:000 msg_puerta      5.00000

00:00:56:000
Estado cerrada
00:00:56:000 estado     
-1.00000



00:01:00:000 msg_puerta      6.00000

cpuertas.log03, 

0 / L / @ / 00:00:23:000 / ParallelRoot(00) / top(03)

0 / L / Y / 00:00:23:000 / p(01) / estado /      2.00000 / top(03)

0 / L / D / 00:00:23:000 / p(01) / 00:00:00:000 / top(03)

0 / L / * / 00:00:23:000 / ParallelRoot(00) / top(03)

0 / L / D / 00:00:23:000 / p(01) / 00:00:05:000 / top(03)

0 / L / X / 00:00:24:000 / ParallelRoot(00) / abrir /     10.00000 / top(03)

0 / L / * / 00:00:24:000 / ParallelRoot(00) / top(03)

0 / L / D / 00:00:24:000 / p(01) / 00:00:00:000 / top(03)

0 / L / @ / 00:00:24:000 / ParallelRoot(00) / top(03)

0 / L / Y / 00:00:24:000 / p(01) / estado /      2.00000 / top(03)

0 / L / D / 00:00:24:000 / p(01) / 00:00:00:000 / top(03)

0 / L / * / 00:00:24:000 / ParallelRoot(00) / top(03)

0 / L / D / 00:00:24:000 / p(01) / 00:00:05:000 / top(03)

Pruebas al modelo atómico UCONTROL

Archivo: ucontrol.ma

[top]

components : uc_ascensor@UControl

in : resp_motor est_puerta boton_piso boton_puerta

out : nro_piso_actual sentido_elevador cerrar_puerta abrir_puerta subir_cab bajar_cab

Link : resp_motor resp_motor@uc_ascensor

Link : est_puerta est_puerta@uc_ascensor

Link : boton_piso boton_piso@uc_ascensor

Link : boton_puerta boton_puerta@uc_ascensor

Link : nro_piso_actual@uc_ascensor nro_piso_actual

Link : sentido_elevador@uc_ascensor sentido_elevador

Link : cerrar_puerta@uc_ascensor cerrar_puerta

Link : abrir_puerta@uc_ascensor abrir_puerta

Link : subir_cab@uc_ascensor subir_cab

Link : bajar_cab@uc_ascensor bajar_cab

La lista de eventos generada a partir del caso de testing, fue muy útil, para detectar anomalías en la implementación en cd++, del modelo en cuestión. 

Observaciones:

El modelo puede mejorarse colocando estados intermedios, que indiquen, por ejemplo, que se va a enviar un mensaje al controlador de la puerta o que se esta programando el nro de piso de la próxima detención, también se puede agregar que cuando no tiene pedidos pendientes y no se encuentra en el nro de piso inicial, antes de dirigirse por defecto a dicho piso, que espere un tiempo determinado “x”. De esta manera se eliminarían las transiciones con tiempo cero, que pueden generar in comportamiento diferente al esperado. Se tiene que tener cuidado con no perder eventos internos, o mezclarlos.
Incorporando estas variantes, el modelo conceptual cambiaría en lo siguiente 

(int: (ACTIVA)
= 


si informó cambio de piso y interrumpió una transición interna, programarla para que continúe


si intentó envía un mensaje al motor y no había nada para enviar y se esta en un piso que no es el inicial programar un timer para que se quede esperado un requerimiento


si se terminó el tiempo de espera programar un ascenso o descenso al piso inicial


en otro caso pasivar
(out: (ACTIVA,resultado)
= 

Si se mando a abrir la puerta



mandar mensaje de abrir a la puerta.



mandar mensaje de sentido_elevador , ya que pudo haber cambiado.


Si se mando a cerrar la puerta



mandar mensaje de cerrar a la puerta.


Si se mando a informar cambio de piso



mandar mensaje de nro piso actual y sentido del elevador

Si se mando a enviar pedido, 

Si la cantidad de pisos a moverse es > 0 enviar el mensaje al motor en el sentido que este establecido
Pruebas al modelo ASCENSOR


Esta prueba es de integración de todos los modelos creados, para la cual se toman como eventos externos a los que corresponden a la acción de tocar el botón de un nro. de piso o el botón de abrir o cerrar la puerta del ascensor.

Archivo: ascensor.ma

[top]

components : uc_asc@UControl motor_asc@Motor cp_asc

in : boton_piso boton_puerta

out : nro_piso_actual sentido_elevador

Link : boton_piso boton_piso@uc_asc

Link : boton_puerta boton_puerta@uc_asc

Link : nro_piso_actual@uc_asc nro_piso_actual

Link : sentido_elevador@uc_asc sentido_elevador

Link : subir_cab@uc_asc subir@motor_asc

Link : bajar_cab@uc_asc bajar@motor_asc

Link : respuesta@motor_asc resp_motor@uc_asc

Link : cerrar_puerta@uc_asc cerrar@cp_asc

Link : abrir_puerta@uc_asc abrir@cp_asc

Link : estado@cp_asc est_puerta@uc_asc

[motor_asc]

tiempo_frenado : 0:0:2:0

tiempo_avance : 0:0:10:0

[uc_asc]

piso_inicial : 0

cant_pisos   : 4

;definicion del modelo acoplado control puertas

[cp_asc]

components : puerta_asc@Puerta sensor_gen

in : abrir cerrar

out : estado

Link : abrir abrir@puerta_asc

Link : cerrar cerrar@puerta_asc

Link : estado@puerta_asc estado

Link : out@sensor_gen sensor@puerta_asc

[puerta_asc]

tiempo_apertura : 0:0:5:0

tiempo_abrircerrar : 0:0:3:0

[sensor_gen]

components : gen@Generator

out : out

Link : out@gen out

[gen]

distribution : normal

mean : 2

deviation : 1


ascensor.out:

00:00:05:000 sentido_elevador      0.00000

00:00:13:000 sentido_elevador      1.00000

00:00:16:000 sentido_elevador      1.00000

00:00:26:000 nro_piso_actual        1.00000

00:00:26:000 sentido_elevador      1.00000

00:00:36:000 nro_piso_actual        2.00000

00:00:36:000 sentido_elevador      1.00000

00:00:38:000 sentido_elevador      0.00000

00:00:49:000 sentido_elevador      2.00000

00:00:59:000 nro_piso_actual        1.00000

00:00:59:000 sentido_elevador      2.00000

00:01:09:000 nro_piso_actual        0.00000

00:01:09:000 sentido_elevador      2.00000

00:01:11:000 sentido_elevador      0.00000

00:01:29:000 sentido_elevador      0.00000

00:01:35:000 sentido_elevador      1.00000
...............


Se detalla sólo una parte de los resultados, donde se puede comprobar que el comportamiento es lo esperado, cabe aclarar que puede haber delays en los tiempos de subir o bajar, causados por la interferencia generada por el motor, pero no se altera el recorrido del ascensor

Análisis de los datos de entrada 

Los modelos atómicos implementados, reaccionan de diferente manera a los inputs recibidos por los puertos de entrada, es decir, cada modelo define sus puertos y puede o no usar los valores que por ellos ingresen.

El modelo PUERTA, es un ejemplo donde los puertos definen unívocamente el evento, no es necesario usar el valor del mismo, para que el modelo se comporte correctamente. En este caso los valores no son usados.

En el modelo MOTOR, sin embargo, más allá de poseer dos puertos de entrada, “subir” y “bajar”, diferentes para cada uno de los eventos externos, requieren que los valores que entran por los mismos sean válidos, es decir que msg.value() > 0, para lo cual hace la validación e ignora el evento en caso de que no cumpla con la validación.

Los modelos cuando se acoplan, tienen que tener en cuenta los valores que van a enviar por sus puertos de salida, hacia otro modelo, ya puede haber errores de interpretación, para evitar estos problemas se definió un archivo que contiene todas las definiciones de los modelos involucrados y cuando se tiene que enviar valores por los puertos de salida y/o procesar lo que ingresa por los puertos de entrada, se usan dichas constantes.

En resumen cuando se reciben datos erróneos en los puertos de entrada, dichos eventos deben que ser descartados.

Ejemplos :

Modelo PUERTA

.ev
.out

00:00:05:00 abrir 10

00:00:20:00 abrir 10

00:00:21:00 cerrar 11

00:00:22:00 abrir 10

00:00:24:00 abrir 10

00:00:30:00 cerrar 11

00:00:31:00 abrir 10
00:00:08:000 estado      2.00000

00:00:16:000 estado     -1.00000

00:00:23:000 estado      2.00000

00:00:24:000 estado      2.00000

00:00:32:000 estado      2.00000



00:00:05:00 abrir 10

00:00:20:00 abrir 12

00:00:21:00 cerrar 16

00:00:22:00 abrir 13

00:00:24:00 abrir 14

00:00:30:00 cerrar 11

00:00:31:00 abrir 15
00:00:08:000 estado      2.00000

00:00:16:000 estado     -1.00000

00:00:23:000 estado      2.00000

00:00:24:000 estado      2.00000

00:00:32:000 estado      2.00000




Claramente se observa que en ambos casos la salida es la misma, y es la correcta.

Modelo UCONTROL

.ev
.out

00:00:05:00 boton_piso 0

00:00:08:00 est_puerta 2

00:00:13:00 boton_piso 2

00:00:16:00 est_puerta -1

00:00:26:00 resp_motor 
00:00:05:000 abrir_puerta     10.00000

00:00:05:000 sentido_elevador      0.00000

00:00:13:000 cerrar_puerta     11.00000

00:00:13:000 sentido_elevador      1.00000

00:00:16:000 subir_cab      2.00000

00:00:16:000 sentido_elevador      1.00000

00:00:26:000 nro_piso_actual      1.00000

00:00:26:000 sentido_elevador      1.00000



00:00:05:00 boton_piso 0

00:00:06:00 boton_piso 10

00:00:08:00 est_puerta 2

00:00:09:00 est_puerta 12

00:00:13:00 boton_piso 2

00:00:14:00 boton_piso 12

00:00:16:00 est_puerta –1

00:00:17:00 est_puerta –13

00:00:26:00 resp_motor 1

00:00:28:00 resp_motor 11
00:00:05:000 abrir_puerta     10.00000

00:00:05:000 sentido_elevador      0.00000

00:00:13:000 cerrar_puerta     11.00000

00:00:13:000 sentido_elevador      1.00000

00:00:16:000 subir_cab      2.00000

00:00:16:000 sentido_elevador      1.00000

00:00:26:000 nro_piso_actual      1.00000

00:00:26:000 sentido_elevador      1.00000

Se puede observar como los eventos externos con valores erróneos fueron descartados

Código Fuente modelos atómicos

//Archivo
deftp1.h

//Definiciones utilizadas entre los modelos

//definicion de los estados del modulo puerta.

#ifndef __DEFTP1_H

#define __DEFTP1_H

#ifndef __SPUERTA

#define __SPUERTA

#define s_abriendo   1

#define s_abierta    2

#define s_cerrando   0

#define s_cerrada   -1

#endif  __SPUERTA

#ifndef __SMOTOR

#define __SMOTOR

#define m_detenido  0

#define m_subiendo  1

#define m_bajando  -1

#define m_parando   2

#endif __SMOTOR

#ifndef __SASCENSOR

#define __SASCENSOR

//sentido del elevador

#define e_sin_sentido           0

#define e_subiendo              1

#define e_bajando               2

//acciones a realizar por la UC.

#define e_abrir_puerta          10

#define e_cerrar_puerta         11

#define e_informar_cambio_piso  12

#define e_enviar_pedido         13

#define e_pasivar               14

//identificadores para los botones de abrir/cerrar las puertas

#define bp_cerrar         0

#define bp_abrir          1

#endif __SASCENSOR

/*******************************************************************

*

*  DESCRIPTION: class Puerta 

*

*  AUTHOR: Herrero Gustavo

*

*  EMAIL: mailto://gh4o@dc.uba.ar

*

*  DATE: 19/04/2002

*

*******************************************************************/

#ifndef __PUERTA_H

#define __PUERTA_H

/** include files **/

#include "atomic.h"     

// class Atomic

#include "atomicstate.h"
// class AtomicState

#include "VTime.hh"

/** forward declarations **/

class Puerta: public Atomic

{

public:


Puerta( const string &name = "Puerta" );
// Default constructor


virtual string className() const


{return "Puerta";}

protected:


Model &initFunction() ;


Model &externalFunction( const ExternalMessage & );


Model &internalFunction( const InternalMessage & );


Model &outputFunction( const CollectMessage & );


//No special state variables are required for this model


ModelState* allocateState() {



return new AtomicState;


}

private:

    // Parametros

    
VTime       tiempo_apertura, tiempo_abrir_cerrar;

    //Variables internas


int         estado_puerta;


//Puertos de Entrada


const Port  &abrir, &cerrar, &sensor;

    //Puerto de Salida


Port        &estado;

};
// class Puerta

#endif   //__PUERTA_H

/*******************************************************************

*

*  DESCRIPTION: class Puerta 

*

*  AUTHOR: Herrero Gustavo

*

*  EMAIL: mailto://gh4o@dc.uba.ar

*

*  DATE: 19/04/2002

*

*******************************************************************/

/** include files **/

#include "puerta.h"     // base header

#include "message.h"    // class InternalMessage 

#include "parsimu.h"    // class ParallelMainSimulator

#include "strutil.h"    // str2Value( ... )

#include "deftp1.h"

/*******************************************************************

* Function Name: Puerta

* Description: constructor

********************************************************************/

Puerta::Puerta( const string &name )

    : Atomic( name )

    , abrir( addInputPort( "abrir" ) )

    , cerrar( addInputPort( "cerrar" ) )

    , sensor( addInputPort( "sensor" ) )

    , estado( addOutputPort( "estado" ) )

{


string tiempoA( ParallelMainSimulator::Instance().getParameter( description(), "tiempo_apertura" ) );


if( tiempoA != "" )



tiempo_apertura = tiempoA;


else



tiempo_apertura = VTime(0,0,6,0);


string tiempoAC( ParallelMainSimulator::Instance().getParameter( description(), "tiempo_abrircerrar" ) );


if( tiempoAC != "" )



tiempo_abrir_cerrar = tiempoAC;


else



tiempo_abrir_cerrar = VTime(0,0,3,5);

}

/*******************************************************************

* Function Name: initFunction

********************************************************************/

Model &Puerta::initFunction()

{


estado_puerta = s_cerrada;


this->passivate();


return *this ;

}

/*******************************************************************

* Function Name: externalFunction

* Description: 

********************************************************************/

Model &Puerta::externalFunction( const ExternalMessage &msg )

{

if( msg.port() == abrir)


{

        switch(estado_puerta)

        {    

            case s_cerrada:

                //marcar estado_puerta abriendo

        

    estado_puerta = s_abriendo;

        
    // mandar a abrir

        


holdIn(AtomicState::active, tiempo_abrir_cerrar);

        


break;

            case s_cerrando:

                //marcar estado_puerta abriendo

                estado_puerta = s_abriendo;

                // mandar a abrir 

                holdIn( AtomicState::active, msg.time() - lastChange());

                break;

    
    case s_abierta:

                //
 reiniciar el time out de puerta abierta

                estado_puerta = s_abriendo;

                holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero);

                break;

        }

}

if( msg.port() == cerrar) {

      //si la puerta se esta abriendo, se ignora el evento de cerrar por SEGURIDAD

      // si la puerta estaba abierta, 

        switch(estado_puerta) {    

            case s_abierta:

                //marcar estado_puerta cerrando

                estado_puerta = s_cerrando;

                // mandar a cerrar

                holdIn( AtomicState::active, tiempo_abrir_cerrar);

                break;

            case s_cerrada:

                //solo programar aviso de cerrada.

                holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero);

         }

    }

if( msg.port() == sensor)

 {   //el sensor se activó,  

    // solo reaccionar si la puerta estaba abierta, o cerrando.

        switch(estado_puerta)

        {    

            case s_abierta:

    
        //  reiniciar el timer de abierta

                holdIn( AtomicState::active, tiempo_apertura);

                break;

            case s_cerrando:

                //marcar estado_puerta abriendo

                estado_puerta = s_abriendo;

                // mandar a abrir 

                holdIn( AtomicState::active, msg.time() - lastChange());

                break;

         }

    }

return *this;

}

/*******************************************************************

* Function Name: internalFunction

********************************************************************/

Model &Puerta::internalFunction( const InternalMessage & )

{

    switch(estado_puerta)

    {    

        case s_cerrando:

            estado_puerta = s_cerrada;

            passivate();

    

break;

        case s_abierta:

            estado_puerta = s_cerrando;

            holdIn(AtomicState::active, tiempo_abrir_cerrar);

    

break;

        case s_abriendo:

            estado_puerta =s_abierta;

            holdIn(AtomicState::active, tiempo_apertura);

    

break;

       
default:

            passivate();

    

break;

    }

return *this ;

}

/*******************************************************************

* Function Name: outputFunction

********************************************************************/

Model &Puerta::outputFunction( const CollectMessage &msg )

{


int output_var;

    switch(estado_puerta)

    {    

        case s_cerrando:

        case s_cerrada:

        
output_var = s_cerrada;

            sendOutput( msg.time(), estado, output_var);

            break;

        case s_abriendo:

        
output_var = s_abierta;

            sendOutput( msg.time(), estado, output_var);

            break;

    }


return *this ;

}

/*******************************************************************

*

*  DESCRIPTION: class Motor 

*

*  AUTHOR: Herrero Gustavo

*

*  EMAIL: mailto://gh4o@dc.uba.ar

*

*  DATE: 19/04/2002

*

*******************************************************************/

#ifndef __MOTOR_H

#define __MOTOR_H

/** include files **/

#include "atomic.h"  // class Atomic

#include "atomicstate.h"

#include "message.h"

/** forward declarations **/

class MotorState : public AtomicState {

public:


//estado del motor


int    s_motor;


int    cantidad_pisos;


MotorState(){};


virtual ~MotorState(){};


MotorState& operator=(MotorState& thisState); //Assignment


void copyState(MotorState *);


int  getSize() const;

};

class Motor: public Atomic

{

public:


Motor( const string &name = "Motor" );

// Default constructor


virtual string className() const ;

protected:


Model &initFunction();


Model &externalFunction( const ExternalMessage & );


Model &internalFunction( const InternalMessage & );


Model &outputFunction( const CollectMessage & );


ModelState *allocateState() {



return new MotorState;


}

private:


//Puertos de Entrada


const Port  &subir;


const Port  &bajar;


//Puerto de Salida


Port        &respuesta;


// Parametros


VTime       tiempo_frenado;


VTime       tiempo_avance;


const VTime &t_frenado() const ;


const VTime &t_avance() const ;


//Shortcut to state members


int  s_motor() const;


void s_motor( int );


int  cantidad_pisos() const;


void cantidad_pisos( int );

};
// class Motor

// ** inline ** // 

inline


string Motor::className() const

{


return "Motor" ;

}

inline


const VTime &Motor::t_frenado() const

{


return tiempo_frenado ;

}

inline


const VTime &Motor::t_avance() const

{


return tiempo_avance ;

}

/*******************************************************************

* Shortcuts to state paramters

*********************************************************************/

inline 

int Motor::s_motor() const {


return ((MotorState*)getCurrentState())->s_motor;

}

inline

void Motor::s_motor( int p) {


((MotorState*)getCurrentState())->s_motor = p;

}

inline 

int Motor::cantidad_pisos() const {


return ((MotorState*)getCurrentState())->cantidad_pisos;

}

inline

void Motor::cantidad_pisos( int p) {


((MotorState*)getCurrentState())->cantidad_pisos = p;

}

#endif   //__MOTOR_H

/*******************************************************************

*

*  DESCRIPTION: class Motor 

*

*  AUTHOR: Herrero Gustavo

*

*  EMAIL: mailto://gh4o@dc.uba.ar

*

*  DATE: 19/04/2002

*

*******************************************************************/

/** include files **/

#include "deftp1.h"

#include "motor.h"     // base header

#include "message.h"   // class InternalMessage 

#include "parsimu.h"   // class Simulator

//#include "strutil.h"   // str2Value( ... )

//#define m_detenido  0

//#define m_subiendo  1

//#define m_bajando  -1

//#define m_parando   2

/*******************************************************************

* CLASS MotorState

*********************************************************************/

/*******************************************************************

* Function Name: operator =

*********************************************************************/

MotorState& MotorState::operator=(MotorState& thisState) {


(AtomicState &)*this
= (AtomicState &) thisState;


this->s_motor


= thisState.s_motor;


this->cantidad_pisos
= thisState.cantidad_pisos;


return *this;

}

/*******************************************************************

* Function Name: copyState

*********************************************************************/

void MotorState::copyState(MotorState *rhs) {


*this = *((MotorState *) rhs);


}

/*******************************************************************

* Function Name: getSize

*********************************************************************/

int  MotorState::getSize() const {


return sizeof( MotorState );

}

/*******************************************************************

* CLASS Motor

*********************************************************************/

/*******************************************************************

* Function Name: Motor

* Description: constructor

********************************************************************/

Motor::Motor( const string &name )


: Atomic( name )


, subir( addInputPort( "subir" ) )


, bajar( addInputPort( "bajar" ) )


, respuesta( addOutputPort( "respuesta" ) )

{


tiempo_avance = "0:0:8:0" ;


tiempo_frenado = "0:0:2:0" ;


if( ParallelMainSimulator::Instance().existsParameter( description(), "tiempo_avance" ) )



tiempo_avance = ParallelMainSimulator::Instance().getParameter( description(), "tiempo_avance" ) ;


if( ParallelMainSimulator::Instance().existsParameter( description(), "tiempo_frenado" ) )



tiempo_frenado = ParallelMainSimulator::Instance().getParameter( description(), "tiempo_frenado" ) ;

}

/*******************************************************************

* Function Name: initFunction

********************************************************************/

Model &Motor::initFunction()

{


s_motor(m_detenido);


cantidad_pisos(0);



this->passivate();


return *this ;

}

/*******************************************************************

* Function Name: externalFunction

* Description: 

********************************************************************/

Model &Motor::externalFunction( const ExternalMessage &msg )

{


if( msg.port() == subir && msg.value() > 0)


{



if( s_motor() == m_detenido ) {




// si el motor esta detenido ponerlo en marcha y subir la cabina.




s_motor(m_subiendo);




cantidad_pisos((int) msg.value());




holdIn(AtomicState::active, t_avance());



} else{




if( s_motor() == m_subiendo ){





// se sube de a un piso por vez,





// entonces veo si el pedido es anterior al proximo piso a parar.





if (cantidad_pisos() > msg.value()) 






//indicar que se para en un piso anterior.






cantidad_pisos((int) msg.value());





}




//No hace falta programar la proxima transicion interna, porque se avanza de a 1 piso




//calcular cuanto tiempo le falta para pasar el proximo piso




//holdIn( AtomicState::active, nextChange() - msg.time());



}


}


if( msg.port() == bajar && msg.value() > 0) {



if( s_motor() == m_detenido ) {




// si el motor esta detenido ponerlo en marcha y bajar la cabina.




s_motor(m_bajando);




cantidad_pisos((int) msg.value());




holdIn(AtomicState::active, t_avance());



} else {




if( s_motor() == m_bajando ){





// se sube de a un piso por vez,





// entonces veo si el pedido es anterior al proximo piso a parar.





if (cantidad_pisos() > msg.value())






//indicar que se para en unpiso anterior.






cantidad_pisos((int) msg.value());




}




//No hace falta programar la proxima transicion interna, porque se avanza de a 1 piso




//calcular cuanto tiempo le falta para pasar el proximo piso




//holdIn(state(), nextChange() - msg.time());



}


}


return *this;

}

/*******************************************************************

* Function Name: internalFunction

********************************************************************/

Model &Motor::internalFunction( const InternalMessage & )

{


if( s_motor() != m_detenido ) {//si no esta detenido



if (s_motor() == m_parando) {



s_motor(m_detenido);



this->passivate();



}



else {




cantidad_pisos( cantidad_pisos() - 1); 




//si llego al destino, frenar para detenerse




if (cantidad_pisos() == 0) { 





s_motor(m_parando);





holdIn( AtomicState::active, t_frenado());




} 




else //seguir avanzando un piso más.




holdIn( AtomicState::active, t_avance());



}


}


return *this ;

}

/*******************************************************************

* Function Name: outputFunction

********************************************************************/

Model &Motor::outputFunction( const CollectMessage &msg )

{


int valor_salida;


if (s_motor() == m_parando)



// s_motor() es  0 detenido. 



valor_salida = m_detenido;


else 



//  s_motor() es 1 si está subiendo, -1 si baja



valor_salida = s_motor();


sendOutput( msg.time(), respuesta,  valor_salida) ;


return *this ;

}

/*******************************************************************

*

*  DESCRIPTION: class Unidad de Control 

*

*  AUTHOR: Herrero Gustavo

*

*  EMAIL: mailto://gh4o@dc.uba.ar

*

*  DATE: 19/04/2002

*

*******************************************************************/

#ifndef __UCONTROL_H

#define __UCONTROL_H

/** include files **/

#include <map.h>

#include "atomic.h"     
// class Atomic

#include "atomicstate.h"
// class AtomicState

#include "VTime.hh"

/** forward declarations **/

class UControl: public Atomic

{

public:


UControl( const string &name = "UControl" );



  // Default constructor


virtual string className() const


{return "UControl";}

protected:


Model &initFunction() ;


Model &externalFunction( const ExternalMessage & );


Model &internalFunction( const InternalMessage & );


Model &outputFunction( const CollectMessage & );


//No special state variables are required for this model


ModelState* allocateState() {



return new AtomicState;


}

private:

//Parametros del modelo


int         piso_inicial;


int         cant_pisos;

//Variables internas


int         sentido_elev;


int         estado_puerta;


int         estado_motor;


int         piso_actual;


int         e_proxima_accion;


typedef map< int, int, less<int> > ListaPisos ;


ListaPisos  lstSubir,lstBajar;

//Puertos de Entrada 


const Port  &boton_piso;   //indica en que piso tiene una llamada de detenerse


const Port  &boton_puerta; //indica que se preciono abrir o cerrar la puerta.


const Port  &est_puerta;   // la puerta le manda el estado de cerrada/abierta.


const Port  &resp_motor;   // la respuesta del motor. -1 desc 1 piso. 1 asc 1 piso, 0 detenido

//Puerto de Salida


//status del ascensor


Port        &nro_piso_actual;


Port        &sentido_elevador;

//msg para el motor para subir o bajar la cabina.


Port        &subir_cab;


Port        &bajar_cab;

//msg para la puerta


Port        &abrir_puerta;


Port        &cerrar_puerta;

};
// class UControl

#endif   //__UCONTROL_H

/*******************************************************************

*

*  DESCRIPTION: class UControl 

*

*  AUTHOR: Herrero Gustavo

*

*  EMAIL: mailto://gh4o@dc.uba.ar

*

*  DATE: 19/04/2002

*

*******************************************************************/

/** include files **/

#include "ucontrol.h"   // base header

#include "message.h"    // class InternalMessage 

#include "parsimu.h"    // class ParallelMainSimulator

#include "deftp1.h"

/*******************************************************************

* Function Name: UControl

* Description: constructor

********************************************************************/

UControl::UControl( const string &name )

    : Atomic( name )

    , boton_piso( addInputPort( "boton_piso" ) )

    , boton_puerta( addInputPort( "boton_puerta" ) )

    , est_puerta( addInputPort( "est_puerta" ) )

    , resp_motor( addInputPort( "resp_motor" ) )

    , nro_piso_actual( addOutputPort( "nro_piso_actual" ) )

    , sentido_elevador( addOutputPort( "sentido_elevador" ) )

    , subir_cab( addOutputPort( "subir_cab" ) )

    , bajar_cab( addOutputPort( "bajar_cab" ) )

    , abrir_puerta( addOutputPort( "abrir_puerta" ) )

    , cerrar_puerta( addOutputPort( "cerrar_puerta" ) )

{


if( ParallelMainSimulator::Instance().existsParameter( description(), "piso_inicial" ) )



piso_inicial = str2Int( ParallelMainSimulator::Instance().getParameter( description(), "piso_inicial" ) );


else



piso_inicial = 0;


if( ParallelMainSimulator::Instance().existsParameter( description(), "cant_pisos" ) )



cant_pisos = str2Int( ParallelMainSimulator::Instance().getParameter( description(), "cant_pisos" ) );


else



cant_pisos = 4;


if (cant_pisos <= 0)



piso_inicial = 4;


if (piso_inicial < 0 || piso_inicial > cant_pisos)



piso_inicial = 0;

}

/*******************************************************************

* Function Name: initFunction

********************************************************************/

Model &UControl::initFunction()

{

    estado_puerta   = s_cerrada;

    estado_motor    = m_detenido;

    piso_actual     = piso_inicial;

    sentido_elev    = e_sin_sentido;

    lstSubir.erase( lstSubir.begin(), lstSubir.end());

    lstBajar.erase( lstBajar.begin(), lstBajar.end());

    e_proxima_accion  = e_pasivar;

    this->passivate();

    return *this ;

}

/*******************************************************************

* Function Name: externalFunction

* Description: destribuye el evento a la tarea correspondiente.

********************************************************************/

Model &UControl::externalFunction( const ExternalMessage &msg )

{

    if( msg.port() == resp_motor)

    {

       estado_motor = (int) msg.value();

       switch(estado_motor) {

            case m_detenido:

                 if (sentido_elev == e_subiendo) {

                    //Eliminar el pedido de la lista de pisos a detenerse en subida

            
  lstSubir.erase( piso_actual ) ;

                    // determinar el sentido del ascensor

                    if (lstSubir.empty()) {

                        //cambiar de sentido

                        if (!lstBajar.empty())

                            sentido_elev = e_bajando;

                        else

                            sentido_elev = e_sin_sentido;

                    }

                } else{

                   //Eliminar el pedido de la lista de pisos a detenerse en bajada

            
 lstBajar.erase( piso_actual ) ;

                    // determinar el sentido del ascensor

                    if (lstBajar.empty()) {

                        //cambiar de sentido

                        if (!lstSubir.empty())

                            sentido_elev = e_subiendo;

                        else

                            sentido_elev = e_sin_sentido;

                    }

                }

               // mandar a abrir la puertas

                e_proxima_accion  = e_abrir_puerta;

                holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero );

                break;

            case m_subiendo:

            case m_bajando:

                //solamente actualizar el nro de piso actual y mandar a informarlo.

                piso_actual = piso_actual + estado_motor;

                // mandar a informar el cambio de piso

                e_proxima_accion  = e_informar_cambio_piso;

                holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero );

                break;

        }

    }

if( msg.port() == est_puerta) {

    //solamente reaccionar si el elevador esta detenido

    if (estado_motor == m_detenido) {

       estado_puerta = (int) msg.value();

            switch(estado_puerta) {    

                case s_cerrada:

                    //si se cerraron, programar un ascenso o descenso del elevador.

                    e_proxima_accion  = e_enviar_pedido;

                    holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero );

                    break;

            }

        }

    }

if( msg.port() == boton_puerta) {

    //solamente reaccionar si el elevador esta detenido

    if (estado_motor == m_detenido) {

        if (msg.value() == bp_cerrar) {

                //mandar a cerrar la puerta.

                e_proxima_accion  = e_cerrar_puerta;

                holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero );

            }

        if (msg.value() == bp_abrir) {

                //si se cerraron, programar un ascenso o descenso del elevador.

                e_proxima_accion  = e_abrir_puerta;

                holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero );

            }

        }

    }

if( msg.port() == boton_piso && msg.value() >= 0 && msg.value() <= cant_pisos) {

        if (msg.value() == piso_actual && estado_motor == m_detenido) {

            //si se presiona el boton del piso actual, solo abrir la puerta.

            e_proxima_accion  = e_abrir_puerta;

            holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero );

        } else {

            // encolar el pedido de detencion

        if (msg.value() > piso_actual)

             lstSubir[(int)msg.value()] = (int) msg.value() ;

            if (msg.value() <= piso_actual)

                 lstBajar[(int)msg.value()] = (int) msg.value() ;

           // determinar el sentido del ascensor

            switch (sentido_elev) {

                case e_subiendo:

                    if (lstSubir.empty()) 

                        //cambiar de sentido

                        sentido_elev = e_bajando;

                    break;

                case e_bajando:

                    if (lstBajar.empty())

                        //cambiar de sentido

                        sentido_elev = e_subiendo;

                default: // e_sin_sentido:

                    if (!lstSubir.empty()) 

                        sentido_elev = e_subiendo;

                    else

                        if (!lstBajar.empty()) 

                            sentido_elev = e_bajando;

                    break;

            }

            if (estado_puerta == s_cerrada)

                e_proxima_accion  = e_enviar_pedido;

            else

                e_proxima_accion  = e_cerrar_puerta;

            holdIn( AtomicState::active, VTime::Zero );

        }

    }

return *this;

}

/*******************************************************************

* Function Name: internalFunction

********************************************************************/

Model &UControl::internalFunction( const InternalMessage & )

{

    e_proxima_accion  = e_pasivar;

    passivate();

    return *this ;

}

/*******************************************************************

* Function Name: outputFunction

********************************************************************/

Model &UControl::outputFunction( const CollectMessage &msg )

{

int out_value;

    switch(e_proxima_accion) {

        //mensajes para la puerta

        case e_abrir_puerta:

        
out_value = e_abrir_puerta;

            sendOutput( msg.time(),abrir_puerta,out_value);

            //tambien inforar el sentido del elevador.

            out_value = sentido_elev;

            sendOutput( msg.time(), sentido_elevador, out_value);

            break;

        case e_cerrar_puerta:

        
out_value = e_cerrar_puerta;

            sendOutput( msg.time(),cerrar_puerta,out_value);

            out_value = sentido_elev;

            sendOutput( msg.time(), sentido_elevador, out_value);

            break;

        case e_informar_cambio_piso:

            //mensajes para el mundo exterior

             out_value = piso_actual - piso_inicial;

             sendOutput( msg.time(), nro_piso_actual, out_value);

             out_value = sentido_elev;

             sendOutput( msg.time(), sentido_elevador, out_value);

            break;

        case e_enviar_pedido:

           if (sentido_elev == e_sin_sentido) {

                // dirigirse al piso_inicial

                if (piso_actual < piso_inicial) {

                    lstSubir[piso_inicial] = piso_inicial;

                    sentido_elev = e_subiendo;

                }

                if (piso_actual > piso_inicial) {

                    lstBajar[piso_inicial] = piso_inicial;

                    sentido_elev = e_bajando;

                }

            }

            if (sentido_elev != e_sin_sentido) {

                // deacuerdo al sentido del ascensor mandar el minimo o el maximo 

                //de la lista que corresponda.

                int pos_proximo_pisos = piso_actual;

                if (sentido_elev == e_subiendo) {

                    ListaPisos::iterator cursor;

                   /*Buscar el minimo del */

                    for (pos_proximo_pisos = piso_actual;pos_proximo_pisos < cant_pisos; ++pos_proximo_pisos) {

                

//voy buscando el minimo

                

cursor = lstSubir.find(pos_proximo_pisos);

                

if( cursor != lstSubir.end() )

                

    break;

                    }

                     //mensajes para el motor

                     out_value = pos_proximo_pisos - piso_actual;

                     sendOutput( msg.time(), subir_cab, out_value);

                     estado_motor = m_subiendo;

                }

                else {

ListaPisos::iterator cursor;

                        for (pos_proximo_pisos = piso_actual;pos_proximo_pisos >= 0;--pos_proximo_pisos) {



cursor = lstBajar.find(pos_proximo_pisos);

                

if( cursor != lstBajar.end() )

                

    break;

                        }

                         //mensajes para el motor

                     out_value = piso_actual - pos_proximo_pisos;

                     sendOutput( msg.time(), bajar_cab, out_value);

                     estado_motor = m_bajando;

                }

            }

            out_value = sentido_elev;

            sendOutput( msg.time(), sentido_elevador, out_value);

            break;

   }        

return *this ;

}
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