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1. Identificacion del sistema a modelar

1.1. Descripcién conceptual

El sistema que se desea modelar es un sistema de alarma. La alarma est4
compuesta por una seria de sensores, que tienen un grado de sensibilidad
definido, y una unidad de control, que debe determinar si se debe activar la
alarma, en funcién de los estimulos recibidos por los distintos sensores.

1.2. Objetivo del experimento

El objetivo de modelar este sistema, y luego simularlo, consiste en poder
determinar el grado de sensibilidad requerida por cada sensor, de manera
que el sistema pueda detectar de forma correcta las intrusiones, reduciendo
al minimo las falsas alarmas.

2. Estructura del modelo

2.1. Descripcién de la estructura

El modelo realizado cuenta con el sistema de alarma propiamente dicho,
y con un calibrador compuesto por un generador de estimulos, un registro
(LOG), y un analizador. La funcién del calibrador es modificar el sistema de
alarma, de manera de lograr determinar el grado de sensibilidad requerido
por cada sensor para que la alarma detecte las intrusiones, minimizando las
falsas alarmas.
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Figura 1: Estructura del modelo



El generador de estimulos recibe la descripciéon de los eventos que se de-
sean simular, y se encarga de generar los estimulos que estos eventos produ-
cirian sobre los sensores. Otra funcion del generador de estimulos es informar
al analizador, si el estimulo generado deberia generar o no una alarma. El
registro se encarga de registrar los estimulos generados, junto con la respues-
ta producida por el sistema de alarma. Finalmente, el analizador, verifica si
el sistema de alarma se comport6 de la manera esperada. Para ello, recibe
los estimulos que son enviados al sistema de alarma, junto a las respuestas
producidas por el mismo. A partir de analizar estas respuestas, puede de-
terminar si el sistema se encuentra estabilizado, o si hace falta modificar la
sensibilidad de los sensores (en cuyo caso puede afectar al sistema de alarma).
2.2. Variables descriptivas

Aqui simplemente enunciaremos las variables que describen los estados
internos de cada componente. Para una descripcion de cada variable, referirse
a la secciéon correspondiente de la segunda parte del trabajo.

2.2.1. Generador de estimulos

= estado

= eventos

= apertura

= movimiento
= sonido

= control

= estimulos

= estabilidad

2.2.2. Sensor de Movimiento/Sonido/Apertura

En general, los sensores son iguales en lo que respecta a su modelado.
Sus variables descriptivas seran:

= estado
= apertura/movimiento/sonido (dependiendo de que sensor se trate)
= senial

= rango



= niveles

= comando

2.2.3. Unidad de Control

= estado

= sonido

= apertura

= movimiento
= alarma

= comando

= Sensores

2.2.4. Log

El log debera registrar los estimulos generados junto a las respuestas
producidas por el sistema de alarma. Para ello deberad coordinar la llegada
de los mensajes provenientes del Generador de Estimulos y de la Alarma
para crear el mensaje de reaccién correspondiente.

= estado
= estimulos
= alarma

= reaccion

2.2.5. Analizador

El analizador, recibira las reacciénes generadas por el Log, y las almace-
nara en un registro.

= estado

= registro

= alarma

= estabilidad
= comando

= control



3. Formalizaciéon del modelo

Como se puede ver en la Figura 1, el disenio del experimento cuenta con
los modelos

= Calibrador

= Alarma

= Generador de Estimulos
= Log

= Analizador

= Sensor de Apertura

= Sensor de Movimiento

= Sensor de Sonido

= Unidad de Control
Estos modelos se pueden agrupar de la siguiente manera:

s Modelos Atémicos

e Generador de Estimulos
e Log

Analizador

Sensor de Apertura

Sensor de Movimiento

Sensor de Sonido
Unidad de Control

= Modelos Acoplados
e (Calibrador

e Alarma

A continuacion daremos una descripcion formal de cada uno de ellos.

3.1. Modelos Atémicos
3.1.1. Generador de Estimulos

Como se puede ver en la Figura 2, este modelo cuenta con dos puertos
de entrada y cinco puertos de salida, a saber



evento_in ( )
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Figura 2: Modelo Atémico Generador de Estimulos

Puertos de Entrada

evento 1in: Por este puerto entran las definiciones de los eventos que ge-
neraran los estimulos para la alarma. Por este puerto entran todos los
datos necesarios para la configuracién inicial del sistema.

estabilidad_in: Por este puerto entra la senal de estabilidad producida por
el analizador. Esta senal se utiliza para determinar si se debe terminar
la simulacién, porque el sistema se estabiliz6, o si se debe continuar
hasta estabilizarlo.

Puertos de Salida

apertura_ out: Por este puerto salen los estimulos generados, que deben
activar al Sensor de Apertura.

movimiento out: Por este puerto salen los estimulos generados, que de-
ben activar al Sensor de Movimiento.

sonido__out: Por este puerto salen los estimulos generados, que deben ac-
tivar al Sensor de Sonido.

control_out: Por este puerto salen los comandos hacia el analizador. Estos
comandos incluyen: el momento en que comienza un ciclo de entrena-
miento, y el momento en que termina el mismo (esto se utiliza para que
el analizador pueda determinar si el ciclo fue efectivo o no, y asi deter-
minar si el sistema esta estable o no), y los comandos de configuracion
del analizador.

estimulo_ out: Por este puerto salen todos los estimulos generados, de ma-
nera de que el Log pueda hacer uso de ellos.

Variables de FEstado
Por lo mencionado en la Seccién 4, no se pudo terminar esta parte.




Pseudocédigo
Por lo mencionado en la Seccién 4, es posible que el siguiente pseudocodigo
contenga errores. deyt(, S, €)

LLLLSegun X . puerto

LuLuLLupuevento_in:
LuLLLLLLLLLLeVentos, = parsear_descripcion(x.valor)
uuuuuuuuuuunestado = CONFIGURANDO;
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccion)
uuuwn//Lcomoeste es el unico puerto, no deberia llegar aca
vuun//uasiyquesipllego, es un error. poryloytanto, nophago nada
Luuuuuuuestado = estado

LuLuLuuupassivate ()

dint (s, €)

LuuuSegunestado

uuuuuuuuGENERANDO _EVENTOS -
LuLLLLLLLLLLeVento = dameEvento ()
uuuuouuuuuuuestado,= EVENTO_GENERADO
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccionInterna)
uuuuuuuuEVENTO _GENERADO :
LuLLUULLLuLuuuestimulos, =  dameEstimulos (evento)
Luuuouuuuuunestado,= ESTIMULOS _GENERADOS
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccionInterna)
vuuuuuuuESTIMULOS _GENERADOS :
LuuuuuuuuuuuSipcantidadEventos > 1
LuLLLLLLLLLLuppncantidadEventos- -
uuuuouuuuuuuuuunestado=,GENERANDO_EVENTOS
uuuuuouuuuuuuuopholdIn (tiempoReaccionInterna)
LLLLLLLULLLUSino
LuLLLLLLLLLuuuuouestado = TERMINANDO
uuuuouuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
uuuuuuuuCONFIGURANDO
LuuuuLLuuuuunaestado = EMPEZANDO
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccionInterna)
uounuuuuEMPEZANDO -
LuuLuuLuuuuucantidadEventos, = dameCantidadEventos ()
Luuuuuuouuueestado = ,GENERANDO_EVENTOS
uuuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
uuuuuuuu TERMINANDO
uuuuLLuuuuusestado = EMPEZANDO
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccionInterna)
LuLLLLLUotro:

uuuuuuuuuuuu/ /uestoynoydeberia jocurrir nunca,asique si llego a este



uuuuuouuouun/ /uestado,  me ,quedo aca, para, siempre
LuuuuuLLuuuuestadoy = estado

LLLLLLULLLLLUPassivate O
A(s)

LuuuSegunestado

LuuuuuuuESTIMULOS _GENERADOS :
Luuuuuuuuuuuparacadaestimuloen iestimulos
LuLLLLULLLLLLLLLPuerto = damePuerto (estimulo)
Luuuuuuuuuuuuuuuvalor, = dameValor (estimulo)
uuuuuuuuuuuuuuuuSendOutput (puerto, valor)
vuuuouuuouuuSendOutput (estimulo_out,estimulos)
uuouuuuuEMPEZANDO :
uuuuouuuouuuSendOutput (control _out, 1)
uuuuuouu TERMINANDO

uuuuouuuouuuSendOutput (control_out, ,0)

3.1.2. Log
estimulo_in ( )
>
reaccion out 3
LOG
alarma_in
—=" >
\. J

Figura 3: Modelo Atémico Log

Como se puede ver en la Figura 3, este modelo cuenta con dos puertos
de entrada y un puerto de salida, a saber

Puertos de Entrada

estimulo __in: Por este puerto entran los estimulos producidos por el Gene-
rador de Estimulos. Estos datos se utilizan para confeccionar el reporte
de reaccion.

alarma_ 1n: Por este puerto entran las senales de alarma producidas por
el componente Alarma (propiamente por la Unidad de Control). Estos
datos se utilizan para confeccionar el reporte de reaccion.



Puertos de Salida

reaccton_ out: Por este puerto salen los reportes de reacciéon. Estos repor-
tes quedan como salida del sistema, y van al Analizador, para que este
pueda verificar si el sistema se comportd de manera esperada.

Variables de Estado

Por lo mencionado en la Seccién 4, no se pudo terminar esta parte.

Pseudocédigo

Por lo mencionado en la Seccién 4, es posible que el siguiente pseudocodigo
contenga errores. deyt(z, S, €)

LuLLSegun X . puerto

LuLLLuuuesStimulos_in:
LUuLuLLLLLuuuuestimulos = x.valor
uuuuuuuuuuuuSiyestado == ESPERANDO_ESTIMULQOS
uuuuuuuuuuuuuuupestado = ,ARMAR_REACCION
uuuuuuuuuuuouuouholdIn (tiempoReaccion)
LuLLLLLLULLULLS1gpestadoy == LISTO
LuuuuLuLuLuLuLuuuuuuuestado = ESPERANDO_ALARMA
uuuuouuuouuuouusholdIn(tiempoReaccion)
LuouuuLuLuuuSino
LuLLLLLLLULLULULUEStado = estado
uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
Luuuuuupdlarma_in:
Luuuuuuuouup@larma = x . valor
LuuLLLLLuuuuSigestado == ESPERANDO_ALARMA
uuuuuuuuuuuuuuopestado = ARMAR_REACCION
uuuuuuuuuuuouuouholdIn (tiempoReaccion)
LuLLLLLLULLULUS1pestado == LISTO
uuLuuouuuuuuuuuuestado,= ESPERANDO_ESTIMULQOS
uuuuouuuouuuouusholdIn(tiempoReaccion)
LuuuuuLuLuuusSino
LuLLLLLLLLULLULLULLUEStado = estado

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
dint (s, €)

LuuuSegungestado
|_||_||_||_||_||_||_||_|ENVIAR_R.EACCI ON:
LuLLLLLLLuuuestado, = LISTO

uuLuLLLULLULLULPassivate ()

uuuuuuuuARMAR_REACCION .



LULLLULLLLuuureaccion = armarReaccion(estimulos,alarma)
LuLLuLLuupest ado._|=._|ENVIAR_REACCION
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccionInterna)

LuLLLLLUOtro:

uuuuuuuuuuun/ /uestoyno deberia ocurrir nunca,,asique.si llego a ,este
uuuuuuuuuuun/ /uestado,  me,quedoaca para, ;siempre
LuLuLLLULLuLueStado = estado

LuLLLLLLLLUUPassivate ()
A(s)

RIS i|_|e st ad0u==uENVIAR_REACCION
uuuuouuusSendOutput (reaccion_out, reaccion)

3.1.3. Analizador

control_in ( A comando_out
—_—> ———— >
ANALIZADOR
reaccion_in estabilidad_out
—> ——>
\. J

Figura 4: Modelo Atémico Analizador

Como se puede ver en la Figura 4, este modelo cuenta con dos puertos
de entrada y dos puertos de salida, a saber

Puertos de Entrada

control_in: Por este puerto entran las senales de control provenientes del
Generador de Estimulos.

reaccton_ in: Por este puerto entran los reportes de reaccién provenientes
del Log.

Puertos de Salida

comando_ out: Por este puerto salen los comandos hacia el componente
Alarma (propiamente hacia la Unidad de Control). Estos comandos
indican la cantidad de estimulos que llegardn como parte del proximo
evento, contienen ordenes de configuracion de los sensores, e informan
de un requerimiento de informacién al sistema de alarma.
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estabilidad _out: Por este puerto salen las senales de estabilidad. Una se-
nal de valor 1 indica que el sistema esta estable, mientras que un 0
indica que el sistema es inestable. Un sistema se dice estable, cuando
se comporta de la manera esperada, es decir, cuando produce alarmas
ante los eventos que deberian generar alarmas, y no las produce ante
eventos que no las deberian generar.

Variables de Estado
Por lo mencionado en la Seccién 4, no se pudo terminar esta parte.

Pseudocddigo
Por lo mencionado en la Seccién 4, es posible que el siguiente pseudocodigo
contenga errores. deyt(, S, €)

LLLLSegun X . puerto

uuuuuuuucontrol_in:
LULULULLLLULLuucontrol = x.valor
uuuuuuuuuuupestado = ACTUALIZAR_ESTADO
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccion)
LuLLLpLuTreaccion_in:
ULLULLLLULLLLuSigestado == ACTIVO
uuuuuuuuuuuuuuuuregiStr0u=uX-Valor
LuLLLLLLLLLLuuuuesStado,= REGISTRANDO
uuuuouuuouuuouusholdIn(tiempoReaccion)
LuLLLLLLLLLLS1no
LuuLuuuuuuuuuuuuestado=estado

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
dint (s, €)

LuuuSegunestado

uuuuuuuuREGISTRANDO :
uuLuLuLLLuLuregistrar (registro)
uuuLuuuuuuuuestadoy=_ACTIVO
uuuuuuuuuuuuPaSSiV&te()
uuuuuuuuACTUALTIZAR_ESTADO :
LuLoLuuLoLLusSipcontrol ==1
Luuouuuuouuuuuuuestado = ,ACTIVO
LuoLLLLuLLLLSino
uuuuuuuuuuuuuuuusiucontr01u==uOuYueStad0u==uACTIVO
LuLLLLLLLLLLLLLLLuuueStado = ANALIZANDO
LLLLLLLLLLLLLLLLS1ino
LuuLLLLLLULLLLLuestado = estado

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

uuuuuuuuANALIZANDOI
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ULLULLLULULLLLuestabilidad, = x.valor
LuuLLLLLuuueSipestabilidad ==,1
Luuuuuuuuuuuuuuuestado = INFORMAR _ESTABILIDAD
uuuuouuuuuuuuuupcomando = INFORMAR _SENSORES
LuoLLLLLLLLLSino
Luuuouuouuuuuuunestado = INFORMAR _ESTABILIDAD
uuuLLLuLLuLuuuuucomando = dameComandoA justar ()
uuuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
uuuuuuuuINFORMAR_ESTABILIDAD:
Luuuuuuuuuupestado, =, INACTIVO
uuuuuuuuuuuuPaSSiV&te()

LLLLLLLUOTTO:

uuuuuuuuuuun/ /uesto nodeberia ocurrir nunca,asiquesiyllegoa este
uuuuuuuuouun/ /uestado,  me ,quedo aca, para, siempre
uuuuuuuuuuupestado=pestado

uuuuuuuuuuuuPaSSiV&te()
A(s)

|_|l_||_|l_|si|_1e Stadol_|==|_1INFORMAR_ESTABILIDAD
uuuuouuusendOutput (estabilidad_out, ,estabilidad)
uuuuouuuSendOutput (comando_out, ,comando)

3.1.4. Sensor de Apertura

apertura_in |senia|_apertura_out

»| SENSOR DE >
A
cmd_aperturafJin '. APERTURADI

Figura 5: Modelo Atémico Sensor de Apertura

Como se puede ver en la Figura 5, este modelo cuenta con dos puertos
de entrada y un puerto de salida, a saber

Puertos de Entrada

apertura__in: Por este puerto llegan los estimulos de apertura.

cmd_ apertura_in: Por este puerto llegan los comandos al sensor. Co-
mandos pueden ser utilizados para activar o desactivar el sensor.

Puertos de Salida

senial_apertura_ out: Por este puerto sale una senal, indicando el nivel
de activacion del sensor.
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Variables de Estado

Las variables que definen el estado de este modelo son:

estado: Esta variable refleja el estado interno del sensor. Los valores que
puede tomar son: ESPERANDO, ESTIMULO _RECIBIDO, INACTI-
VO, ENVIAR_ SENIAL, CONFIGURANDO y ACTIVO.

apertura: Esta variable refleja el valor del estimulo recibido.
sental: Esta variable refleja el valor de la senal producida por el sensor.

activado: Esta variable refleja si el sensor se encuentra activado o desactiva-
do. Cuando el sensor estd desactivado, ignora los estimulos provenientes
del entorno, y tampoco produce senal alguna. Para el observador, el
sensor no existe.

comando: Esta variable refleja el comando recibido por el sensor.

tiempoReaccion: Esta variable define el tiempo que tardaré el sensor en
responder a los estimulos.

Pseudocédigo

dext(x, 8, €)

puuusSegun x. puert (o]
LuLLLLLudpertura_in:
LuuLLLLuuuuusSipactivado

LULLULLLLULLULLULLULLAPertura = x. valor
LuLLLLLULLLLLLLuest ad0|_|=|_|ESTIMULO_RECIBIDU
uuuuouuuouuuouusholdIn (tiempoReaccion)
LuLLLULLLULLLSino

uuuuuuuuuuuuuuon/ /ucomoestoydesactivado, yignoro el mensaje
LuLLLLLLLLULLULLULLUEStado = estado
uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
Luuuuuuucmd_apertura_in:
LuLLLLLLLpuucomando = x . valor
uuLuuuuuuuuuestado,= CONFIGURANDO
uuuuouuuouusholdIn(tiempoReaccion)
LuLLLLLUOtTOo:

LuuuuuLLuuuuuestado =g estado

uuuuuuuuuuuuPaSSiV&te()
5int(57 6)

LuuuSegunestado
oo ESTIMULO_RECIBIDO:
LuLLLuLLLuuuusSenial, = calcularSenial ()
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uuuuuuuuuuuuestado = ENVIAR_SENTAL
LuLuLLLLLLLUholdIn (0)

uuouuuuuENVIAR_SENTIAL:

LuLLuLLuopupest ado._|=._|ESPERANDO
uuuuuuuuuuuuPaSSiV&te()

|_||_||_||_||_||_||_||_|INACTIVO H

LuuuLuuLunuuSipactivado

LLuLuLLuuuuuuLouuuuestado = ENVIAR_SENTAL
uuuuuuuuuuuuuuuuholdIn (tiempoReaccion)
LLLLLLLULLLUSino
uuuuuuuuuuLuuuon/ /ucomoestoy desactivado, ignoro el mensaje
LuLLLLLLLLULLULLULLUEStado = estado
uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

uuuuuuuuCONFIGURANDO :
LuLLLLLLLLLLSiesComandoActivacion ()
uuuLuLLLLLLLLLLpdctivado = getValorActivacion ()
LULLLLULLLLLLLLLLLLUUS 1pnoactivado
LuLLLLLLLLLLLLLLLLULLLuoueStado, = INACTIVO
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
LLLLLLLLLLLULULLULLLS1no
LuLLLLLLLLLLLLLLLLLLUULuestado=,ACTIVO
LULLLULLLLLULULLLLLLLLLULUho1dIn (0)

LuLLLULLLULLLSino
uuuuuuuuuuuuuoun/ /unoyesun comandovalido, jignoramos
LuLLLLLLLLULLULLULLUEStado = estado
uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

LuLLLLLUOtTo:

uuuuuuuuuuun/ /uesto no deberia ocurrir nunca,asiqueysiyllegoa este
uuuuuuuuuuun/ /uestado,  me ,quedoaca para, siempre
LuuuuuLLuuuuuestadoy = estado

uuuuuuuuuuuuPaSSiVate()
A(s)

|_|[_||_|l_|si|_|estad0u==uENVIAR_SENIAL
LuuuuuuuSipactivado
uuuuuuuuuuuusendOutput (senial _apertura_out, senial)
3.1.5. Sensor de Movimiento
Como se puede ver en la Figura 6, este modelo cuenta con dos puertos

de entrada y un puerto de salida, a saber

Puertos de Entrada

14



movimiento in ]senial_movimiento_out ~

»| SENSOR DE >
— - ;\/IOVIMIENTd
cmd_movimiento_in

Figura 6: Modelo Atémico Sensor de Movimiento

movimiento in: Por este puerto llegan los estimulos de movimiento.

cmd_movimiento_in: Por este puerto llegan los comandos al sensor.
Comandos pueden ser utilizados para modificar la configuracion del
sensor, en particular en dos aspectos, alterando las variables rango y
niveles, lo que permite modificar el grado de sensibilidad del sensor;
también es posible enviar comandos para requerir informacion sobre la
configuracion del sensor, es decir, sobre el valor de estas variables, y
para activar o desactivar el sensor.

Puertos de Salida

sental _movimiento out: Por este puerto sale una senal, indicando el
nivel de activacion del sensor.

Variables de Estado

Las variables que definen el estado de este modelo son:

estado: Esta variable refleja el estado interno del sensor. Los valores que
puede tomar son: ESPERANDO, ESTIMULO RECIBIDO, INACTI-
VO, ENVIAR_SENIAL, CONFIGURANDO y ACTIVO.

movimiento: Esta variable refleja el valor del estimulo recibido.
sental: Esta variable refleja el valor de la senal producida por el sensor.

activado: Esta variable refleja si el sensor se encuentra activado o desactiva-
do. Cuando el sensor esta desactivado, ignora los estimulos provenientes
del entorno, y tampoco produce senal alguna. Para el observador, el
sensor no existe.

comando: Esta variable refleja el comando recibido por el sensor.

rango: Esta variable refleja el rango de sensado actualmente definido en el
sensor.

niveles: Esta variable refleja la cantidad de niveles discretos en los que sera
particionado el rango de sensado.

tiempoReaccion: Esta variable define el tiempo que tardaré el sensor en
responder a los estimulos.
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Pseudocédigo

deat(x, s, €)

LuLLLSegun X . puerto

LuLuuppumovimiento_in:
vouuuouuoounSipactivado
LLLLLLLLLLLLLLLUmOVimient o= x . valor
uuuuuuuuuuuuuuuuestad0u=uESTIMULO_RECIBIDO
uuuuuuuuuuuuuuuuholdIn (tiempoReaccion)
LuLLLULLLULLLS1ino

uuuuuuuuuuuuuuun/ /ucomoestoydesactivado, yignoro el mensaje
LuLLLLLLLLULLULLULLUEStado = estado
uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
uuuuuppucmd_movimiento_in:
LULLLULLLLLuuuacomando = x . valor
LLuLLLLuLLLuuuestado = CONFIGURANDO
uuuuouuuouusholdIn(tiempoReaccion)
LuULLLLUOtTo:

Luuuuuuuuuuuestadoy =g estado

uuuuuuuuuuuuPaSSiVate()
dint (s, €)

LuuuSegunestado
uuuuuouuESTIMULO_RECIBIDO:
uuuuuuuuuuuusSenial; = calcularSenial ()
uuuuuuuuuuuuestado = ENVIAR_SENIAL
uuuuuuuuuuuuholdIn (0)
uuouuuuuENVIAR_SENTAL:
Luuuuuuuuuupestado = ESPERANDO
LuLLLLLLLLUUPassivate ()
uuuuuuuuINACTIVO:
uuuuLouuouuusSipactivado
Luuuuuuuuuuuuuuuestado = ENVIAR_SENTAL
uuuuouuuouuuouusholdIn(tiempoReaccion)
LuuuuuLuLuuuSino

uuuuuuuuuuuuuuon/ /ucomoestoydesactivado, yignoro el mensaje
LuLLLLLLLLULLLULueStado = estado

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

uuuuuuuuCONFIGURAND02
LuuuuuuuuuonSisesComandoActivacion ()
uuuuuuLLuLLuuuouactivado = getValorActivacion ()
LULLLLLLULLLLULLULLLLLUSipnopactivado
vonuoouooooooooooooooonnestadoy =L INACTIVO

LULLLLLLLLLLLLLULLLLLULUPassivate ()
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LULLLLLLLLLULULLULLLS1no

LuLLuLLLLULLLLLULuLuuuouestado = ,ACTIVO
LuLLLULLLLLUULLLULLULLLLLUho1dIn (0)

uuuuuuuuuuuuSipesComandoRango ()
uuuuuuuuuuuuuuuurang0u=ugetvalorRang0()
LuununuuuuuonnuuSenial = calcularSenial ()
LuLLLLLLLLLLLuuueStado =, ESPERANDO

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

LuLLuuLLLuuuuSiyesComandoNiveles ()
uuuuuuuuuuuuuuouiveles = getValorNiveles ()
LuLLLLLLLLUULLLLSenial = calcularSenial ()
LuLLLLLLLLLLLuuuestado = ESPERANDO

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

uuuuouuuuuon/ /usiyllegamos aca, noyes un comando, valido, ignoramos
LuuuuuLLuuuuestadoy = estado

uLuLuLLuLLLLupassivate ()

LuLLLLLUotro:

uuuuuuuuuuun/ /uestoyno deberia ocurrir nunca,,asique,si llego a, ,este
uuuuuuuuuuun/ /uestado,  me,quedoaca para, ;siempre
LuLuLLuLLuLuuuuesStadoy = estado

uuLLLLLULLULLLPassivate ()
A(s)

LS iue st ad0u==uENVIAR_SENIAL
uuuuuuuusSipactivado
uuuuouuuouuuSendOutput (senial _movimiento_out, senial)

3.1.6. Sensor de Sonido

sonido_in ) senial_sonido_out

SENSOR DE
— SONIDO I
cmd_sonido_in

Figura 7: Modelo Atémico Sensor de Sonido

YY
\ 4

Como se puede ver en la Figura 7, este modelo cuenta con dos puertos
de entrada y un puerto de salida, a saber

Puertos de Entrada

sonido_in: Por este puerto llegan los estimulos de sonido.

cmd_sonido_in: Por este puerto llegan los comandos al sensor. Coman-
dos pueden ser utilizados para modificar la configuracién del sensor,
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en particular en dos aspectos, alterando las variables rango y niveles,
lo que permite modificar el grado de sensibilidad del sensor; también
es posible enviar comandos para requerir informaciéon sobre la confi-
guracion del sensor, es decir, sobre el valor de estas variables, y para
activar o desactivar el sensor.

Puertos de Salida

senial_sonido_out: Por este puerto sale una senal, indicando el nivel de
activacion del sensor.

Variables de Estado

Las variables que definen el estado de este modelo son:

estado: Esta variable refleja el estado interno del sensor. Los valores que
puede tomar son: ESPERANDO, ESTIMULO RECIBIDO, INACTI-
VO, ENVIAR_SENIAL, CONFIGURANDO y ACTIVO.

sonido: Esta variable refleja el valor del estimulo recibido.
sental: Esta variable refleja el valor de la senal producida por el sensor.

activado: Esta variable refleja si el sensor se encuentra activado o desactiva-
do. Cuando el sensor esta desactivado, ignora los estimulos provenientes
del entorno, y tampoco produce senal alguna. Para el observador, el
sensor no existe.

comando: FEsta variable refleja el comando recibido por el sensor.

rango: Esta variable refleja el rango de sensado actualmente definido en el
sensor.

niveles: Esta variable refleja la cantidad de niveles discretos en los que sera
particionado el rango de sensado.

tiempoReaccion: Esta variable define el tiempo que tardaré el sensor en
responder a los estimulos.

Pseudocddigo
5ext(1; 576)

|_||_||_||_|S€gun|_|X . puert (0]
uuuuuuuusonido_in:
LuLLLLLLLULLSigpactivado

LuLLLLLLLLLULULLGSonidoy = x . valor

uuuuuuuuuuuuuuuuestad0u=uESTIMULO_RECIBIDU
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uuuuuuuuuuuouuouholdIn (tiempoReaccion)
LLLULLLULLLUSino
uuuuuuuuLuLuuuun/ /ucomo estoy desactivado, ignoro el mensaje
Luuouuuuouuuuuuuestado = estado
uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
uuuuupuucmd_sonido_in:
LuLLuLLLULuuucomando =X . valor
uuuuuuuuuuuuestad0u=uCONFIGURANDO
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccion)
LuLLLLLUOtTo:
LuLLLLuLuuuuuesStado = estado

uuuuuuuuuuuuPaSSiV&te()
5Mn(5)6)

LuuuSegunestado
uuoouuwuESTIMULO_RECIBIDO:
LuLLLLLuuuuusSenial = calcularSenial ()
uuuuuuuuuuuuestado = ENVIAR_SENTIAL
LuLuLLLLLuuUholdIn (0)
uuonuuuouENVIAR_SENTAL:
uuuuuuuuuuuuestad0u=uESPERANDO
uuuuuuuuuuuuPaSSiVate()

uuuuuuquNACTIVOI

uouuuonuopuusipactivado
LLLLLLLULLULLuLuLuestado = ENVIAR_SENIAL
vuuuouuuouuuouusholdIn (tiempoReaccion)
LuLLLLLLLLLLS1no

uuuuuuuuuuuuuuon/ /ucomoestoydesactivado, yignoro el mensaje
LuLLLLLLLLULLULLULLUeStado = estado
uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
uuuuuuuuCONFIGURANDO
LuLLLuLLLuuuuSisesComandoActivacion ()
uLuLuLLLLLLLLLLLActivado = getValorActivacion ()
LULLLLLLULLULLULLULLLLULUSipnopactivado
LuLuuuuuouLouuuuouuuuunpestado =, INACTIVO
LULLLLLLLLLLLLLULLLLLULUPassivate ()
LLLLLLLLULLLULLLLLLL S 1IN0
LuLLLLLLLLULULULLLULLULULULLULUeStado =, ACTIVO
LULLLLLLLLULLLULULLULLLULLUh01dIn (0)
uuuuuuuuuuuuSiesComandoRango ()
uuuuuuuuuuuuuuuurang0u=ugetva10rRangO()
uuuuuuuuuuLuLuupSenial = calcularSenial ()
Luuuuuouuuuuuuupestado = ,ESPERANDO

uuuuuuuuuuuuuuuupasSiVate()
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LuLuLLLLLLLLS1iesComandoNiveles ()
uuuuuuuuuuuuuuuuniveles = getValorNiveles ()
LuLuLLuuLpuuopnnSenial, = calcularSenial ()
Luuuuuouuuuuuuopestado = ESPERANDO

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

Luuuuuuuuuon/ /usiyllegamos aca, no es un comando, valido, ignoramos
LuLuLLLULLuLueStado = estado

LuLLLLLLLLUUPassivate ()

LuULLLLUOtTo:

uuuuuuuuuuun/ /uesto no deberia ocurrir nunca,asiqueysiyllegoa este
uuuuuuuuuuun/ /uestado,  me ,quedoaca para, siempre
LuLLLLLLULULLUeStado = estado

LuLLLLLLLLLUPassivate ()
A(s)

uuuusSiyestado == ENVIAR_SENIAL
LuuuuuuuuSigactivado
vuuuouuuouuuSendOutput (senial _sonido_out, senial)

3.1.7. Unidad de Control

: )
comando_in N cmd_apertura_out
L »
senial_apertura_in cmd_movimiento_oyt
L »
UNIDAD DE
senial_movimiento_in_ cmd_sonido_out
> CONTROL >»
senial_sonido_in alarma_out ~
L »
A
sensores_out  ~
) N — -

Figura 8: Modelo Atémico Unidad de Control

Como se puede ver en la Figura 8, este modelo cuenta con cuatro puertos
de entrada y cinco puertos de salida, a saber

Puertos de Entrada

comando_in: Por este puerto llegan comandos a la Unidad de Control.
Los comandos que puede recibir este componente son para indicarle la
cantidad de estimulos que forman parte del mismo evento (de manera
que pueda analizar la situaciéon una vez recibidos todos los estimulos
que deberian activarse simultaneamente), para requerirle informacion
sobre el estado de los sensores (valores de rango y niveles de cada sen-
sor) y para configurar los distintos sensores (la unidad de control recibe
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la nueva configuraciéon de un sensor, y le indica al mismo que debe mo-
dificarse). Ademés puede recibir la 6rden de activar o desactivar un
sensor dado.

senial _apertura_in: Por este puerto llega la sefial generada por el Sensor
de Apertura.

senial _movimiento in: Por este puerto llega la senal generada por el
Sensor de Movimiento.

senial_sonido_in: Por este puerto llega la senal generada por el Sensor
de Sonido.

Puertos de Salida

cmd__ apertura_ out: Por este puerto salen los comandos de configuracion
y/o requerimiento de informacion para el Sensor de Apertura.

cmd_movimiento_out: Por este puerto salen los comandos de configura-
cion y/o requerimiento de informacion para el Sensor de Movimiento.

cmd sonido out: Por este puerto salen los comandos de configuracion
y/o requerimiento de informacion para el Sensor de Sonido.

alarma out: Por este puerto salen las alarmas generadas en funcién de la
activacion de los distintos sensores.

sensores_ out: Por este puerto sale la informacién sobre el estado de todos
los sensores en un momento dado.

Variables de Estado

Las variables que definen el estado de este modelo son:

estado: Esta variable refleja el estado interno del sensor. Los valores que
puede tomar son: ESPERANDO, RECIBIENDO SENIALES, RECI-
BIENDO COMANDOS, CONFIGURANDO, ANALIZANDO EVENTO,
ENVIANDO ALARMA, ENVIANDO CMD APERTURA, ENVIAN-
DO_CMD_ MOVIMIENTO, ENVIANDO CMD_ SONIDO, ENVIAN-
DO_SENSORES.

sonido: Esta variable refleja los valores de las senales recibidas del Sensor
de Sonido y aun no procesadas.

apertura: Esta variable refleja los valores de las senales recibidas del Sensor
de Apertura y ain no procesadas.
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movimiento: Esta variable refleja los valores de las senales recibidas del
Sensor de Movimiento y ain no procesadas.

sensores: Esta variable refleja los valores de configuraciéon de cada sensor.

comando: Esta variable refleja los valores de los comandos recibidos por la
Unidad de Control atn no procesados.

comandoActivo: Esta variable refleja el valor del comando que se esta
ejecutando en la Unidad de Control.

alarma: FEsta variable refleja el valor de la alarma que se produjo en funcién
de los estimulos recibidos.

cantidadApertura: Esta variable refleja la cantidad de senales provenien-
tes del Sensor de Apertura que deben ser considerados como parte del
evento actualmente analizado por la Unidad de Control. Este valor
puede ser 0 o 1.

cantidadMovimiento: Esta variable refleja la cantidad de senales prove-
nientes del Sensor de Movimiento que deben ser considerados como
parte del evento actualmente analizado por la Unidad de Control. Este
valor puede ser 0 o 1.

cantidadSonido: Esta variable refleja la cantidad de senales provenientes
del Sensor de Sonido que deben ser considerados como parte del evento
actualmente analizado por la Unidad de Control. Este valor puede ser
0ol.

tiempoReaccion: Esta variable define el tiempo que tardaré el sensor en
responder a las senales y/o comandos.

tiempoReaccionInterna: Esta variable define el tiempo que tardard el
sensor en responder a cambios de estado internos.

rangoApertura: Esta variable refleja el rango de sensado actual del Sensor
de Apertura.

rangoMovimiento: Esta variable refleja el rango de sensado actual del
Sensor de Movimiento.

rangoSonido: Esta variable refleja el rango de sensado actual del Sensor
de Sonido.

nivelesApertura: Esta variable refleja el valor actual de la cantidad de
niveles de discretizado del Sensor de Apertura.

nivelesMovimiento: Esta variable refleja el valor actual de la cantidad de
niveles de discretizado del Sensor de Movimiento.
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nivelesSonido: Esta variable refleja el valor actual de la cantidad de niveles
de discretizado del Sensor de Sonido.

umbralAlarma: Esta variable define el umbral de activaciéon de la alarma.
Si la suma de las senales provenientes de los sensores involucrados en
el evento analizado supera este umbral, se activa una alarma. En caso
contrario, no.

Pseudocédigo

dext(, 8, €)

LLLLSegun X . puerto
Luuuuuuusenial_apertura_in:
uuuuuuuuuuLudgregar (apertura,x . valor)
uuuuuuuuunupestado = RECIBIENDO_SENTALES
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccion)
LUuLuLuuuSenial _movimiento_in:
uuuuuuuLLLLudgregar (movimiento,x . valor)
uuuuuuuuunupestado,= RECIBIENDO_SENTALES
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccion)
LuuuupuusSenial _sonido_in:
uuuuLuLLuuLuagregar (sonido,x . valor)
uuuuuuoounueestado = RECIBIENDO_SENIALES
uuuuouuuouusholdIn(tiempoReaccion)
uuLuuupucomando_in:
uuuuLuLLuuuugregar (comando ,x . valor)
Luuuuuuoununestado = RECIBIENDO_COMANDOS
uuuuouuuouusholdIn(tiempoReaccion)
LuLuLLLLUOtTo:
vouuuouuupuuestadoy=estado

uuuuuuuuuuuuPaSSiVate()
5int($7 e)

LuuuSegunestado

uuuuuuuuRECIBIENDO _SENIALES:
uuuuuuuuuuuuSipllegaronTodasLasSeniales ()
LuLLLLLLLLLLULULUATmarEvento ()
Luuuouuuuuuouuunestado = ,ANALTIZANDO_EVENTO
uuuuouuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
LuLLLLLLLLLLSino
Luunuuuuuuuuuuuuestado = estado

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

uuuuLuuuRECIBIENDO_COMANDOS :
uuuuuuuuuuLuSiesComandoConfiguracion ()
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uuuuuouuuuuuuuuuestado = CONFIGURANDO
uuuuouuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
LuLLuLLLLuuuuSipesComandoSeniales ()
uuuuLLLLLLLuLUuugetCantidadSeniales ()
uuuuuouuuuuuuuuuestado,= RECIBIENDO_SENIALES
uuuuouuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
LuLLuLLuuuuuSisesComandoInfo ()
uuuuuuuuuuuuuuuusenSOIeSu=ugetsen50reS()
uuuuuouuuuuuuuunestado = ENVIANDO_SENSORES
uuuuouuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
vuououuuuuon/ /usiullegue hastaacaes porque el ,comando era invalido
uuuuuuuuuuun/ /uignoramos
vouuuouuupnuestadoy=pestado
uuuuuuuuuuuuPaSSiV&te()
uuuuuuuUANALTZANDO_EVENTO :
uuuuuuuuLuLpdlarma = generarAlarma ()
uuuuuuuuuuupestado = ENVIANDO_ALARMA
uuuuuuuuuuuuholdIn(tiempoReaccionInterna)
uuuuuuuuENVIANDO_ALARMA :
LuLLuuLLuuuuborrarSenialesUsadas ()
LuununuuuuupborrarComandoActual ()
LuLuuuuouuusSiphaySeniales ()
uuuuuouuuuuuuuuuestado,= RECIBIENDO_SENIALES
uuuuouuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
LuLLLULLLLLLSino
Luuouuuuouuuuuupestado = estado

uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()

uuuuuuuuENVIANDO_CMD_APERTURA :
uuuuuuuuENVIANDO_CMD_MOVIMIENTO:
vuuuuuuuENVIANDO_CMD_SONIDO:
LuLuLuuLuuuuuborrarComandoActual ()
uuuuuuuuuuuusiuhaycomandos()
uuuuoouuuuuuuuuuestado,= RECIBIENDO_COMANDQOS
uuuuuouuuuuuuuouholdIn (tiempoReaccionInterna)
LLLLLLULLLLLLS1no
LuLLLLLLLLLLLuuuesStado =, ESPERANDO
uuuuuuuuuuuuuuuupasSivate()
uuuuuuuuENVIANDO_SENSORES @
LuLLLuLLLuuuuborrarSensores ()
Luuuuuuuouupestado = ESPERANDO
LuLLLLLLLLUUPassivate ()
uuuuuuuuCONFIGURANDO
uuuuuuuuuuuusiuescmApertura()
LuLLLULLLLLuuuuuborrarComandoActual ()
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uuuLuuuLLLLLLuuucomandoActivo = getValorCmdApertura()
LuLLLLLULLLLLLLpest ad0|_|=|_|ENVIANDO_CMD_APERTURA
uuuuuouuuuuuuuouholdIn (tiempoReaccionInterna)
LuuuuuuuuuuuSipesCmdMovimiento ()
LuLLLULLLLLLuuLuborrarComandoActual ()
uuuuuuuuuuuuuuuucomandoActivo = getValorCmdMovimiento ()
Luuuuouounuuouuuestado = ENVIANDO_CMD_MOVIMIENTO
uuuuouuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
LuuuLLLLLLLLSiyesCmdSonido ()
LuuLuLLuLuLuuuuuuuuborrarComandoActual ()
uuuuuuuLLLLLLuupcomandoActivo, = getValorCmdSonido ()
Luuuuuuounuuouueestado = ENVIANDO_CMD_SONIDO
uuuuouuuouuuouuoholdIn(tiempoReaccionInterna)
vuuuuuuuuuon/ /usiyllegueacaes porque el ,comandoera invalido
LuLuLuLuuuuL/ /uignoramos

LuuuLuLULLULLeStado = estado

uuLLLLLULLULLULPassivate ()

uuuuupuuotro:

uuuuuuuuuuun/ /uestopno deberia ocurrir nunca,asiqueysiyllegoa este
uuuuuuuuuuun/ /uestado,  me ,quedoaca para, siempre
Luuuuuuuuuunestadoy= estado

uuuuuuuuuuuuPaSSiVate()
A(s)

LuuuSegunestado

uuuuuuuuENVIANDO_ALARMA :

uuuuouuuouuuSendOutput (alarma_out, ,alarma)
LuuuuuuuENVIANDO_CMD_APERTURA:

uuuuouuuouuuSendOutput (cmd_apertura_out, ,comandoActivo)
uuuuuuuuENVIANDO_CMD_MOVIMIENTO:

uuuuuuuuuuuusendOutput (cmd_movimiento_out, ,comandoActivo)
uuuuuuuuENVIANDO_CMD_SONIDO:

uuuuouuuouuuSendOutput (cmd_sonido_out, ,comandoActivo)
uuoouuuwuENVIANDO_SENSORES :

uuuuouuuouuuSendOutput (sensores_out, ;sensores)

3.2. Modelos Acoplados
3.2.1. Calibrador

Como se puede ver en la Figura 9, este modelo cuenta con dos puerto de
entrada y seis puertos de salida, a saber

Puertos de Entrada
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evento_in ( h
s>

apertura_out
movimiento_out

CALIBRADOR sondo_out>

———>
alarma_in comando_out
—>_ —> n
estabilidad_out
.. J

reaccion_out

Figura 9: Modelo Acoplado Calibrador

evento_in: Este puerto se conecta al puerto homénimo del Componente
Atomico Generador de Estimulos(ver 3.1.1) y al puerto homoénimo del
Componente Acoplado Sistema(ver 3.2.3).

alarma_ wn: Este puerto se conecta al puerto homoénimo del Componente
Atémico Log(ver 3.1.2) y al puerto alarma_ out del Componente Aco-
plado Alarma(ver 3.2.2).

Puertos de Salida

apertura_ out: Este puerto se conecta al puerto homénimo del Componente
Atémico Generador de Estimulos(ver 3.1.1) y al puerto apertura_ in del
Componente Acoplado Alarma(ver 3.2.2).

movimiento out: Este puerto se conecta al puerto homoénimo del Com-
ponente Atdmico Generador de Estimulos(ver 3.1.1) y al puerto movi-
miento_in del Componente Acoplado Alarma(ver 3.2.2).

sonido__out: Este puerto se conecta al puerto homénimo del Componente
Atémico Generador de Estimulos(ver 3.1.1) y al puerto sonido _in del
Componente Acoplado Alarma(ver 3.2.2).

comando_ out: Este puerto se conecta al puerto homénimo del Componen-
te Atomico Analizador(ver 3.1.3) y al puerto comando_in del Compo-
nente Acoplado Alarma(ver 3.2.2).

estabilidad _out: Este puerto se conecta al puerto homénimo del Compo-
nente Atémico Analizador(ver 3.1.3) y al puerto homénimo del Com-
ponente Acoplado Sistema(ver 3.2.3).

reaccion_ out: Este puerto se conecta al puerto homénimo del Compo-
nente Atdmico Log(ver 3.1.2) y al puerto homénimo del Componente
Acoplado Sistema(ver 3.2.3).

Variables de Estado
Las variables que definen el estado de este modelo son:

estado:
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Especificacion formal

Calibrador = <X,Y,D,EIC,E0C,IC,select>

X = {evento,alarma}

Y = {movimiento,sonido,apertura,comando,estabilidad,reaccion}

D = {GeneradorDeEstimulos, Log, Analizador}

EIC = {(Calibrador.evento_in,GeneradorDeEstimulos.evento_in),
(Calibrador.alarma_in,Log.alarma_in)}

{(GeneradorDeEstimulos.movimiento_out,Calibrador.movimiento_out),
(GeneradorDeEstimulos.sonido_out,Calibrador.sonido_out),
(GeneradorDeEstimulos.apertura_out,Calibrador.apertura_out),
(Log.reaccion_out,Calibrador.reaccion_out),
(Analizador.comando_out,Calibrador.comando_out),
(Analizador.estabilidad_out,Calibrador.estabilidad_out)}

{(GeneradorDeEstimulos.control_out,Analizador.control_in),
(GeneradorDeEstimulos.estimulo_out,Log.estimulo_in),
(Log.reaccion_out,Analizador.reaccion_in),
(Analizador.estabilidad_out,GeneradorDeEstimulos.estabilidad_in)}

select ({GeneradorDeEstimulos, Log, Analizador}) = GeneradorDeEstimulos

select({Log, Analizador}) = Log

=

o

Q
1]

IC

Esquema de acoplamiento

[calibrador]

components : gen@GeneradorDeEstimulo log@Log analizador@Analizador
in : evento_in

in : alarma_in

out : apertura_out
out : movimiento_out
out : sonido_out

out : comando_out

out : estabilidad_out
out : reaccion_out

Link : evento_in evento_in@gen
Link : alarma_in alarma_in@log

Link : apertura_out@gen apertura_out

Link : movimiento_out@gen movimiento_out
Link : sonido_out@gen sonido_out

Link : comando_out@analizador comando_out
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Link : estabilidad_out@analizador estabilidad_out
Link : reaccion_out@log reaccion_out

Link : reaccion_out@log reaccion_in@analizador

Link : estimulo_out@gen estimulo_in@log
Link : control_out@gen control_in@analizador

3.2.2. Alarma

apertura_in sensores_out
movimiento_in

sonido_in ALARMA ——+——

alarma_out

comando_in
J

Figura 10: Modelo Acoplado Alarma

Como se puede ver en la Figura 10, este modelo cuenta con cuatro puertos
de entrada y dos puertos de salida, a saber

Puertos de Entrada

apertura_ in: Este puerto se conecta al puerto apertura_ out del Compo-
nente Acoplado Calibrador(ver 3.2.1) y al puerto homoénimo del Com-
ponente Atdmico Sensor de Apertura(ver 3.1.4).

movimiento in: Este puerto se conecta al puerto movimiento_out del
Componente Acoplado Calibrador(ver 3.2.1) y al puerto homoénimo del
Componente Atomico Sensor de Movimiento(ver 3.1.5).

sontdo__in: Este puerto se conecta al puerto sonido_out del Componente
Acoplado Calibrador(ver 3.2.1) y al puerto homoénimo del Componente
Atémico Sensor de Sonido(ver 3.1.6).

comando_i1n: Este puerto se conecta al puerto comando_ out del Compo-
nente Acoplado Calibrador(ver 3.2.1) y al puerto homoénimo del Com-
ponente Atdmico Unidad de Control(ver 3.1.7).

Puertos de Salida

sensores_ out: Este puerto se conecta al homénimo del Componente Ato-
mico Unidad de Control(ver 3.1.7) y al puerto homonimo del Compo-
nente Acoplado Sistema(ver 3.2.3).
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alarma_ out: Este puerto se conecta al puerto alarma_in del Componente
Acoplado Calibrador(ver 3.2.1) y el puerto homoénimo del Componente
Atomico Unidad de Control(ver 3.1.7).

Variables de FEstado
Las variables que definen el estado de este modelo son:

estado:

Especificacion formal

Alarma = <X,Y,D,EIC,EDC,IC,select>

X = {movimiento,apertura,sonido,comando}

Y = {sensores,alarma}

D = {SensorDeApertura, SensorDeMovimiento, SensorDeSonido, UnidadDeControl}

EIC = {(Alarma.movimiento_in,SensorDeMovimiento.movimiento_in),
(Alarma.apertura_in,SensorDeApertura.apertura_in),
(Alarma.sonido_in,SensorDeSonido.sonido_in),
(Alarma.comando_in,UnidadDeControl.comando_in)}

EOC = {(UnidadDeControl.sensores_out,Alarma.sensores_out),
(UnidadDeControl.alarma_out,Alarma.alarma_out)}
IC = {(UnidadDeControl.cmd_apertura_out,SensorDeApertura.cmd_apertura_in),

(UnidadDeControl.cmd_movimiento_out,SensorDeMovimiento.cmd_movimiento_in),

(UnidadDeControl.cmd_sonido_out,SensorDeSonido.cmd_sonido_in),

(SensorDeApertura.senial_apertura_out,UnidadDeControl.senial_apertura_in),

(SensorDeMovimiento.senial_movimiento_out,

UnidadDeControl.senial_movimiento_in),

(SensorDeSonido.senial_sonido_out,UnidadDeControl.senial_sonido_in)}

select ({SensorDeApertura, SensorDeMovimiento,
SensorDeSonido, UnidadDeControl}) = UnidadDeControl

select ({SensorDeApertura, SensorDeMovimiento, SensorDeSonido}) = SensorDeApertura
select ({SensorDeMovimiento, SensorDeSonido}) = SensorDeMovimiento

Esquema de acoplamiento

[alarmal
components : uc@UnidadDeControl sA@SensorDelApertura \
sM@SensorDeMovimiento sS@SensorDeSonido

in : apertura_in
in : movimiento_in
in : sonido_in

in : comando_in
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out : sensores_out
out : alarma_out

Link : apertura_in apertura_in@sA
Link : movimiento_in movimiento_in@sM
Link : sonido_in sonido_in@sS

Link : comando_in comando_inQuc

Link : sensores_out@uc sensores_out
Link : alarma_out@uc alarma_out

Link : cmd_movimiento_out@uc cmd_movimiento_in@sM

Link : cmd_apertura_out@uc cmd_apertura_in@sA

Link : cmd_sonido_out@uc cmd_sonido_in@sS

Link : senial_apertura_out@sA senial_apertura_inG@uc
Link : senial_movimiento_out@sM senial_movimiento_in@uc
Link : senial_sonido_out@sS senial_sonido_inQuc

3.2.3. Sistema

eventos_in

SISTEMA

sensores_out

estabilidad_out

reaccion_out

Figura 11: Modelo Acoplado Sistema

Como se puede ver en la Figura 11, este modelo cuenta con un puerto de
entrada y tres puertos de salida, a saber

Puertos de Entrada

evento_in: Este puerto se conecta al puerto in del Componente top y al
puerto homoénimo del Componente Acoplado Calibrador(ver 3.2.1).

Puertos de Salida

sensores_ out: Este puerto se conecta al homoénimo del Componente Aco-
plado Alarma(ver 3.2.2) y al puerto out del Componente top.
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estabilidad_out: Este puerto se conecta al puerto homénimo del Compo-
nente Acoplado Calibrador(ver 3.2.1) y al puerto out del Componente
top.

reaccion_ out: Este puerto se conecta al puerto homonimo del Componente
Acoplado Calibrador(ver 3.2.1) y al puerto out del Componente top.

Variables de Estado

Las variables que definen el estado de este modelo son:

estado:

Especificacion formal

Sistema = <X,Y,D,EIC,E0C,IC,select>
X = {evento}

Y = {sensores,estabilidad,reaccion}
D = {Calibrador, Alarma}

EIC = {(Sistema.evento_in,Calibrador.evento_in)}

EOC = {(Calibrador.estabilidad_out,Sistema.estabilidad_out),
(Calibrador.reaccion_out,Sistema.reaccion_out),
(Alarma.sensores_out,Sistema.sensores_out)}

IC = {(Calibrador.movimiento_out,Alarma.movimiento_in),

(Calibrador.sonido_out,Alarma.sonido_in),
(Calibrador.apertura_out,Alarma.apertura_in),
(Calibrador.comando_out,Alarma.comando_in),
(Alarma.alarma_out,Calibrador.alarma_in)}
select({Calibrador, Alarma}) = Calibrador

Esquema de acoplamiento

[top]
components : calibrador alarma

in : evento_in

out : sensores_out
out : estabilidad_out
out : reaccion_out

Link : evento_in evento_in@calibrador

Link : sensores_out@alarma sensores_out
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Link :
: reaccion_out@calibrador reaccion_out

Link

Link :
Link :
Link :
Link :

estabilidad_out@calibrador estabilidad_out

apertura_out@calibrador apertura_in@alarma
movimiento_out@calibrador movimiento_in@alarma
sonido_out@calibrador sonido_in@alarma
alarma_out@alarma alarma_in@calibrador
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4. Discusion

Antes que nada, es necesario hacer una aclaraciéon. En este trabajo se
cometiéo una estimaciéon incorrecta del esfuerzo necesario, debido a que se
estimo6 incorrectamente la complejidad del sistema real.

Por esta razon, no fue posible implementar la totalidad del sistema, de
la manera que se habia pensado originalmente.

Debido a esto, se decidi6 implementar uno solo de los componentes aco-
plados, en particular, el componente Alarma, dado que el otro componente
servia como marco experimental, y en realidad no agregaba valor al mode-
lado del sistema real, sino que era un metodo utilizado para la optimizacién
del problema que se intentaba resolver. Es decir, la funcién del componente
Calibrador, era generar los estimulos para introducir en la alarma, y debia
ajustar los valores de los sensores de forma automatica, para evitar que se
tuvieran que crear archivos de eventos y comandos manualmente, dado que
esta tltima tarea, es claramente complicada (si se desean generar situaciones
complejas).

Sin embargo, para poder analizar la técnica de modelado DEVS, no es
necesario construir un sistema completamente automatizado, y si bien es més
costozo simular una situaciéon més compleja (el costo reside en la construccion
del archivo .ev), la simulacion del componente Alarma es la misma (y nos
sirve para analizar la técnica de modelado y simulacion DEVS).

Por la misma razén mencionada, no fue posible realizar casos de test
extensos, sino que por la falta de tiempo hubo que limitarse a realizar un
testing superficial.

Notese que dado que no se pudo terminar el componente Calibrador, es
posible que las secciones referentes a los componentes que forman parte del
mismo, se encuentren incompletas (no hubo tiempo de revisarlas).

Claramente, de disponer més tiempo, las tareas que faltarian realizar
serian:

1. Generar casos de test mas completos y realizar testing exhaustivo de
los componentes implementados.

2. Implementar el componente Calibrador, para poder automatizar la si-
mulacién.

3. Generar casos de test y realizar testing sobre los nuevos componentes.
4. Informar sobre los cambios realizados.

5. Informar sobre la diferencia entre las situaciones analizadas manual-
mente y las situaciones que puede generar el Calibrador.
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5. Conclusiones

Lamentablemente, por lo visto en la Seccién 4, no se pudo analizar la
simulacion de la forma que se pretendia al comienzo de este trabajo, y por
lo tanto, no se pudieron extraer conclusiones referentes al problema de opti-
mizacién planteado.

Sin embargo, se pudo estudiar la técnica de modelado y simulaciéon DEVS,
y se pudo analizar las facilidades y complejidades que tiene aparejadas.

En este caso en particular, se pudo modelar con relativa facilidad, pero
al momento de implementar el funcionamiento de los componentes su vieron
varias dificultades. Algunas de ellas tuvieron que ver con el lenguaje que
debia ser utilizado para implementar (C++), y lamentablemente, en varios
momentos, los problemas no estuvieron en el modelado o la implementacién
de la semantica DEVS dentro del simulador (las funciones, deyt, dint y A, sino
con el lenguaje de programacién en si, y con los comportamientos complejos
que se deseaban implementar (como por ejemplo, la generacion aleatoria,
segun cierta distribucion, de eventos).

El hecho de que el simulador esté ligado a un determinado lenguaje, li-
mita ademas la forma en que se implementan los modelos, dado que cada
lenguaje de programacién tiene una estructura subyacente, ademas de sus
propias limitaciones, que el modelador se ve incapacitado de evitar. Proba-
blemente, si los modelos pudieran ser implementados, independientemente
del lenguaje de programacion (por ejemplo permitiendo programar en cual-
quier lenguaje, y luego linkeando contra una libreria), seguramente algunas
de las limitaciones encontradas se resolverian.

Otra cuestion es que si bien es posible implementarlo como un efecto
secundario de los modelos, seria interesante que el simulador pudiera indicar
la sucesion de estados y el pasaje de mensajes (por medio de las funciones
dext, Oint ¥ A) de una manera més intuitiva y grafica, para poder estudiar el
comportamiento de la simulacién con mayor facilidad. Claro que esto tiene su
complejidad (que no debe ser menor) y que no tiene que ver con la técnica
de modelado y simulacién, sino con la implementacién de la herramienta
CD-++.
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