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1. INTRODUCAO

Statechart [Ha88] é uma linguagem que perm:te a especificagdo
comportamental de sistemas reativos. E uma extensdo de maqulnas de estados

finitos convencionais (MEF), permitindo a representac@o de propagagéo de eventos
(broadcasting), concorméncia e hierarquia de estados.

Como extensdo de MEF, seus componentes sdo estados,
representados por retingulos de cantos arredondados e transigdes, representadas
por setas rotuladas. Os estados podem ser de dois tipos: OR (XOR), significando que
um estado esta ativo a cada passo, e AND (paralelos), significando que varios
estados podem estar ativos num mesmo passo. As transiges sdo formadas pelo
estado origem, rétulo e estado destino. O rétulo pode ser o nome de um’ evento
pnmmvo expressdo de eventos ou simplesmente um nome. As transugoes defauits
néo tem estado origem, nao tem rétulo, somente estado destino e sdo denotadas por
um circulo cheio iniciando a seta. Existem transi¢es que tém o evento associado
com uma ag&o, denotadas por evento/agio. Nesses casos quando o evento ocorrer,
simultdneamente a ag¢do ocorrerd se o seu estado origem estiver ativo.

EXEMPLO
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Figura 1 - Exemplo de Statechart

e

O estado EXEMPLO, da figura 1, € composto de trés estados OR: A,
B, X. O estado X é do tipo AND composto por V, G e J todos do tipo OR. O estado
default, ou seja, aquele pelo qual o sistema tem inicio é o estado B.

Uma transigcdo é disparada quando o seu estado origem esta ativo e
ocorrer o evento a ela associada. Esse evento pode ser um evento primitivo ou uma
expressdo contendo eventos primitivos. Em EXEMPLO, figura 1, a mudang¢a do
estado A para o estado B se d4 quando o estado A estd ativo e o evento ab ocorrer.
O evento ab, nesse caso, é também o rétulo da transi¢ao.



Eventos externos sdo ocorréncias extenas ao sistema. Pode
acontecer que uma transic3o tenha uma ag&o associada, gerando um evento interno
ao sistema. Esse evento sé podera ocorrer em decorréncia de algum outro evento .
As agbes sdo instantaneas, ndo consomem tempo. No statechart, figura1l, o estado
B esta ativo inicialmente por default. O evento bx ocorre, a transicdo que tem o

evento associado € disparada ativando o estado X, que por sua vez, ativa seus
estados defaults V2, G2 e J1 simultaneamente.

Os estados ativos do statechart EXEMPLO, nesse passo, sdo: V2, G2
e J1. Quando o evento g ocorrer a ag&o j1 ird ocorrer simultaneamente. Isso significa
que o estado G1 é desativado e o estado G2 passa a ser ativado. Simultaneamente o
evento j1 é disparado, ocorrendo a transicdo do estado J1 para o estado J3 através
da transicdo rotulada por j1/v2. Nesse mesmo passo ocorre a transi¢do rotulada por
v2, desativando o estado V2 e ativando o estado V1. Apés a ocorréncia do evento g

os estados ativos do statechart sdo: V1, G1 e J3. Esse & um exemplo de propagacgéo
de eventos.

As atividades, em contraposi¢do as agdes, quando forem executadas

~ requerem algum tempo. Elas podem estar associadas a estados. Elas representam

alguma fung&o que o sistema deve realizar quando o estado for ativado.

STATSIM - STATechart SiMulator - & o ambiente que esta sendo
desenvolvido pelo grupo de engenharia de software do ICMSC-USP, que permite a
edi¢cdo e simulagdo de statecharts. Ele € composto de dois mddulos principais: editor
e simulador de statecharts. Esta implementado em linguagem C e XView, em
estacdes de trabalho Sun Sparc. Seu desenvolvimento foi baseado na sintaxe e
semantica dos statecharts, como definida em [Ha87).

Apés a edicdo de um statechart utilizando o médulo de edi¢cdo do
ambiente STATSIM, pode-se realizar sua simulagdo. Esses dois médulos seréo

descritos, respectivamente, nas se¢ées EDITOR GRAFICO DO STATSIM e
SIMULADOR DO STATSIM.

2. GRAMATICA UTILIZADA NO EDITOR GRAFICO DE STATECHART

A gramatica utilizada para o desenvolvimento do editor grafico do
STATSIM é a dada a seguir. Essa gramatica define a linguagem utilizada para
especificar um statechart dentro do ambiente. Entretanto, o editor grafico, embora a
utilize para validar as especificagées, dispensa essa notagéo textual, com excegdo de
algumas poucas situacdes onde a sintaxe deve ser seguida pelo usuario: na
definicdo das expressées de eventos, condigdes e agdes associadas a transicoes.

2.1 Para definigdo de statechart

<estadograma> :: =[ <declaracgdes> ';' ]
<estados> ';'
<transig¢des> ';'

-~

<declara¢des> ::= <declaracdo> {<declaragdo>}



<declaragdo> ::= <tipo-id> <lista_identificadores>
<tipo-id> ::= (INT| BOOL | REAL | STRING | COND)
<lista-identificadores> ::= <identificador> { ',' <identificador> }
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2.2 Para definigdo de estado e atividades

<estados> ::= <descrigdo estado> { <descrigdo estado>}

<descricgdo estado> ::= ESTADO < nome-estado> <tipo> [<atividades>]

<atividades> ::= ATIVIDADE <funcdo>

<fungdo> ::= DO <chamada-atividade> {', '<chamada-atividade>}
| ENTRY <chamada-atividade> {', '<chamada-atividade>}
| EXIT <chamada-atividade> {', '<chamada-atividade>}
<chamada-atividade> ::=<identificador> '(' <1ista—parametro>')'
<lista-parametro> ::= <identificador> {', ' <identificador>}

<tipo> ::= OU <subestado ou> | E <subestado e> | ATOMO

<subestados ou> ::= SUBESTADOS <nome-estado> { ',' <nome-estado>}

2.3 Para definigdo de transigdes

<transig¢des> ::= <transigdo> { <transicgdo>}

<transigdo> ::= EVENTO <evento> .
ORIGEM <estado-origem> { ',' <estado-origem> }
DESTINO <estado-destino> ((/H | /H*)]
{ ',' <estado-destino> [(/H | /H*)] }
[ AGRO '{' <acgdes> '}' ]

<evento> ::= <ev_ou> { or <ev_ou> }

- 1:= <ev_e> { and <ev_e> }
<ev _e> ::= <ev_f> [ '[' <exp> ']' ]

<ev_f> ::= <evento primitivo> | ' (*<evento primitivo>')' | <true> ('
<exp> ')' ‘

| <false> '(' <exp> ')' | <changed> '(' <variavel> e

| <exit> '(' <nome-estado> ')' | <entered> '(' <nome-
estado> ')’ ..

] £_out '(' <evento> <numero> ')'
<exp> 1:=<expS> [ (=1| > | < | <> | <= | > | <expS> ]
<expS> ::=[ + | = ] <termo> { ( + | = | or ) <termo> }

<termo> ::= £fator> { ( * | / | and <fator> }



<fator>

<evento

> 1

= <true> | <false> | <condigdo primitiva> | <numero>

| <variavel> | in '(' <nome-estado> ')’ | <not-yet> '({'
)

| <current> ' (' <exp> ')' | not <exp> | "(' <exp> ')

<agdes> ::= <acgdo> { ';' <acgdo> }

<acio>

t:= <identificador> | <variavel>

o =
.=
1

<exp>

L} 1]
| clear '(' <nome-estado> [ * ] '}' | <chamada-atividade>

2.4 Definigdes e abreviagdes

<estado-origem> ::= <nome-estado>

<estado-destino> ::= <nome-estado>

<nome-estado> ::= <identificador> [ '.' <identificador> ]

<evento primitivo> :;:= <identificador> | lambda

<condicdo primitiva> ::= <identificador>

<variavel>

<true>

<false>

L33

1:= <identificador>

([tT] [rR] [uU] [eE]l | tr )

::= ([fF) ([aA] [1L] [sS] [eE] | £s)

<changed> ::= (change | ch )

<exit>

s o=
.

<entered>

<not_yet)

<current>

(exit | ex )

::= (entered | en)

::= (not_yet | ny)

I

3= ( current | cr)

<identificador> ::= [a-2zA-Z] [a-zA-Z20-9]*

<numero> @

:= [0-9]+

<unid_tempo> ::= (seg | min | hr)

<lambda> ::= (lambda | lamb)

Tabela 1 - Gramatica utilizada na edigdo de um statechart



3. ATIVACAQ

. Para utilizar o ambiente STATSIM deve constar do diretdrio corrente o
arquivo executavel chamado STATSIM.

Para chamar o ambiente STATSIM digite <statsim>. Uma tela com o
cabecalho STATSIM ICMSC - USP: Version 1.0 sera apresentada. Essa tela é a

exibida na figura 2, Main Menu.

v STATSIM ICMSC - USP : Version 1.0
Main Menu ‘
Simulate - \
Exit

Figura 2 - Opgées existentes no ambiente STATSIM

4. EDITOR DO STATSIM

Apds a chamada do ambiente STATSIM, é apresentada uma
tela como mostra a figura 2. Ao se pressionar o bot&o direito do mouse aparecem as
opcoes existentes: edit, simulate ou exit. A opgao é selecionada posicionando-se o
cursor sobre a op¢do desejada e pressionando-se o botdo esquerdo do mouse. Para
entrar no ambiente de edi¢do de statecharts, pressiona-se <edit>.

A tela do editor gréafico de statecharts &€ a mostrada na figura 3.

O méduloc de edigdo, figura 3, contém operagbes para
manipulagdo de: arquivos (Files), estados (States), transi¢bes (Transitions),
atividades (Activities), varidveis (Variables), carregamento de statechart (Load) e
ocultamento de eventos (Hide/Closure)



STATSIM EDIT ICMSC ~ USP: VERSION 10

States ¢ ) Transitions ©)  Activities v)  Variables v)  load v) Hide/Closure )

)

Load Statechart..

Save as new Statechart..
Clear

Return

) STATECHART BEING EDITED :

Figura 3 - Tela do Editor Grafico de Statecharts com as op¢des do Flle

4.1 FILES

O botdo Files contém as opgoes:
i <Save Statecharts> - para salvar um statechart editado e ja criado.

O statechart editado é salvo com 0 nome que consta do rodapé da tela
de edi¢do, canto esquerdo, sobrepondo a versdo anteriormente gravada na base de
dados. Nenhuma mensagem é apresentada se a operagdo foi realizada
corretamente. Se o statechart ndo foi modificado e essa opg¢ao foi selecionada, uma
mensagem de alerta é enviada ao usuario como mostra a figura 4.

; <Load Statechart> - para carregar um statechart criado anteriormente
*‘ e que tenha sido salvo.



e — — pee——————————
STATSIM EDIT ICMSC - USP : VERSION 1.0
States v ) Transitions ¢ Actlvities r) varlables ©) load v) Hide/Closure )

ERROR: STATECHART WAS NOT MODIFIED

_\

\_

RS
s_\.ﬁ"

N
8

STATECHART BEING !DIYJE_II) :s

CURRENT OPERATION : SAVE STATECHART

Figura 4 - Tela exibida quando um statechart ndo foi modificado e foi dada a
opcao Save '

rﬂ STATSIM ‘ EDIT {CMSC - USP : VERSION 10
Files v)  States r) Transitions ©)  Activities r ) Variables v ) Load v) Hide/Closure )
(o Load Statechart -

Statechart Name :

Load Statechart )

sl

Quit)

Y STATECHART BEING EDITED :

CURRENT OPERATION : LOAD STATECHART

Figura 5 - Tela apresentada quando a opg¢do Load for selecionada




Uma tela como a apresentada na figura 5 é exibida solicitando o nome
do statechart a ser carregado da base de dados para a memoéria. A opgdo <Load
Statechart> termina a operagdo com sucesso enquanto que a op¢do <Quit>
representa o abandono da operagdo selecionada e nenhum

statechart & carregado da meméria. Pode-se carregar um statechart gravado em
outro diretério que ndo o corrente, dando-se o caminho € seu nome.

<Save as new Statechart> - para salvar um statechart editado pela
primeira vez.

Uma tela, figura 6a, é exibida solicitando o nome para esse statechart
que sera gravado na base de dados. E solicitada a confirmacgdo dessa operagio
(Save as New Statechart) ou seu cancelamento (Quit). Se for confirmada a
operacgdo e o nome fomecido para o statechart ja existir, uma mensagem é exibida,
como mostra a figura 6b. Se a opgdo <OverWrite> for selecionada o statechart atual
sobrepde o ja existente; se for selecionada <Quit> a operagdo sera abandonada.

Um statechart pode ser salvo em outro diretério desde que seja
fornecido o caminho desse diretério onde ele sera gravado.

FSJ STATSIM EDIT ICMSC - USP: VERSION 10
Files ©)  States r) Transitions v}  _Activities r) Variables ) load v) Hide/Closure )
[ rad =
A Ad} Save Statechart
/ N Statechart Name : s), \
Save as New Statechart) Quit )
1
¢
/e ) )

/)

CURRENT OPERATION : SAVE AS NEW STATECHART

\_ -

) STATECHART BEING EDITED : st

* Figura 6a - Tela da op¢cdo Save as New

<Clear> - para limpar a tela de edigéo.

<Return> - retorna ao nivel anterior.

10



i3 STATSIM eoIr e Save Statechart "i

l Files v)  States v) Transitions v )  Activities v
’ Statechart Name : ),
|
( 1 ! Duplicats Statechart Name
)
Crumterse)) \
& »
dc ed
¢ .
s S 7 ™
AL H
.
be s : -3
'
“ s
H w22
) S
H
a2 H
H
'
H
i
.
\_ ~ : J/
) STATECHART BEING EDITED : st CURRENT OPERATION :SAVE AS NEW STATECHART

Figura 6b - Mensagem épresentada quando um statechart existe e a
opcdo Save as New é selecionada

K STATSIM EDIT ICMSC - USP : VERSION 10

(Files States © ) Transitions v)  Activities ©) Variables v ) Load v ) Hide/Closure )

Statschart s1 Being Edited.

Quit Editlon )

-

8,
)
N
i

% .

) STATECHART BEING EDITED : 51

Figura 7 - Mensagem apresentada quando a opgédo Return é selecionada
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Uma janela é exibida ao usuério com a mensagem mostrada na figura
7. Se o usudrio deseja realmente abandonar o médulo de edi¢io a opgdo escolhida

deve ser <Quit Edition>; caso decida permanecer nesse médulo, deve abandonar a
operacdo escolhendo <Quit>.

4.2 STATE

O botdo State contém as opgdes ‘referentes ao estado, sdo as
seguintes:

<Create> - permite a criagdo de um estado.

Para se criar um estado deve-se posicionar o cursor do mouse na
posi¢&o desejada para o inicio do tragado do estado. Pressionando o botdo esquerdo
e deslizando-o sobre a mesa, através do cursor, pode-se visualizar o tamanho
desejado do estado. Quando esse botédo for solto aparecera no canto superior direito
da tela uma janela solicitando os atributos desse estado, figura 8. Se o estado
tracado for de tamanho ndo permitido uma mensagem "Invalid State" aparecers,

desaparecendo o estado tragado. A operagdo de criagdo de estado continua ativa
devendo-se repetir o tragado dele.

As informacdes solicitadas sdo as seguintes:

rTs STATSIM EDST ICMSC ~ USP : VERSION 1.0 R
Files ©)  States v) Transitions ©)  Activities v)  Variables v) Load v) Hide/Closure )
A K] Attributes of States B
K Type of State T| OR Quit) Redo)

Name of State: §
Confirm )
3

\_ J

) STATECHART BEING EOITED :

CURRENT OPERATION : CREATE STATE

Figura 8 - Tela apresentada para a obtengio dos atributos de um estado

_<Type of State>: o tipo default é o estado OR. Pressionqndo-se o
botdo direito do mouse pode-se obter as opgGes existentes para o tipo. Para
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selecionar o estado do tipo AND, pressiona-se o botdo esquerdo do mouse sobre
essa palavra.

<Name of State> - pode conter caracteres alfanuméricos e simbolos
especiais separados por underscore e ndo deve conter espagos em branco. O
tamanho méaximo permitdo para os nomes s&o quarenta caracteres. Na parte 2.2 da
gramatica apresentada no item 2, encontra-se a sintaxe para os nomes dos estados.

Antes que se confirme as informagdes fomecidas deve-se transferir
para o estado seu nome. Isso é feito pressionando-se o botdo esquerdo do mouse e
colocando o cursor na posigdo desejada onde esse nome deve ficar. Se a op¢do
<Confirm> for escolhida sem que o nome tenha sido transferido para o estado,
aparecerd a mensagem de alerta “Transfer Name State” . Deve-se pressnonar
<Continue>, transferir o nome para o estado e prosseguir a edigio.

A opgdo <Redo> permite que o estado seja redesenhado e seus
atributos ndo séo perdidos. Uma mensagem é enviada solicitando a confirmagdo que
o estado deve ser redesenhado. Caso se deseje desistir de redesenhar o estado a
opcao <Quit> , que aparece na mensagem de confirmagdo, deve ser selecionada.

A opgao <Quit> da janela de atributos do estado permite que se
abandone a operagdo de cnac.éo de um estado a qualquer momento. E solicitada a
confirmagé@o de abandono pois serdo apagados o estado e todos os atributos
referentes a ele, do statechart que esta sendo editado.

Se o estado for do tipo AND, deve-se informar o nimero de filhos que
ele possuu Existe um botdo para incremento e decremento do numero de filhos.
Quando o <Confirm> for pressionado, solicita-se que os "filhos" sejam marcados. A
delimitagdo do tamanho do estado filho é feita colocando-se o cursor em uma das
extremidades do estado-pai e pressionando-se o botdo esquerdo do mouse. Quando
todos os estados filhos forem marcados, seus nomes sdo solicitados. A cada nome
fornecido deve-se transporta-lo para o estado correspondente. Os nomes seguem os
padrdes anteriormente descritos.

Apds a confirmagdo dos atributos do estado, uma janela é exibida,
como mostra a figura 9a, solicitando a confirmagédo se esse estado possui atividades
associadas. Em caso positivo, <Yes> deve ser escolhido @ <No>, caso contrario.
Quando existem atividades associadas ao estado a janela da figura 9b é exibida
solicitando o tipo e nome da atividade. Os tipos possiveis sdo:

<DO> - a atividade tem durag&o igual ao periodo que o estado esta ativo;

<ENTRY> - a atividade tem inicio quando o estado é ativado e para por conta
propria;

<EXIT> - a atividade tem inicio quando o estado é desativado e para por
conta prérpia.

Na parte 2.2 da gramética apresentada no item 2, encontra-se a
sintaxe para atividades.

<Remove> - permite que um estado seja retirado do statechart que
esta sendo editado. :

13



l"g STATSIM EDIT ICMSC ~ USP: VERSION 10

Files v ) States v ) Transitions ) Activities ) Variables v) toad v ) Hide/Closure )
53] Atributes of States
. m—
Type of state <| OR Quit)  Redo)
A : Name of State : O
2 :
U
There are actlvitles in state D
&) M)
c . \
a2 = )
.
.
.
ai H [>-§
:
H
'
H
H
13
H
H
H
o2 H
'
H
: J
\ N ; /
| STATECHART BEING EDITED : 51 CURRENT OPERATION : CREATE STATE

Figura 9a - Tela que verifica se o usuéario deseja inserir atividades ao estado

x STATSIM EDIT ICMSC - USP : VERSION 1.0
Fiies v ) States ) Transitions « ) Activities « ) Variables « ) toad v ) Hide/Closure )

R

(¢ N

, STATECHART BEING EDITED : (=) Atributes of Actlvities

Type of activity | DO  ENTRY | EXIT End)

Neme of Activity:

Confirm )

Figura 9b - Tela para edigdo de atividades
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EE?

STATSIM

EDIT 1CMSC = USP : VERSION 10

Flles ¢ ) _ States ¢) Tt

Activities v)  Variables *)  oad v)

Hide/Closure }

®)

%)  Remove State -

()

, Select State

7

N

Remove State : B
All Substates and Subtransitions
will be Deleted.

Cancel)

becavesarenneraceenverncnocncsman

~

s STATECHART BEING EDITED : 51

CURRENT OPERATION : REMOVE STATE

Figura 10 - Tela épresentada para Remocgéo de Estados

A

STATSIM

EDIT ICMSC - USP : VERSION 1.0

Flies v )

States )

A9

Activities )  verlables v ) load v) Hide/Closure )

ﬁ

\_

(<) QUERY STATE: B K
Type: I.ER_ M Number of Substates: q,
Decomposition: VES | NO Quit)
Substateof : A

Structure tevel: 1

Decomposition Level: 0

Activities

—

1 STATECHART BEING EDITED :

CURRENT OPERATION : QUERY STATES

Figura 11 - Tela apresentada para a opgio Query
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o

(= STATIIN o

] 1CMSC - VSP: VERSION 18 B
Fasy) Sutie)  Tamitiomv) AdwtiesT) Vwhbesv)  Lede) Wise/Closure )
N 4] Decampese State §
Untold Level
]
, SYATECNARY BEING EDIYED :
5 STATSIM o ICMEC ~ V30 1 VERSION 1.0 K

flesv) sume) Jumitors v)  Acivitiesr)  Veedisv)  ladr) Mide/Clesure )

(3] Decampese State §

.

Unfotd Level )

CURRENT OPERATION ; CREATE STATE

fd] anributes of States

\_

Typs et State vj ANO
Name of State: §

auy M)

Number of AND Componemts: 3___ s|t}

Contfirm )
' STATECHAST BE(NC EDITED : -
] STATSIM 1Y 1CMSC - USP: VERSION 1.8

Fiesv) smamsv)
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Uma tela, figura 10, é exibida solicitando que o estado a ser removido
seja marcado. O rétulo desse estado deve ser marcado. Isso é feito posicionando-se
o cursor do mouse sobre esse rétulo e pressionando-se o botdo esquerdo. A
confirmagao dessa remogdo ‘é solicitada, pois todas as informagGes referentes a ele
sergo delidas bem como as transi¢Ges a ele associadas.

<Query> - permite que se realize ,consulta sobre os estados que
compdem o statechart. '

Ao selecionar essa opgdo deve-se posicionar o cursor do mouse sobre
o rétulo do estado desejado e pressionar o botdo esquerdo. A partir dai uma janela é
apresentada no canto superior direito da tela contendo as informagdes existentes
sobre aquele estado. A figura 11 mostra as informages sobre o estado B.

<Decompose> - permite a decomposigdo de um estado.

Essa opgdo abre uma nova tela como mostra a figura 12. Deve-se
posicionar o cursor no local da tela desejada para inciar o tragado do estado que esta
sendo decomposto. Quando termina-se o tragado a tela de atributos é colocada no
canto superior direito. Deve-se transferir seu nome para a posicdo desejada. Em
seguida procede-se como na criagdo de um estado, ou seja tem-se & disposi¢do
todas as opgdes de edi¢do.

4.3. TRANSITIONS

O botdo de Transitions contém as opgdes referentes as transigdes
com as seguintes opg¢des:

<Create>: permite a criagdo de transigdes de trés tipos.

Se o bot&o direito do mouse for pressionado sobre essa op¢do, figura
13, pode-se escolher entre: 1:1 - cria transigdo com um estado origem e um estado
destino; Default - cria transigdo que tem somente estado destino; M:N - cria transi¢&o
com M estados origens e N estados destinos. Se o botdo esquerdo do mouse for
pressionado sobre Create a op¢do default é a criagéo de transigao 1:1.

As transig6es sdo desenhadas através de toques sucessivos com o
mouse na tela, descrevendo sua trajetéria. O cursor do mouse deve ser colocado na
posicdo inicial para o tragado da transigdo, isto &, ou estado origem ou algum ponto
préximo ao estado destino no caso da transi¢do ser do tipo Default.

<Default> -: figura 14, essas transigbes ndo tém estado origem,
somente estado destino. Indicam qual o primeiro estado que deve ser ativado quando
da simulagdo de um statechart. Essas transicées ndo tém rétulo. O inicio de uma
transigdo default & qualquer ponto fora do estado que sera o destino dessa transi¢&o.

Essas transigdes podem ter ou ndo agdo associada. A agdo é
solicitada quando da criag&o da transigéo através da opgéo Default/Action, figura 14.
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As regras para a criagdo de uma transicdo default com ag¢do seguem as

[e:pggiﬂcadas por Harel quando da descrigdo da seméntica e sintaxe de statecharts,
a

As transi¢Ges 1:1 e M:N requerem rétulos e eventos. Esses sdo nomes
formados de no méximo quarenta caracteres alfanuméricos tanto minusculos como

maidsculos, separados por underscore, ndo contendo espa¢os em branco e nem
palavras reservadas.

As expressdes envolvendo eventos s$do definidas de acordo com a

gramatica apresentada na tabela 1, item 2.3. Sao dados a seguir alguns exemplos
de expressbes permitidas:

s1 and s2; s1 or s2;

true(X1) ou tr(X1);

false (x1) ou fs(x1);

changed (t) ou ch(t) onde t & uma variavel;

t_out (s1, 2): o evento especial t-out ocorre dois passos depois da
ocorréncia de s1;

true(true) representa a transicdo nula; lambda. Ndo tem evento
associado;,

true(t >= h): que quando t for maior ou igual 4@ h esse evento sera
disparado; :
afin (S1)]: o evento a ocorre somente se o estado S1 estiver ativo.

<1:1> s&o as transigbes que partem de um unico estado origem e
chegam a um unico estado destino. Essas transigbes tém um rétulo (label) que é
descrito através dos atributos. Esses rotulos sdo expressdes que obedecem as
regras gramaticais expostas na tabela1, item 2.3 e 2.4.

Para se tragar uma transicdo 1:1 deve-se posicionar o cursor do
mouse sobre uma das extremidades do estado origem e clicar, o botdo esquerdo do
mouse, nos pontos desejados. Quando uma das extremidades do estado destino for
alcangado a spline sera tracada e uma janela solicitando os atributos dessa transicéo
sera apresentada no canto superior direito da tela, figura 15a.

As transi¢gbes podem ser primitivas ou compostas. As primitivas, figura
16a, séo aquelas que possuem somente um rétulo (label) que corresponde ao nome
do evento ou combinag¢do de eventos (expressdo) que causa o seu disparo.

As transicGes compostas, figura 15b, possuem um rétulo (label), o
evento associado que causa o seu disparo e a agdo. Essa agdo sera disparada
simultaneamente quando do disparo do evento. Dessa forma tem-se, em um unico
passo, possibilidade do disparo de diversas transicbes e consequentemente a
mudanca de diversos estados. O rétulo pode ser o proprio evento.

Como pode-se observar pelas figuras 15a e 15b, existem as opg¢des:
<Terminate?>: permite que uma transigdo seja finalizada em qualquef
ponto que ndo seja a extremidade de um estado, figura 16. Essa operagdo €

selecionada quando o cursor do mouse estiver sobre ela, pressionando-se o bot&o
esquerdo do mouse .
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<History>: adicionar histéria a transi¢do. Como definido por Harel
pode-se ter H (histéria rasa, ou simples) ou H* (histéria em todos os niveis ou
recursiva), que sdo vistas pressionando-se o botdo direito do mouse. A escolha de
uma das opgdes é feita posicionando-se o cursor do mouse sobre aquela desejada e
pressionando seu botéo esquerdo, figura 16.

<Quit>. abandonar a operagdo em curso, ou seja, a criagio de uma
transicdo, figura 17. E solicitada a confirmag&o ou ndo ao usuario dessa operagao.
Se a operagéo for confirmada Yes é escolhido. A transigdo desenhada é apagada da
tela e todos os atributos fomecidos serdo desconsiderados. Caso contrario, No é
selecionada e a operagdo de abandono é ignorada.

O nome da transi¢g@o deve ser colocado na posigdo desejada. Isso se
faz ap6s ter fomecido o nome colocando-se o cursor do mouse na posi¢do em que se
deseja que ele fique e clicando-se o botdo esquerdo.

A opgéo <Confirm> deve ser escolhida depois de fornecidos todos os
atributos, transferido o nome para a respectiva transicdo e todas as opgdes terem
sido realizadas. Se <Confirm> for selecionada antes da transferéncia do nome uma
mensagem de alerta € apresentada ao usudrio como mostra a figura 18. '

&3 Source: D -~ Destinstion: €2
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i
T
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_ = D,

y STATECHART BEING EDITED : 51 7 CURRENT OPERATION : CREATE TRANSITION 111

Figura 18 - Mensagem apresentada quando um rétulo nido é transferido para a
respectiva transi¢cdo
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<M:N> - s&o transi¢gGes que podem ter um ou mais estados-origem e
um ou mais estados-destinos.

A ftransicdo 2:3 significa que existem dois estados origem e trés
estados destino. ,

Para tragar uma transicdo M:M deve-se marcar o ponto de intersecg¢do
dos arcos. Traga-se o arco da origem até a intersecgao e depois completa-se até o
destino. A figura 19 mostra a janela que solicita 0 nimero de estados que estdo
envolvidos com essa transi¢do. Ao ser dado <Confirm> é solicitado que se marque o
ponto de interseccdo e depois passa-se ao tracado dos arcos que compdem a
transicdo. Os nomes seguem as mesmas regras expostas anteriormente.
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Figura 19 - Transigdo M:N

<Remove> - permite que se remova uma transigéo de qualquer tipo.

A figura 20 mostra as opgdes existentes para a remog&o de transigégs,
isso & conseguido com o cursor sobre a operagdo <Remove> clicando-se o botdo
direito do mouse. O tipo de transi¢3o a ser delida deve ser escolhida. Posiciona-se 0
cursor do mouse sobre o tipo desejado, <Default> , <1:1> ou <M:N>, e pressiona-se
o botdo esquerdo do mouse. Em seguida aparecera uma janela notificando o que se
deve fazer.
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A figura 21 mostra a remogdo de uma transi¢c@o defauit. A mensagem
exibida na janela solicita que seja marcado o ponto inicial da transicdo. Para isso
deve-se posicionar o cursor_sobre o ponto inicial € pressionar o botdo esquerdo do
mouse. Uma outra janela solicitando a confirmacdo dessa remog&do é apresentada.
Se o usuario a confirmar, <Yes> deve ser pressionado; dessa forma a transi¢do sera
apagada do statechart em edigdo, bem como todas as informacgdes relativas a ela.
Caso contrario, <No> é escolhido e a operagdo de remogdo é abandonada.

A figura 22 apresenta a remog¢do de uma transicdo 1:1, o mesmo
procedimento é utilizado para transicdo M:N. Nesse caso, deve-se selecionar o rétulo
da transigio a ser delida. Deve-se posicionar o cursor sobre o rétulo da transigdo
escolhida e pressionar o botdo esquerdo do mouse. Uma mensagem de alerta é
enviada, solicitando a confirmag&o da operagdo. Para confirmar clica-se <Remove>.
Da mesma forma que uma transi¢&o default, ela sera apagada do statechart que esta
sendo editado, na tela, e todas as informagbes relacionadas a ela também ser&o
apagadas. Para cancelar a operagéo, isto é, caso ndo queira apagar a transicéo,
escolhe-se <Cancel>.
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Figura 22 - Remogao de transigdo 1:1 ou M:N

<Query> - permite que se realize consuitas sobre as transicbes que
compdem o statechart. .

Deve-se posicionar o cursor sobre o rétulo da transicdo que se deseja
consultar e clicar o botdo esquerdo do mouse. Uma janela no canto superior direito
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da tela é criada contendo as informagdes relacionadas com a transicdo escolhida
como mostra a figura 23. Pode-se consuitar transigcées 1:1 e M:N.

x| STATSIM EDIT ICMSC — USP : VERSION 1.0 K
Filas v) States v ) Transitions ©) _Activities v) Variables v ) Load ) Hide/Closure )
e T —
A x QUERY TRANSITIONS
/ » Label: y11/x11 Quit)
Event: y11 ‘

Actlon/Activity: %11

Type: |1:1 M:NI
Source State : C21
Destination State : C22

L

/o 2 \
.\ :
H
H
o : &
H
§ dl1adt

H w2
H
«az H
:
H

o12 : 2
H
1 ]
. [}
’ H
.
& \ H JJ
) STATECHART BEING EDITED : st CURRENT OPERATION : QUERY TRANSITION I

Figura 23 - Opgdo Query para transigoes

4.4 ACTIVITIES

Permite a insergdo e remogao de atividades em estados.

<Insert> ; permite que sejam inseridas atividades em estados ja
editados. figura 24.

Quando essa opgéo for selecionada deve-se clicar o estado no qual se
deseja inserir atividades. Tendo selecionado um estado, serdo exibidas a tela da
opgdo <Query> para estados, apresentando todas as informacdes relativas ao
estado, e a tela para inser¢do de atividades quando um estado est4 sendo editado,
figura 25. A tela <Atributes of Activities> tem a mesma fungdo j& descrita
anteriormente quando a opgdo <States> é selecionada. Deve-se escolher o tipo da
atividade entre as opgdes <DO>, <ENTRY> ou <EXIT>, digitar o nome da atividade,
clicar <Confirm> e quando ndo existir mais atividades a serem inseridas clicar
<End>. Em seguida deve-se fechar a tela que apresenta as informagSes sobre
estado, clicando-se <Quit>.
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Figura 26 - Remogéo de Atividades
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<Remove> - permite que sejam retiradas atividades de estados que
foram inseridas anteriormente., figura 26.

Quando essa opgdo é selecionada, deve-se clicar o estado que tem
atividades que devem ser removidas. Uma tela intitulada <Activities in state: xx>
sera exibida, contendo todas as atividades associadas a esse estado. Deve-se
selecionar através do mouse a(s) atividade(s) que se deseja retirar e em seguida
pressionar o botdo <Remove>. Nesse instante as atividades sdo delidas da base de
dados

e retiradas da tela apresentada. A figura 27 mostra a situagéo da tela depois que as
atividades DO d2 e ENTRY d3 foram retiradas do estado D.

Para abandonar essa opgéo deve-se pressionar o botéo <Quit>.

4.5 VARIABLES
O botéo Variables contém as opgdes referentes a variaveis.
A figura 28 mostra as opgfes existentes para se tratar com variaveis.

Posicionando-se o cursor do mouse sobre essa operagdo e clicando-se o seu botéo
direito as opgoes serdo exibidas.
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Figura 28 - Tela com a opgéo Variables
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<Declaration> - para declarar variaveis.

A figura 29 mostra a janela que é exibida para a declaragdo de
variaveis. Deve-se escolher o tipo da variavel e dar seu nome. As regras para o nome
seguem as mencionadas para nomes de estados e transicbes como mostrada na
tabela 1, item 2.4 na parte relativa as variaveis. Apos a declaragdo de cada variavel
deve-se pressionar <Return> e para fechar a janela, depois que todas as variaveis
foram declaradas, deve-se posicionar o mouse sobre o botéo da janela e clica-lo .
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Figura 29 - Janela para Declaragdo de Varidveis

<Query> - permite a consulta as variaveis declaradas.

A figura 30 mostra a janela exibindo as varidveisl declaradas, seu tipo .
e valor. Para encerrar a operagdo deve-se colocar o cursor sobre a opgao <Quit> e
pressionar o botdo esquerdo do mouse.
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4.6 LOAD

O botdo <Load> carrega um statechart armazenado na base de
dados para a meméria. Posicionando-se o cursor do mouse sobre essa operagéo e.
pressionando-se o botdo direito serdo exibidos todos os statecharts ja editados.
Posicionando-se o cursor sobre o nome do statechart desejado e pressionando-se o
botdo esquerdo do mouse ele sera exibido na tela. O nome do statechart carregado
aparece no rodapé da tela, figura 31.

4.7 HIDE/CLOSURE

O botdo <Hide/Closure> permite que os eventos intemos sejam
ocultados da tabela de eventos que podem ser disparados. Dessa forma quando
essa operagdo € escolhida uma lista de todos os eventos editados é apresentada
durante a simulagdo e o usudrio seleciona aquelas que devem funcionar somente
como evento intemo. A selegdo é realizada posicionando-se o cursor sobre o nome
do evento desejado e pressionando-se o botdo <Confirm> para escondé-la, figura
32. Se as variaveis ja estiverem marcadas e deseja-se abandonar a operagdo,
deve-se posicionar o cursor sobre a opgdo <Quit>. Se uma varidvel estad marcada e
ndo se deseja mais escondé-la deve desmarca-la, isso é, posicionar o cursor sobre
ela e pressionar o botdo esquerco do mouse e depois escolher a opgdo <Confirm>.
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Figura 32 - Opgéo Hide/Closure
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5. SIMULADOR DO STATSIM

O modulo de simulagdo é ativado escolhendo-se a opgdo Simulate
quando o menu, mostrado na figura 2, for apresentado. Este moédulo tem as
operagdes: para manipulagdo de arquivos (Files), para exibicdo da simulagdo de
estados decompostos (Decompose), para obtengdo de informagbes a respeito dos
componentes do statechart (Information), manipulagdo de variaveis (Variables), para
inicializar o statechart (Default Configuration), sobre os modos de simula¢do
(Simulation) e diversas opgbes para ocultamento de variaveis, refresh, show-log e
outras (Miscellaneous).

5.1 FILES
O botéo Files contém as opgGes como mostra a figura 33:

, <Load> - para camregar um statechart da base de dados para a
memoéria. -

Apresenta um menu com todos os statecharts armazenados na base
de dados. Para o carregamento do statechart desejado, deve-se posicionar o cursor
sobre o nome desejado e pressionar o botdo esquerdo do mouse. Em seguida, o
statechart sera exibido na tela podendo-se iniciar sua simulagdo. Os statecharts
armazenados, como mostra a figura 33 sdo: acao, S1, s1, ALARME12 e o0 s1 é que
sera carregado.

K] R STATSIM SIMULATION ICMSC - USP : VERSION 1.0

(Files © Information v ) Veriables v) Defauit Configuration ) Simulation v ) Miscellaneous v )

_(load r acno.stchm
Save r s1stchart

Clsar (gystchart

_Return o) ARMEY2,stchart

) STATECHART BEING EDITED :

Figura 33 - Opgdes existentes no File - modo de simulagéo
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<Save> - para salvar um statechart que esta sendo simulado.

A configuragéo atual do statechart em simulaggo é salva, isso pode ser
feito de dois modos:

<save as new statechart> - é solicitado um nome para o statechat
que sera armazenado na base de dados.

<overwrite> - serd gravado com o nome ja existente sobrepondo o
anterior. ‘

<Clear> - para limpar a tela de simulag&o.
<Return> - retomna ao nivel anterior.

Uma janela é exibida ao usudrio com a mensagem mostrada na figura
34. Se o usuario deseja abandonar o modulo de simulagdo a op¢do escolhida deve
ser <Quit Simulation>; caso decida permanecer nesse méddulo, deve abandonar a
operacao escolhendo <Quit>.

f x STATSIM SIMULATION ICMSC - USP: VERSION 1.0
(Files + Decompose ) Iinformation « ) Variables ) Defauit Conflguration ) Simulation v ) Miscallaneous v )

E

:

\ \

1 STATECHART BEING SIMULATED : 51.

Figura 34- Mensagem apresentada quando a opgdo Return é selecionada
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5.2 DECOMPOSE

<Decompose> - exibe os estados decompostos. Através dessa opgdo
pode-se acompanhar a ativagdo dos estados que foram decompostos. Uma tela .

exibindo os componentes do estado decomposto é sobreposta, parcialmente, sobre a
inicial, figura 35. ‘

~ LOG

hs Dscompose State Cit
T PCCIVET ¢ o d
Step 12 & Events ¢ cb.. I Unfold Lavel )
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3 o
Step 13 : Eventa . )
&l:::‘". Trarsitions ¢ .
ves 3, fare!
p No Actives ¢ . s
]| Stee 14 ¢ Events 3 be., : -
Intarnal Traneitions @ .
fietives 3 C,C1,02,021.001.CL2,
No Actives ¢ B,
1e 1o

{trus(true))

3 ; T

. STATFCRART REING SIMUIATED : &8

Figura 35 - Opgédo Decompose no modo de simulacdo

5.3 INFORMATION

<Information> - exibe informagdes relacionadas aos estados,
transi¢cGes e quanto a ativagdo ou ndo de um estado.

A figura 36 mostra 0 menu com as opgdes possiveis. Para escolher a

opgdo desejada deve-se posicionar o cursor sobre ela e clicar o botdo esquerdo do
mouse.
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Desejando-se informagdes sobre os estados, ap6s a escolha da opgéo
<State> deve-se posicionar o cursor sobre o rétulo do estado que se deseja as
informacgdes e pressionar o botdo esquerdo do mouse. Aparecera uma tela como a
mostrada na figura 37 com todas as informagdes sobre o estado escolhido. O
mesmo procedimento usa-se para as transicdes. Essa opgdo mostra as mesmas
informagdes sobre estados e transigbes que a opgdo Query existente no modo de

edigéo de statecharts.

[ =) STATSIM SIMULATION 1CMSC - USP: VERSION 10
Fllss v) Decompose ) { Tnformation v Variables ) _Dsfault Configuration ) Simulation v) Isanll <)
ransition)

State
Activation

1 STATECHART BEING EDITED :

Figura 36 - Menu existente na opgio information

Quando a opgdo escolhida for <Activation>, procede-se da mesma
maneira que a anterior para escolha do estado que se deseja as informagdes. Em
seguida aparecera uma tela informando se o respectivo estado esta ou nao ativo,

figura 38.

5.4 VARIABLES

<Variables> - permite a alteragdo nos valores das variaveis
previamente definidas e a consulta a essas varidveis. As opgbes s&o Change e

Query, respectivamente.

<Change> - apresenta uma tela, figura 39, exibindo todas as variaveis

declaradas quando da edigdo do statechart. Ao lado de cada varidvel existem dois
botSes que permitem a alteragdo do seu valor, tanto em ordem crescente como

decrescente.
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<Query> - apresenta uma tela, figura 40, exibindo todas as variaveis
declaradas com o seu tipo e respectivo valor. O estado C11 foi decomposto em
C111 e C112. A transi¢do cujo rétulo é ida tem a agdo com:= com+2 e a transi¢éo
com rétulo volta/lvar tem a agdo aux:=com+5 associada. Os valores exibidos na
figura 40, para as varidveis com e aux, mostram a situagdo apds a ocorréncia, uma.
vez, dos eventos ida e volta. "

5.5 -DEFAULT CONFIGURATION

<Default Configuration> - inicia a simulagio pintando de preto o
estado default do statechart. A figura 41 mostra a configurag&o inicial do statechart
s1.
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Figura 41 - Configuragdo Defauit
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5.6 SIMULATION

<Simulation> - permite a escolha do modo de simulagdo desejado,
figura 42. -

Existem quatro modos de simulagéo:

<Interactive> - € a opgdo default para simulagdo. Nesse modo sdo
selecionados os eventos que devem ser disparados utilizando-se 0 menu de Events
que é apresentado logo quando se carrega o statechart. Esse menu contém todos os
eventos que podem ocorrer para o statechart. Seleciona-se um evento posicionando-
se o cursor sobre aquele desejado e pressiona-se o botdo esquerdo do mouse.
Quando forem selecionados todos os eventos desejados, deve-se posicionar o cursor
sobre a opgdo <Trigger> e pressionar o botdo esquerdo do mouse.

A ordem de ocoméncia dos eventos quando mais do que um é
disparado a cada passo é aleatéria. Se a transicdo que contém esse evento estiver
habilitada ela dispara, sendo que o seu estado origem é pintado de branco e seu
estado destino é pintado de preto .

<Batch> - como o préprio nome diz, a simulagdo sera executada em
batch. Maiores detalhes sobre esse tipo de simulagdo pode ser encontrado em
[Fu92a, Fu92b]. Um arquivo deve ser construido contendo todos os eventos que
devem ocorrer. Esse arquivo é construido a partir da opgéo <Create>, figura 43, cada
linha deve conter um evento.

, A opgdo <Load> carrega esse arquivo e a <Simulate> realiza a
simulagdo. A opgdo <List> lista o arquivo batch criado.

] STATSIM SIMULATION ICMSC - USP : VERSION 1.0
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. STATECHART BEING EDITED :

Figura 42 - Opgdes de Simulagido
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<Programed> - a simulagéo do statechart & conduzida através de um
programa escrito em uma linguagem de controle com capacidade de gerar eventos
de uma forma aleatéria e alterar valores de variaveis e condigdes, fazendo com que a
configuragéo do statechart possa ser alterada, ou nédo durante a simulagéo. Esse tipo
de simulag&do auxilia a tarefa de verificagdo e validagdo do modelo, uma vez que a
geragdo de eventos é aleatéria. Mais detalhes desse tipo de simulagdo podem ser
encontrados em [Ca®93]. Quando essa opgdo é escolhida uma tela como mostra a
figura 44 é exibida.

A tela apresentada na figura 44 solicita as seguintes informagdes:

<LCE - Source Program: > - o nome do programa fonte em LCE que
sera executado. Em seguida ao nome deve-se pressionar a tecla <Enter>. <Number
of Steps> - 0 numero de passos da simulagdo; <Simulation Type> - o tipo de
simulagéo; <Simulation Result> - o resultado da simulagéo; <Initial Configuration> -
a configurag@o inicial que o statechart deve possuir; e <Statechart> - qual o
statechart que sera simulado. .

Os botbes <Simulate> da inicio a simulaggo.
Os demais botdes, se pressionados, tém a seguinte fungéo:

<Edit Source Program> - executa a chamada de um editor para os
programas fontes em LCE; <Retrutn> - retoma & tela de simulagdo anterior do
ambiente STATSIM; <Show Steps Report> e <Show Statistical Report> -
apresentam as telas para visualizagdo do relatério de passos da simulacdo e do
relatério estatistico.

Se durante a simulagdo o interpretador encontrar um dos comandos
"Show_Var", "Show_Control" ou "Show_Events" a simulagdo é parada no final do
passo corrente, e a tela com o menu de opgdes volta a ser visualizado podendo-se
acionar: <Continue Simulation> - para continuar a simulagdo ou os botdes
relacionados com os comandos que se encontram no programa fonte.

<Exaustive> - a simulagdo exaustiva permmite que todas as
configuragdes do statechart sejam gerads, criando uma arvore de alcangabilidade
semelhante aquela definida para Redes de Petri [Pe81]. Apds construida a arvore de
alcangabilidade existem algoritmos implelmentados para verificar a existéncia de
deadlocks, alcangabilidade de configurages e uso de tmasigdes. Detalhes podem
ser encontrados em [Bo92]

5.7 MISCELLANEOUS
As op¢Oes existentes sdo as mostradas na figura 45.

<Refresh> - apaga e coloca novamente o statechart na tela. Essa
operagdo € instantanea como a opgéo de refresh existente em outros sistemas.

<Events> - apresenta a tela <Events> com os eventos que podem
ocorrer para o-statechart que esta carregado.
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. <Show Log> - exibe de forma textual todos os passos que sé&o
reghzados pelo usuario, através da tela como mostra a figura 46 . A opgdo Show Log
exibe qual evento ocorreu, quais os estados ativos e quais foram desativados.
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Figura 45 - Opgdes de Miscellaneous

<Hide Closure> - possibilita que se "esconda" eventos. Ou seja, os
eventos internos que ocorrem a partir da ocorréncia de outros podem ser ocuitados
através dessa opgdo. Uma tela, figura 47, contendo todos os eventos que podem
ocorrer no statechart é exibida. Para se um ocultar o evento deve-se posicionar o
cursor sobre ele e pressionar o botdo esquerdo do mouse. Depois que todos os
eventos foram selecionados deve-se escolher a opgdo <Apply>. Se o usuario
desejar abandonar a opgdo deve selcionar <Reset>.

.
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6. PARA SAIR DO STATSIM

O retorno tanfo do modo de edigdo como de simulagdo apresenta a
tela mostrada na figura 2. A opgdo <Exit> deve ser escolhida quando se deseja
deixar o ambiente STATSIM. Isso é feito posicionando-se o cursor sobre essa opg¢do
e pressionando-se o botdo esquerdo do mouse. Em seguida, uma tela, como mostra
a figura 48 é exibida. A mensagem <Stop Statsim> é exibida. O botdo <Yes> deve
ser escolhido para deixar o ambiente, caso contrario, deve-se escother o botio <No.
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APENDICE

O exemplo a :seguir refere-se a especificacdo em Statechart de um

relégio despertador apresentado por Coleman [C092], utiizando-se o ambiente
STATSIM. -

O relégio despertador tem um visor, onde é mostrada
ininterruptamente a hora do dia, e os botdes: "acerto" que quando acionado é
possivel acertar a hora que se deseja despertar, ou seja, quando alarme deve ser
acionado; "pare” que quando acionado faz com que o alarme pare de tocar e
"soneca” que quando acionado faz com que o alarme pare de soar por um tempo
pré-estabelecido quando da construgéo do relégio.

O funcionamento do relégio ocorre da seguinte forma: a partir do
momento em que ele é ligado e acertado com a hora atual do dia ele pode ser
preparado para despertar em uma hora pre-determinada. Estando no modo de
despertar ha uma consulta constante entre a hora do dia com a hora para despertar.
No momento em que elas coincidem um alarme soa. Pode-se acionar o botéo "pare”,
fazendo com que o alarme pare de soar; deixar o alarme tocando por um tempo pre-
determinado, ap6s o qual ele é desligado por conta prépria ou acionar o botéo
"soneca" fazendo com que o alarme deixe de soar por um intervalo de tempo pre-
determinado pelo préprio relégio e volte a tocar em seguida.

A especificagdo em statechart desse exemplo foi realizada através do
statechart chamado ALARM_CLOCK, figura 49, que foi editado usando o ambiente
STATSIM. Esse estado é do tipo OR e tem dois estados: OFF e ON. O estado OFF
representa quando o relégio esta desligado. ‘

O estado ON representa o relégio quando esta em funcionamento, isso
ocorre apdés o evento on ter ocorrido e transigdo rotulada com o mesmo nome do
evento ser disparada. Esse estado é do tipo AND com dois filhos: TIME_CONTROL
e ALARM_CONTROL. O estado TIME_CONTROL é responsavel pela consuita da
hora do dia a todo instante, o que & representado através da transig&o rotulada por
lamda/t:=t+1. O rétulo lamda é um evento nulo, que ocorre a todo passo,
representado pelo evento true(true) no ambiente STATSIM, isso pode ser visto .
através da figura 50 quando a opgdo QUERY para transigdes foi selecionada. O

- estado ALARM_CONTROL é responsével por setar a hora de despertar desejada e

pelo controle do alarme, para que ele soe na hora marcada.

Como pode ser visto na figura 49, ALARM_CONTROL é estado OR e
tem trés filhos: ALARM_OFF, representando que o alarme esta desligado;
SETTING_ALARM_CLOCK, que passa a ficar ativo no momento que o evento set
ocorre, significando que sera setada a hora em que o alarme deve disparar e
ALARM_ON que realiza o controle para que o alarme dispare e pare. O estado
ALARM_ON é estado do tipo AND com dois filhos: ALARM_ON1 e ALARM_ON2 s&o
estados do tipo OR. ALARM_ON1 é responsavel por testar se a hora do dia é igual a
hora do alarme e quando isso ocorrer o evento ring ocormre. Nota-se que a transi¢éo
rotulada por lambda[t=h)/ring é uma transi¢cdo composta do evento true(true(t=h)) e
a acgdo ring. Quando a hora do dia (t) for igual a hora do alarme (h) o evento ring
ocorre dlsparando a transicdo cujo rétulo € o mesmo nome do evento, o estado
STOPPED é desativado e o estado RINGING é ativado, filhos do estado
ALARM_ON2. A transigo rotulada por snooze representa que o botSio soneca do
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relégio foi acionado, tornando ativo o estado SNOOZING . Esse estado permanece

ativo por trés passos, nessa especificagdo, depois de trés passos que o estado

estava ativo a transicdo rotulada por t_out(snooze, 3) é disparada e o estado

RINGING novamente é ativado fazendo com que o alarme soe. Através da atividade

DO Ring_Alarm colocada no estado RINGING, quando de sua edicdo e que pode ser
visto através da figura 51 quando a opgdo QUERY para estado foi solicitada, tem-se
a rerpesentag&o do disparo do alarme. A transigéo rotulada por stop representa que

o botdo pare do relégio foi acionado, a transigdo rotulada por t_out(ring or snooze,

2) representa o alarme ficar disparando por dois passos e depois parar de tocar, ou

seja, o estado RINGING é desativado e o estado SNOOZING passa a ficar ativo.

Estando-se no estado ALARM_ON pode ser acionado o botdo de
cancelamento da operagdo o que é representado pela transigdo rotulada por cancel.
Dessa fora o alarme é desligado sendo necessario seta-lo novamente quando se
desejar que o despertador desperte em determinada hora, mesmo que essa seja
alguma hora escolhida anteriormente.

Apds a edigdo do statechart ele foi simulado, também, no ambiente
STATSIM . A figura 52 mostra o inicio da simulagdo interativa com a opc¢do Defauit
Configuration e o evento on setado. A figura 53 mostra a configuragdo quando os
eventos on e set ocorreram e a op¢do Change foi escolhida para setar a hora que o
relégio deve despertar. Isso é representado pela alteragdo do valor da variavel h. A
variavel t, que representa a hora do sistema, tem valor 1 pois somente um passo da
simulagdo desse statechart influenciou essa varidvel, a ocorréncia do evento set. A
figura 54 mostra o valor das varidveis t e h e a configuracdo atual do statechart.
Pode-se perceber que o alarme ainda ndo esta soando pois a hora do dia (variavel t)
é diferente da hora do alarme (variavel h). Finalmente a figura 55 mostra os valores
das varidveis t e h igualados e a configuragdo do statechart com o estado RINGING
ativo, ou seja, representa-se que o reldgio estd com o alarme soando.
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