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Resumo: Este trabalho tem como objetivo desenvolver modelagens de sistemas embarcados
através de statecharts, que sdo diagramas de estados e transi¢c@es. Foram simulados algumas
statecharts ja existentes na literatura em formas de roteiros, além de ter sido desenvolvida uma
possivel funcdo veicular de nivelamento de farois baseada em uma maquina finita, utilizando
a ferramenta Simulink, do software Matlab. Ao final do projeto espera-se desenvolver outros
sistemas embarcados com statecharts e roteiros didaticos para auxiliar no desenvolvimento
destes sistemas, que poderdo ser utilizados em minicursos, palestras e aulas para alunos da
instituicao.
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1 INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da tecnologia ao longo dos anos, diversos setores vém se
aprimorando, e também, demandando mais tecnologias. Os trabalhos manuais estdo sendo
substituidos aos poucos por maquinas que possuem pouca intervencdo humana, essa
intervencdo é feita estritamente por profissionais dos mais diversos ramos dentre eles 0s
engenheiros e os cientistas da computacdo. Logo, a modelagem e programacao de sistemas

embarcados e reativos se torna uma valiosa habilidade.

Os sistemas reativos sdo sistemas que reagem com um ambiente externo, de forma
dindmica. Eles respondem a estimulos provocados pelo meio externo, sendo a velocidade
dependente apenas do ambiente, e ndo do sistema. Alguns exemplos sdo: compiladores e

softwares para resolucao de problemas matematicos (MATTQOS, 2000).

Muitos sistemas reativos sdo compostos de maquinas de estado, um modelo
matematico utilizado para modelar e representar o processamento de editores de texto,
compiladores e protocolos de comunicacgédo (VIERA, 201-; WINSKEL, 1993).
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Uma maquina de estados finita possui o seguinte fluxo de funcionamento:

a) Existe um estado inicial, que € o primeiro estado em que a maquina se encontra
quando uma fita é lida (SIPSER, 1996);

b) A méquina executara quando é dado uma sequéncia de entradas em passos de tempo
discretos (HOPCROFT; RAJEEV; ULLMAN, 2006);

c) Ao ler os simbolos das fitas de entrada, é feito uma transi¢do, de acordo com as
fungdes de transicdo (movimentagdo entre estados) previamente definidas, até a fita
ser totalmente lida (HOPCROFT; RAJEEV; ULLMAN, 2006);

d) O estado que a maquina de estados para é denominado estado final (SIPSER, 1996).

Uma maquina de estados pode ser descrita por statecharts, que é a base do stateflow,
ou seja, um diagrama de transicdo de estados que especifica uma maquina de estados finita,
com ela, é possivel modelar sistemas reativos, ou seja, sistemas que reagem a uma agao de um

ambiente.

Dado o exposto, este trabalho tem o objetivo de estruturar, estudar e analisar
modelagens de sistemas com statecharts através da ferramenta Stateflow, do software Matlab

e elaboracéo de roteiros para fins didaticos.

2 MATERIAIS E METODOS
Para modelar os sistemas embarcados a partir de statecharts, utilizou-se o software

Matlab Versdo Estudante, com a ferramenta Simulink. A Figura 1 ilustra a metodologia

aplicada para o desenvolvimento do projeto.

Pesquisa Bibliografica: . y .,
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Figura 1 - Metodologia aplicada ao trabalho.
Fonte: Autores.

Vale ressaltar que o projeto encontra-se na etapa de implementagdo, validagdo e

refinamento de novos roteiros.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de compreender o funcionamento da ferramenta Simulink, do Matlab, foram
simulados roteiros praticos j& existentes na literatura. Dentre estes destacam-se 0 de um
alarme controlado por sensor, assim como o de um semé&foro para veiculos, juntamente com
um semaforo de pedestres. O codigo prevé um botéao, acionado pelos pedestres, para fechar o
semaforo dos carros e abrir o seméaforo dos pedestres. A Figura 2 indica o codigo da

statechart.
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Figura 2: Codigo da statechart da porta do semaforo
Fonte: Autores.

Com a etapa de simulacdo dos roteiros finalizadas, desenvolveu-se uma statechart de
uma possivel VF (vehicular function) de nivelamento de farol (headlamp levelling), que segue
as seguintes premissas, conforme apresentada pelo coordenador do projeto:

a) para o nivelamento do farol funcionar o farol baixo deve estar aceso e a ignicdo ligada;
b) o nivelamento possui 4 estados (LO, L1, L2 e L3) e a transi¢do entre estados néo-
sucessivos ndo é permitida, devendo transitar por cada estado anterior ou sucessivo;

c) para alterar o nivelamento do estado L3 para o estado L0, o nivelamento deve transitar

entre os estados L3 e L2, L2e L1e, enfim, L1 e LO;
d) caso a ignicdo ou o farol baixo sejam desligados em determinado estado, quando
religados, o estado de nivelamento deve permanecer 0 mesmo.
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A Figura 3 indica 0 ambiente de controle e a Figura 4, o codigo da statechart.
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Figura 3: Controle do ambiente stateflow da VVF de nivelamento de fardis
Fonte: Autores.
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Figura 4: Codigo da statechart da VF de nivelamento de farois.

4 CONCLUSOES

Ainda que sejam parciais, com os resultados obtidos percebe-se a relevancia de
trabalhos com statecharts. Essa ferramenta pode ser utilizada para automatizar sistemas de
industrias, como por exemplo o setor automobilistico.

Ao final do projeto, espera-se desenvolver mais sistemas embarcados com statecharts,
além de desenvolver roteiros didaticos que possam ser utilizados, futuramente, em

minicursos, palestras e aulas para alunos da instituicao.
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