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parala aumnmﬂmméhdepmesos
(EST) en la cual se modela un
mecanismo para la abstraccién de
los dispositivos de entrada — salida,
buscando independizar su
representacion fisica de su
representacion lgica. Este proceso
se logra a través de la implantacion
del paradigma Modelo — Vista —
Controlador por medio de un
modelamiento orientado a objetos
utilizando el lenguaje UML.
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ABSTRACT

This article shows the results
obtained during the construction of
the physic device support for the
Process Automatization Tool (EST).
In this, a mechanism for the
abstraction of the Input/Output
devices is modelled. Its physicaland
logical representation were
separated. Thisprocess isachieved
by using the Model-View-Controller
paradigmimplantation through object
oriented modeling using the UML
language.
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1.INTRODUCCION

de Sistemas de Informacién y Control Industrial

OCI" de la Universidad del Quindio busca el forta-

nto de sus lineas de investigacién “Tiempo Real
as Embebidos’ creando infraestructura en el
la automatizacién industrial. Dentro de este
se cred el sistema de desarrolio “EMBEDDED

TOOLS" (EST) el cual se basa en un lenguaje
rio multiproceso orientado a objetos y cuyo
hardware es un sistema embebido.
os componentes mas importantes de EST essu
aje de programacion donde se definenformatos de
)mo bit, nibble, bus y byte para el manejo de
/salidas analogas y digitales, permitiendo asi
accién sobre suadministracion y unaindepen-
1de los dispositivos fisicos con sumodelo légico.
Ido software dado al control de los dispositivos
definido con el uso del paradigma Modelo —
ontroladory elapoya de un kernel multiproceso
po real “ESK”" ademas de la definicion de un
o'para la atencién de los eventes.
de este articulo es mostrar el proceso de
dado a la definicién de los tipos de datos del
e ESC, bajo el paradigma Modelo — Vista —
y suasociacion con los demas componen-
nerramienta EST.

2. ESTRUCTURA GENERALDEEST

unacompleta herramienta para la automatizacion
0s la cual respalda el proceso de desarrollode
embebidas desde la concepciéndel codigo

ura esté compuesta por la especificacion de
eylaimplementacionde componentessoftware

una interfaz de usuario (compatible IBM PC)
run display inteligente yvarios interruptores
jaralusuario una interacciéncon laaplicacion
oportadaporfunclonm estandarenlenguaje
as, de entradas/salidas analogas y
gue pueden serconfiguradasen varios formatos
figura 1).
porte a las caracteristicas de EST esta dado
i6n de su lenguaje propietario.

3.LENGUAJEESC
sristicas de ESC

3 una fuerte conexion con los dominios del
iento, soporte de dispositivos fisicos y
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Figura 1. Médulos de EST

programacionorientadaa objetos. Llamado ESC porsus
siglas en ingles “Embedded System C”, tiene como
finalidad, soportar el desarrollo de aplicaciones para
sistemas embebidos (basadas en conceptos de
multiprocesamiento y tiempo real), sobre un modelo de
programacionque ofrecea los constructores de software
un nivel de abstraccién més amplio que el dado por
lenguajes como C++. Poresta razén, se definecomoun
C++ ampliado que cuenta con estructuras de control
propias para el manejo de los procesos de la aplicacion
y los dispositivos fisicos.

3.2 Definicién de nuevos tipos de datos

Aparte de los tipos de datos soportados por el lenguaje
C++, ESC incorpora un conjunto de nuevos tipos espe-
ciales con el fin de facilitar la programacion y el manejo
deaplicaciones embebidas.
Los nuevos tipos de datos se definen para encapsular
dentro de modelos légicos positivos
fisicos del sistema como son los diferentes pines de
interconexion. Esios pueden ser manipulados por el
programador bajo eammem y comportamientos
dlfmesdq)eudiendodelmwdedatoqueloscomenga
Los ados con modelos formados por un pinfisico
sonaanaia digital. Los relacionados con modelos de
agrupamiento (modelo d:gntal) de varios pines fisicos
son: bus, nibble y byte, el primero de longitud variable.

3.3 Modificadores de tipo

La definicion de nuevos tipos de datos esta respaldada
con el uso de modificadores de tipo que establecen su
comportamiento como dispositivos de entrada, salida o
bidireccionales. Los modificadores son: in, out y
bidirectional, el tiltimo relacionado sdlo condispositivos
de tipo digital.
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3.4 Soporte para la declaracién de tipos de datos

Bajo el concepto de Modelo — Vista — Controlador, los
tipos de datos declarados se asocian con procesos
propios «threads» que actualizan la estructura de los
dispositivos dependiendo de sus caracteristicas y
comportamiento.

El soporte para la definicién y manejo de los tipos de
datos sedaconlaayuda delCompilador ESC y el Kernel
ESK que complementan el proceso de desarrollo de las
aplicaciones con la herramienta.

4.SOPORTE AL LENGUAJE ORIENTADO
AOBJETOSESC

4.1 Dispositivos

Undispositivo se puede considerarcomo unaclase que
modela un dispositivo fisico conectado al hardware del
sisterna embebido. Un dispositivo puede comportarse
igual que una clase, sélo que este tipo especial de clase
se anade a la aplicacién como una tarea y tendra una
ejecuciénen paralelo juntocon las demas clases detipo
dispositivoylos procesosactuales del sistema embebido.
Cada recurso de la herramienta (dispositivo fisico) se
manipula por medio de una vista, un controlador y un
modelo. Para el kernel, el manejo de un dispositivo se
define através de sumodeloy sumanipulacion se realiza
atravésdelcontroladorque es el encargado de actualizar
el modelo I6gico del sistema asi come el dispositivo
fisico, que es la vista para el usuario. En la figura 2 se
puede apreciareldiagramade Casosde Usorelacionado
con la definicion de un dispositivo.

Figura 2. Diagrama de casos de uso:
definicion de un dispositive.
La declaracion de un tipo de dato es realizada por el
usuario en el programa fuente; como los recursos fisicos
del sistema son limitados, éste supervisa la asignacion
en la declaracién. El sistema reporta la definicion de
tipos de datos sobre dispositivos fisicos ya asignados;
es responsabilidad del usuario controlar la asignacion.
Cuando se declara undispositivo se define el controlador
que se encargara de actualizar tanto la vista como el
modelo del tipo de dato. Para lograr su objetivo debe

planificarse como unproceso del sistema que se ejecuta
dinamicamente, por lo cual se incluye el caso de uso
creartarea.

Asfcomo se define un controlador para la actualizacién
de un tipo de dato, se define el modelo. Elmodeloesla
abstracciondeltipo de datoyes atacado porel controlador
cuando lo actualiza, si el tipo es de entrada o cuando lo
supervisa, si el tipo es de salida. El modelo también
puede seratacado porproceses propios delaaplicacion,
lo que obliga a que sobre él se implemente la exclusion
mutua. La exclusion mutua se logra protegiendo el
maodelo como un recurso del sistema.

4.2 Control sobre el dispositivo

La funcién del controlador es mantener actualizado el
dispositivo, evitando una comunicacién directa entre el
modeloylavista. Un controladores el procesoensique
representa ladefinicion de un dispositivo para el sistema.
Si el dispositivo es de entrada (ejemplo: in digital &;), el
controlador se encargariade actualizarelmodelobasado
en los cambios ocurridos en la vista. Si el dispositivo es
de salida (ejemplo: out analog a), el controlador se
encargaria de actualizar la vista basado en los cambios
ocurridos en el modelo.

El acceso a un modelo por parte de un controlador
“proceso” esprotegido por unseméforo, mientras que el
accesoa lavista es protegido porel propio hardware del
sistema.

De esta manera, las caracteristicas de bajo nivel son
sélo conocidas por el controlador del dispositivo y no se
relacionan de manera directa con ladeclaracién del tipo
de dato. La ventaja es que no es necesario efectuar
cambios en el cédigo de la aplicacién si la vista cambia.
En la figura 3 se puede apreciar el proceso normal de
acceso a la vista donde la aplicacién utiliza un conjunto
de librerfas de servicios para atacarel modelo pero sélo
el controlador tiene acceso a la vista y al modelo. El
acceso de la aplicacién al controlader del dispositivo es
restringido; sélo se permite a través del medelo.

RUTA DE ACCESO NORMAL A LA VISTA

Aeso roemal
(R
=ranc

i ACCESD RESTRINGIDD & LA VISTA i

Figura 3. Acceso a un dispositivo por parte
de la aplicacidn.

4.3 Supervisar la ocurrencia de eventos

El cambio de valor o estado de un tipo de dato depende
de los eventos asociados a ély de su calificador de tipo.
Elcontrolador debe registrar los cambios en la vistao el
modelo para actualizar el tipo de dato. Segun el tipo de
dato el controlador puede ser: de entrada o de salida.
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dato de entrada es manejado por un
que supervisa la vista para actualizar el

dato de salida es manejado por un
quesupervisael modelo paraactualizar
nistracion de tipos de datos de entrada

de entrada tienen como funcién

obasados enloscambios que registren
lavista”acausade eventos (figura4).

4. Diagrama de casos de uso:
ar dispositivos de entrada

modelo por parte del controlador, depende
esté protegido (caso de uso solicitar
nsabilidad del controlador reportarel
do para que el sistema lo clasifique y
esos asociados aéste. Estaactividad
or el caso de uso reportar evento.

i6n de tipos de datos de salida

de salida actualizan la vista basados
que registren en el modelo (figura 5).

Diagrama de cases de uso: Controlar
dispositivos de salida

ar la vista asociada a un tipo de dato, el
ca los cambios ocasicnados enelmodelo
on hechos por procesos de laaplicacion),
debe solicitar el acceso (modelo protegido
foro).

\MIENTO DE LOS TIPOS DE DATOS
rte para el lenguaje ESC
de los objetos de la figura 6, busca la
delconcepto MVC através de un modelo
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igura's. Diagrama de clases:
Modelo — Vista - Controlador

Cuando se declaraun npadedato se define sumodelo
l6gico “Medel Y su respectivo controlador Contmllar'

(asoclacrén entre Model y

Laaﬁgnmnéndﬁdsp@slmasﬁsma(plnes)encapsulados
en los tipos de datos declarados en la aplicacion, es
i ; ﬂiaetq Allocation_Manager, el cual

n arreglo

de dato al que pertenecen. La redeclaracion de pines
ffswosm diferentes tipos de datos es responsabilidad

5.2 Soporte para los tipos de datos del
lenguaje ESC

Ladefinicionde tipos de datos propios del lenguaje ESC,
es controlada bajo el modelamiento de una jerarquia de
tipos de datos, basada en las propiedades que éstos
poseen. De estaforma, cada dispositivo definido puede
clasrﬁca:secornodeupodlgﬂaleanélogoypostenomeme
asociarse con su calificador de tipo como de entrada o
salida. El concepto de modelo no se relaciona con los
calificadores de tipo, estos son aplicados a la vista y al
controlador de los dispositivos.

Adiferencia de losdispositivos detipo analogo que estan
relacionados directamente con un solo pin fisico del
sistema, los dispositivos detipo digital, puedenencapsular
en sus declaraciones agrupaciones de éstos.

6.IMPLANTACION DEL MODELO PARA
ELCONTROLDEHARDWARE

Laimplantacién del modelo de objetos para el control de
hardware, permite al desarrollador, la declaracién y
administracion del hardware de EST. Bajo la definicion 4 4 ¢ e o
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de tipos de datos, se hacen transparentes las
caracteristicas propias de los dispositivos fisicos; De
estaforma, no es necesario cambiarel modelosila vista
cambia.

A continuacion se aprecian algunos ejemplos.
6.1 digital

Minima expresion de un puerto de entrada o salida.
Ejemplo:

in digital sw; //pin O

out digital led; //pin 1

6.2bus
Objeto para la utilizacién de los pines del sistema en

forma de bus. La forma general es la siguiente:
in bus selector(2,5); //4 pines, del 2 al 5

F [l
| 1 )

lmifim 4 A Aedn mvmmin Aol lnmciinia TON an inctalqg)]

Figura 7. Diagrama de clases: declaracion de un tipo
de dato in_bus

7.CONCLUSIONES

El acceso a dispositivos fisicos se convierte en un
proceso sencillo “a pesar que éste es muy dependiente
de la arquitectura hardware del sistema” que permite a
los disenadores de la aplicacion, los cuales pueden ser
ingenieros de sistemas gue conocen muy poco de
hardware, crear aplicaciones mas eficientes y de facil
adaptaciona la hora de cambiar las especificaciones de
los dispositivos periféricos.

La implantacién del paradigma Modelo - Vista -
Controlador, respaldado por un kernel multitarea en
tiemporeal; ﬁqﬁd@ae@jgtggﬂapﬂhlaplﬁnﬂhaﬁién
del controlador y la proteccion del modelo para cada
dispositivo fisico del sistema.

La utilizacién del paradigma Modelo - Vista -
Controlador para la administracion de dispositivos
hardware, permite a los desarrolladores obtener

independencia entre el modelo logico y el modelo
fisico de los tipos de datos que los encapsulan en
declaraciones de lenguajes de programacién como
ESC.
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