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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Acerca de este documento

El presente documento establece el diseno del programa que se ejecutard en el microcontrolador (MCU) del robot
desmalezador, de acuerdo al correspondiente documento de requerimientos | ]

Este trabajo conté con la colaboracién del Dr. Maximiliano Cristid, quien oficié de guia en cuanto a ciertas
decisiones de diseno y la documentacién.

1.2. Lectura de este documento

El diseno de software descripto en este documento comprende una descripciéon general que es presentada en el
siguiente capitulo, la cual incluye el estilo arquitecténico utilizado y su descripcion, la organizacién del software en
términos de mddulos 1égicos y una especificacién funcional en Statecharts, describiendo el comportamiento principal
del sistema.

En los siguientes capitulos, el disenio estard dado por las siguientes cinco descripciones.

» Diagramas (o figuras).
= Estructura de herencia.
= Interfaces de médulos.
= Estructura de moédulos.
= Guia de médulos.

= Descripcion de patrones.

En las mencionadas descripciones aparecen los simbolos que se detallan a continuacién; siendo estos, enlaces que
permiten recorrer el documento de un modo no secuencial.

:  enlace a la interfaz del médulo. El nombre de un médulo coloreado como NombreModulo también
es un enlace a su interfaz.

MG |: enlace a la guia del médulo. El nombre de un médulo coloreado como NombreModulo también es
un enlace a la guia del mismo.

: enlace a la figura o diagrama en la cual estd presente el médulo.

:  enlace a la descripcién del patrén de diseno utilizado que involucra al médulo.

En algunos casos, los médulos estan presentes en la utilizacion de méas de un patrén de disefio. En tales casos
apareceran secuencias de enlaces como ‘ PD1 ‘ ‘ PD2 ‘ ‘ PD3 |, etc.

Por cuestiones de legibilidad, cuando se mencionan los métodos de un moédulo en alguna descripcién, el nom-
bre de dicho método aparece subrayado: metodoA. En el caso en que el método no pertenezca al médulo que se
esta describiendo, el método estard precedido por ‘::> y por el nombre del médulo al que pertenece. Por ejemplo,
Modulol::metodoA.

Aquellos médulos concretos que hereden la interfaz de una clase abstracta, solo presentardn los métodos que
implementan. Todos aquellos omitidos no son implementados en el médulo.

Los médulos abstractos, sean padres o herederos e implementen o no algin método, presentardn todos los
métodos que definen la interfaz.




Los constructores de médulos concretos que no requieran argumentos ni una descripcién mas detallada de su
funcionalidad, seran omitidos. Por el contrario, aquellos que lo requieran seran presentados con la correspondiente
descripcién de sus argumentos o funcionalidad.

En la seccion Interfaces de Médulos, aparece en algunos casos la sentencia private, incluyendo algunos métodos o
variables privadas. La introduccién de la misma es simplemente a modo descriptivo y orientativo; a fin de contribuir
a una mayor comprensiéon del rol del médulo en el sistema.

En la Estructura de Mddulos, los médulos fisicos son aquellos que implican algin tipo de implementacién. Esto
es, los médulos abstractos y los médulos concretos.

Por el contrario, los médulos 16gicos de la Estructura de Mdédulos, son aquellos que agrupan los médulos que
deben ser implementados, de acuerdo a un cierto criterio; y por tanto, no cuentan con una implementaciéon. Los
nombres de estos médulos 16gicos son escritos con mayusculas de este modo MoODULOLOGICO.

En los diagramas (o figuras) se utilizan los siguientes simbolos.

Significado de los simbolos

>

B hereda de A (herencia de interfaces)

B
A > B A estd compuesto por B. En el extremo de la flecha pueden aparecer
los siguientes simbolos: *, n; o ninguno. En el primer caso indica que
en la composicion hay 0 o mas elementos, el segundo caso significa
que hay al menos un elemento y en el dltimo caso, la flecha sin
simbolos adicionales indica que la composicién tiene exactamente un
elemento.
A === B A crea uno o maés elemento de tipo B.
A --- B B es una nota o descripcion acerca de A.
ModuloAbstracto ) o
Los médulos abstractos presentan sus nombres en letra itdlica, como
asi también los nombres de los métodos que no implementan. Aquellos
metodol() . .
metodo?() métodos que son implementados, se presentan en letra normal. Por
ejemplo, ModuloAbstracto no implementa metodo2() ni metodo3() pe-
metodo3() .. /
ro si implementa metodol(). Los médulos concretos que hereden
Z% métodos de un padre, solo presentaran los métodos que implementen
ModuloConcreto y estos seran mostrados en letra normal. Por e¢j, ModuloConcreto
hereda toda la interfaz del padre pero solo implementa metodo2().
metodo2()
Finalmente, el documento | ] es un recurso 1til para la comprensién del presente trabajo, ya que oficia como

una guia que permite relacionar los requerimientos funcionales con las porciones del diseno que cumplan con estos,
una vez implementado el software.



Capitulo 2

Descripcion (General

2.1.

Estilo arquitectonico y estructura general

Figura 2.1: Diagrama candnico para el control del movimiento del robot
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El diseno del sistema estd basado en el estilo arquitecténico Control de Procesos | ,
el diagrama candnico del sistema de control diseniado.

El control se llevard a cabo en ciclo cerrado (closed-loop) de retroalimentacién hacia atras (feedback).
Las variables manipuladas (o variables del proceso) son la tensién a aplicar a las ruedas y la posicién del

dispositivo de giro.

Las variables controladas (o variables medidas) son la velocidad y la corriente de las ruedas; y la posicién

del dispositivo de giro.

Las variables de setpoint (valor deseado) son velocidad, corriente y tension de las ruedas; y posicién del

dispositivo de giro.

Como Figura 2.1 muestra, las interrupciones de un reloj, daran inicio a un ciclo de control del robot. Esto es, el
sistema obtendré los valores deseados en el movimiento del robot, obtendra los valores establecidos por los sensores y

manipulard la tensién de las ruedas y la posicién de giro para lograr los valores esperados.

Figura 2.2: Diagrama canénico de granularidad fina.
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Cada elemento en el diagrama canénico de Figura 2.1 representa una porcion del sistema que puede ser observada
en més detalle en la Figura 2.2. Esta tultima muestra que el control del robot ROBOT CONTROL estd constituido
por tres tipos de sub-controles: WHEEL CONTROL que controla una ruedas, DIRECCTION CONTROL que controla
el dispositivo de direccién y MAIN CONTROL que coordina y sincroniza los dos tipos de subcontroles mencionados.
Obsérvese que, en realidad el robot tiene cuatro ruedas, por tanto tendra cuatro subsistemas de ruedas que controlar.
Sin embargo, como son cuatro elementos del mismo tipo, en la representacién introducimos solo uno.

Por su parte, el proceso ROBOT estd formado por dos tipos de sub-procesos: WHEEL que constituye el comporta-
miento de una rueda y STEERING DEVICE que constituye el comportamiento del dispositivo de direccion.

Figura 2.1 muestra el diagrama canénico del sistema en una granularidad gruesa, mientras que Figura 2.2 lo
muestra en una granularidad fina. Los elementos de la 1ltima figura agrupan diferentes porciones del sistema, de este
modo, cada elemento puede ser desplegado en uno o mas maédulos.

Figura 2.3 presenta una visién ain mas detallada, a la que se observa en Figura 2.2, desplegando los médulos que
constituyen cada elemento en el diagrama canoénico y graficando el funcionamiento general del sistema. En la figura,
los nombres de los médulos son enlaces a los diagramas en donde los médulos aparecen.

Se describe entonces, el funcionamiento que Figura 2.3 intenta ilustrar.

El sistema contard con un temporizador Timer principal y uno secundario. El primero sera utilizado para marcar
los ciclos de control que llevara a cabo el controlador principal MainController, el segundo serd utilizado para medir
constantemente la corriente de las ruedas y para hacer girar la direccién cuando esto sea requerido.

PC y CR son la computadora y el control remoto, elementos externos al sistema que se ha disenado. Tanto la PC
como el CR enviardn érdenes al MCU escribiendo en los conectores ConnectPCtoMCU y ConnectBufferToMCU.
Dichas érdenes seran leidas por el controlador principal MainController a través de llamadas a métodos de los corres-
pondientes lectores, SerialReader y BufferReader.

El sistema contard con cuatro sistemas de control WheelSystem, uno para cada rueda, y un sistema de control de
direccién DirSystem.

WheelSystem estard constituido por: un controlador WheelController; la rueda Wheel a controlar; el sensor
de corriente de la rueda CntSensor, y los médulos ReadCnt y ValueCollector responsables de medir y promediar la
corriente de la misma; el sensor Hall de la rueda ActiveSensor y los médulos VelSensor, SensorCollector y CountSignal,
responsables de contabilizar las senales provenientes del sensor Hall.

Ante cada interrupcion fisica del sensor ActiveSensor, se invocara el comando CountSignal. Este llamard a
métodos del recolector SensorCollector para registrar la interrupcién. Por su parte, VelSensor invocara métodos
del recolector, cuando el controlador principal lo indique, para obtener informacién sobre las interrupciones.

A su vez, ante cada interrupcion fisica del temporizador secundario, se invocaré el comando ReadCnt. Este llamara
a métodos del recolector ValueCollector para medir y registrar la corriente de la rueda. Por su parte CntSensor
invocara métodos del recolector, cuando el controlador principal lo indique, para obtener la corriente medida.

El sistema de control de direccién DirSystem estard conformado por un controlador DirController, el dispositivo
de direccién SteeringDevice a controlar, el sensor de direccién DirSensor y el comando DirCtrlTimeOut que permitird
llevar a cabo el giro del dispositivo.

El temporizador secundario Second Timer, marcara interrupciones cada 1, 5ms. Ante cada una de estas interrupcio-
nes se ejecutaran dos comandos: ReadCnt mencionado mas arriba y DirCtrlTimeOut. Este ultimo indicard al sensor
de direccién DirSensor que escriba su valor en el correspondiente conector Pipe y al controlador DirController que
gire el dispositivo. Dependiendo de en qué estado se encuentre este controlador, omitira o no la orden de giro. Solo
responderd ante la mencionada orden si su estado es DTurning, y en tal caso, enviard al dispositivo de direccién (si
corresponde) un pulso de giro.

Por su parte, el temporizador principal FirstTimer emitird interrupciones fisicas cada 100ms, a fin de dar inicio
a un ciclo de control de todo el sistema. Ante cada interrupcion se ejecutara el comando ControllerTimeOut, el cual
le indicara al controlador principal MainController que debe iniciar un nuevo ciclo de control. Cuando esto ocurre,
el controlador solicita la lectura de las 6rdenes provenientes de la PC y del CR, a los lectores SerialReader
y BufferReader. Luego, lleva a cabo el control indicando primero a los sensores VelSensor, CntSensor y
DirSensor, que escriban sus mediciones en los correspondientes conectores Pipe. Después, indica a los controladores
WheelController y DirController de cada subsistema, que deben iniciar sus controles. Ambos controladores actian
sobre sus dispositivos, tanto ruedas como el dispositivo de direccion, invocando comandos y otros médulos intermedios.
Finalmente, el controlador principal envia a la PC la informacién correspondiente respecto de los controles; esto lo
hace, mediante el escribiente Serial Writer.
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Figura 2.3: Diagrama general del sistema del MCU
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El CR enviard las 6rdenes de velocidad y de direccién por medio de dos pines receptores. De este modo, el conector
ConnectBufferToMCU que vincula el CR con el lector BufferReader, serd un componente complejo constituido por
varios médulos; los cuales se ilustran en Figura 2.4. Cuando el gatillo del CR. es presionado, el pin asociado emitird
una interrupcioén fisica en el sistema. Ante dicha interrupcién el sistema invocard el comando CountTime que tomard
registro de dicha interrupcién invocando al recolector de senales CRpinCollector. Cuando el lector BufferReader solicite
el valor registrado al buffer CRBuffer, este tltimo pedira los valores correspondientes al recolector, hara ciertos calculos
y devolvera el valor de lectura. Este mecanismo de envio de una orden de velocidad, se replica para el caso del pin de
direccién. Por tal motivo, dado que se trata de elementos del mismo tipo, en la figura aparece solo un pin, un comando

y un recolector.

La descripciones previas son informales y orientativas, a fin de contar con una visiéon general del comportamiento

del sistema.

Figura 2.4: Componente conector ConnectBufferToMCU

2.2. Organizacion de los mdédulos légicos

Figura 2.5: Organizacién de los subsistemas (mddulos 1égicos) del MCU
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El sistema estd organizado en los médulos 16gicos ilustrados en Figura 2.5. Algunos de estos médulos estan ubicados
en capas, indicando que hay una organizacién en la cual algunos médulos implementan porciones del sistema de mas
bajo nivel de abstraccién, que otros.

Esta organizacién no debe confundirse con el estilo arquitecténico de Sistemas en Capas | , ], ya que no
respeta un invariante del destilo en cuanto a la visibilidad de un estrato respecto a otro. En particular,
PRINCIPALCONTROLLER conoce médulos de EXTERNALCOMMUNICATION. Sin embargo, la figura es orientativa y su
objetivo es tener en cuenta que ciertas porciones del sistema refieren a elementos de més bajo nivel de abstraccion
que otros.

Los nombres de cada maédulo ldgico en la figura son enlaces a la Estructura de Médulos.

2.3.

Especificacién funcional del sistema

En esta seccion se presenta una especificacion funcional del sistema, realizada en Statecharts.

2.3.1. Designaciones y definiciones

Pulso de reloj que le indica al controlador principal que debe iniciar el control =~ tick

Llega un carécter, que no indica el fin del mensaje, desde la PC a la conexién en serie = char

Llega un carécter, que indica fin de mensaje (“\n”), desde la PC a la conexién en serie ~ endMsg

La secuencia de caracteres enviados desde la PC a la conexién en serie es leida por el sistema ~ readS.
Una orden proveniente del CR es escrita en el buffer asociado a éste =~ writeCR

Una orden proveniente del CR es leida por el sistema, del buffer correspondiente ~ readB

El sistema cambia su modo de funcionamiento a modo PC ~ modePC

El sistema cambia su modo de funcionamiento a modo CR ~ modeCR

El sistema interpreta la secuencia de caracteres proveniente de la PC y determina si hay un cambio de modo =~
readPCMsg

El sistema interpreta la secuencia de caracteres proveniente de la PC y determina los setpoints establecidos por
esta =~ readPCOrd

El sistema interpreta la orden proveniente del CR y determina los setpoints establecidos por esta ~ readCROrd

readOrder = (start(readPCOrd); stopped(readPCOrd)) V' (start(readCROrd); stopped(readCROrd))
Descripcién: el sistema interpreta una orden (secuencia de caracteres) proveniente del CR o de la PC.

El sistema no pudo leer un mensaje proveniente del CR o la PC ~ noMsg
Cantidad méaxima de ciclos de reloj que el sistema esperara por una orden ~ MAX

Los sensores realizan sus mediciones; en particular, los sensores de velocidad de cada rueda y el sensor de posicién
del dispositivo de direccién ~ sensorsWrite

El sistema dectecta que las dos ruedas delanteras tienen velocidad nula ~ twoWNull
El sistema dectecta que solo una de las ruedas delanteras tiene velocidad nula = oneWNull
Fl sistema dectecta que ninguna de las ruedas delanteras tiene velocidad nula ~ twoWNotNull

Los controladores de ruedas y dispositivo de direccién, realizan sus controles (comparar, calcular y setear) ~
controllersControl

controlRobot £ sensorsWrite; (twoWNull vV oneWNull v twoWNotNull); controllersControl
Descripcién: el sistema lleva a cabo el control del robot (medir, comparar, calcular y setear).

El sistema envia a la PC, los resultados de las mediciones y de los célculos realizados ~ sendMsg
El sistema detiene las ruedas del robot ~ stopRobot

El sensor de posicién del dispositivo de direccién realiza su medicién ~ dSensorSignal

Se enciende el dispositivo de direccién ~ on

Se apaga el dispositivo de direccién =~ off

10



= Estado del mensaje recibido en cada ciclo de control, indicando si hay o no una orden de detener el robot ~
Order

= Estado del error de giro (diferencia entre el setpoint de giro y la posicién del dispositivo de direccién) respecto
al giro minimo, que determina que se debe girar = TurnError

e Estado de error de giro, mayor o igual al giro minimo ~ E>=MinTurn

e Estado de error de giro, menor al giro minimo ~ E<MinTurn
» Estado de velocidad (nula o no) de la rueda delantera izquierda ~ WV1
» Estado de velocidad (nula o no) de la rueda delantera derecha ~ WV2

» Estado de error de posicién (diferencia entre el setpoint de giro y la posicién del dispositivo de direccién) respecto
al valor minimo, que determina que se alcanzé el la posiciéon deseada ~ PosError

e Estado en que el dispositivo de direccién atn no alcanzé la posicién deseada ~ EP>Min

e Estado en el que el dispositivo de direccién alcanzo la posicién deseada ~ EP<=Min

2.3.2. Statecharts

PCMsg CRMsg MainController
DirSystem Timer100 Mode
SerialConnectionFromPC BufferFromCR

Figura 2.6: Robot - Nivel 0
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¢l

fPCMsg

Nolnterpreted

readPCMsg

Interpreted \

stopped(readPCOrd) Vv
stopped(readCROrd)

InterpretedOrd

DirSystem

ReadyMsg

CRMsg

stopped(readPCOrd) v
stopped(readCROrd)

Nolinterpreted

start(readCROrd)

A
InterpretedOrd

endMsg

Timer100 !

timeout / tick

5| <100 ms
Waiting
SerialConnectionFromPC

Transmitting

stopped(stopRobot)
modeCR Mode
modePC
BufferFromCR
readB
o]
writeCR

MainController \

(/readS ; readPCMsg ; modeCR ; readB ; stopped(readCROrd) ) vV
((in CR) / readS ; readPCMsg ; readB ; stopped(readCROrd) ) v
((in PC) / readS ; readPCMsg ; stopped(readPCOrd)) Vv
(/ readS ; readPCMsg ; stopped(readPCOrd) )

tick

(in NoMsg A

(in NoData v

(in Data A in PC)))

/ noMsg

tick

((in = NoMsg) / modePC ) v
((in Data) / modeCR ;
readB)

Reconnecting

SignalLoss

tick (in - NoMsg v
(in NoMsg A
(in Data A in CR)))

/

Figura 2.7: Robot - Nivel 1



MainController

(/readS ; readPCMsg ; modeCR ; readB ; stopped(readCROrd)) v
((in CR) / readS ; readPCMsg ; readB ; stopped(readCROrd) ) Vv
((in PC) / readsS ; readPCMsg ; stopped(readPCOrd)) Vv

(/ readS ; readPCMsg ; stopped(readPCOrd))

tick (in NoMsg A

(in NoData v
Eln Data A in PC))) tick ((in ~ NoMsg) / modePC ) v
noMsg (in Data) / modeCR ; readB )

tick (in -~ NoMsg v
(in NoMsg A
(in Data A in CR)))

Reconnecting

~

é SignalLoss

Waitting, i € [0..MAX]

tick (in NoMsg A
(in NoData v (in Data A in PC)))
/noMsg stopped(stopRobot)

!

tick (in NoMsg A
(in NoData v (in Data A in PC)))

/noMsg

5
{ e

(in Wait-MAX)

Stopping
entry start(stopRobot)
J j

Figura 2.8: Controlador principal del robot - Nivel 2
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MainController

tick (in NoMsg A . h
(in NoData v Working
(in Data A in PC)))
/n
WaitOrder
(in ReadyMsg) / readS ; readPCMsg
A4 )
ReadModeF pC (in PCMsg.ModeCR)
eadhloderFrom / modeCR ; readB
(in PCMsg.ModePC) (in PCMsg.NoMode)
| modePC
A\ 4 -
ReadPCOrder ReadCROrder
entry start(readPCOrder) entry start(readCROrder)
stopped(readCROrd)
stopped(readPCOrd)
Control
entry start(controlRobot)
Write
stopped(sendMsg) | entry start(sendMsg) stopped(controliRoboy
- /
(in - NoMsg)
c (in NoMsg A
(in Data A in CR))
tick
. N s N
Waitting, i € [0..MAX] Reconnecting
fick (in NoMsg A (in = NoMsg) / modePC
(in NoData Vv (in Data A in PC)))
/ noMsg (in NoMsg) / noMsg
m 0 readFromPC ] [ readFromCR
tick (in NoMsg A
(in NoData Vv (in Data A in PC)))
/ noMsg )
(in NoData)
/ noMsg (in Data)
/ modeCR ;
- J -

(in Wait-MAX)

Stopping
entry start(stopRobot) stopped(stopRoboy)

Figura 2.9: Controlador principal del robot - Nivel 3
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4 ; 5 : 5 N
start(readPCOrd) v ! . 5 E 3 dSensorSignal v
start(readCROrd) sensorsWrite ! sensorsWrite ' sensorsWrite ! sensorsWrite

Order : TurnError : wv1i . wv2 . PosError
i | || el
s e i e
StearingDevice )
: DOperationState
WoWNUll v controllersControl
; in E<MinTurn) /
, stopped(stopRobot) v (in inTurn) /on
m ' ((stopped(readPCOrd) v stopped(readCROrd)) controllersControl turn
in Stop) ) (in E>=MinTurn) /on (in EP>Min)
on off '
Offstate 5 . \ -
! DStopping DActive
stopped(readPCOrd)
Vv stopped(readCROrd) - o
: (in NoStop) turn (in EP<=Min)
; StopRobot) v oneWNull / on
: eadPCOrd) v
; stopped(readSROrd) (in Stop) )
controllersSenqtrol
: / off Y
: DInactive
: ‘ oneWNull / on
twoWNull / off
Timer100 i Timerls5
tick/ (noMsg v stopped(stopRobot) v readOrder) ;
. ) ' sensorsWrite; H timeout /
timeout/fick (( (in WVL.Null) A (in WV2.Null) / twoWNull) v ! dSensorSignal - turn
(((in WV1.Null) A (in WV2.NotNull)) v !
' ((in WV1.NotNull) A (in WV2.Null)) / oneWNull) ) ) ; .
' controlllersControl i
) <100 ms : ! <1.5ms
Waiti ! i -
aiting : ! Waiting
MainController
N = E /

Figura 2.10: Sistema de direccién DirSystem - Nivel 1
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Capitulo 3

Estructura de Modulos

MCU

EXTERNALCOMMUNICATION

L CONNECTORS

— ConnectMCUtoPC

— BUFFERTOMCU

— Pin

— CountTime

—— CRpinCollector
—— CRBuffer

—— VelBuffer

— DirBuffer

— PCToMCU

— ConnectPCtoMCU
— ConnectionState

— NoMessage

—— Transmitting

L— ReadyMessage

—— READERSWRITERS

— Reader

— SerialReader
— BufferReader

— Whriter

— SerialWriter

(continta en la siguiente pagina)
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MCU

\— PRINCIPALCONTROLLER

— Serializable

— MainController

— ControlSystemPool
— ControllerTimeOut

—— OPERATIONMODES

— Mode

— BasicMode
— LectureMode
— PC

— CR

— ModePool

—— STATES

—— OperationState
— WaitingIN

— WaitingMAX
— Reconnecting

— Working

L— REQUESTS

— MainCtrlOrder

— UpdateOrder

— Order

— SaveWheelPositions
— SensorsWrite

— ControllersRead

—— ControllersControl

L— ControllersStop

(continia en la siguiente péagina)
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MCU

L CONTROLSYSTEMS

— Pipe

—— DIRCONTROLSYSTEM

— DIRCONTROLLERSTATES

— DCtriCommand
— Turn

— SetDirection
— Emnable

— Disable

—— DeviceState

— OnState

— OffState

—— DOperationState
— DInactive

—— DTurning

—— DActive

L— DStopping

—— DirController
——— DirSystem
—— DirCtrlTimeOut

~ WHEELCONTROLSYSTEMS

L (contintia en la siguiente pdgina)

(continta en la siguiente pdgina)
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MCU
\— CONTROLSYSTEMS

\— WHEELCONTROLSYSTEMS

(continta en la siguiente pdgina)

—— VELOCITYSENSOR

VelSensor
SensorCollector

CountSignal

—— CURRENTSENSOR

CntSensor
ValueCollector

ReadCnt

—— CONTROLALGORITHMS

— WSysOrder

— SaveWDPosition

— SensorWritesVel
— ControllerReadsVel
— SensorWritesCnt
— ControllerReadsCnt
— WCtrlCommand

— VelNull

— Brake

— SetTension

— ChangeOrientation
— CtrlCmdPool

—— WCtrlAlgorithm

— Stop

— ResetVel

— Advance

— ReverseOrientation

—— Reverse

— ReverseRPM

—— WheelController

L—— WheelSystem

19



MCU

— PHYSICALDEVICES

—— Collector

— TimeCollector
— DecoCollector

— Command

— PassiveSensor

— ACTIVE

— ActiveSensor
— Timer

— FirstTimer

— SecondTimer

— PASSIVE
—— Wheel

— SteeringDevice

— DirSensor

—— CALCULATIONS

—— MEASUREMENTUNITS

— Measure

— Position
— Percentage
— RPM

— SignedPerc

— MovementSense

INFORMATION

— Constants

— MainCtrlData
— Data

— WheelCtrlData
— DirCtrlData
— CalculationData
— SimpleData

— MoreData

—— MapData

— CRData

OPERATIONS

\— (continia en la siguiente pagina)

L— (continua en la siguiente pagina)
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MCU
— CALCULATIONS

\— OPERATIONS
—— Algorithm
— TensAlgorithm
— VelAlgorithm
— CntAlgorithm
— DirAlgorithm
— Function
— OrietationCalc

— MapFunction

— InverseFunction

—— MCUCONSTRUCTION
—— MCDirector
—— MainController Builder

—— MCBuilder

— CSPCONSTRUCTION

— CSPDirector

—— CtriSysPoolBuilder

— CSPBuilder

— WSCONSTRUCTION

— WSDirector
—— WheelSysBuilder

— WSBuilder

— DSCONSTRUCTION
—— DSDirector
—— DirSysBuilder

— DSBuilder

— Main

21



Capitulo 4

Estructura de Herencia

Descripcion

En esta estructura se presenta la relacién hereda-de entre los médulos. Cabe aclara que en este diseno cuando se

habla de herencia, se esté refiriendo a herencia de interfaces.

En esta seccién estan incluidos todos los médulos del sistema, incluso aquellos que no heredan de ningtin médulo.

De este modo, hacemos explicita la ausencia de herencia de éstos.

Los nombres de los mdédulos son un vinculo a la Especificacién de Interfaces. El simbolo es un vinculo al

diagrama que los ilustra.

4.1. Unidades de medida

Measure

— Position
— Percentage
— RPM

— SignedPerc

— MovementSense

4.2. Conectores

Pipe

ConnectMCUtoPC

ConnectPCtoMCU

ConnectionState
NoMessage
ReadyMessage

Transmitting

22



4.3. Datos, algoritmos, funciones y constantes

MainCtrlData

DirCtrlData

Algorithm
TensAlgorithm
VelAlgorithm
CntAlgorithm
DirAlgorithm

Constants

CalculationData
t SimpleData
MoreData
t MapData
CRData
Function

OrientationCalc

MapFunction

InverseFunction

4.4. Dispositivos Fisicos

Wheel

SteeringDevice

23



Timer

t FirstTimer

SecondTimer

Pin

4.5. Recolectores de senales fisicas

Collector
t TimeCollector
DecoCollector

t CRpinCollector

SensorCollector

ValueCollector

4.6. Sensores y buffers

PassiveSensor
VelSensor
CntSensor

DirSensor
ActiveSensor

CRBuffer

t VelBuffer
DirBuffer

24



4.7. Sistemas de control

4.7.1. Sistema de control de rueda

WSysOrder

— SaveWPosition

— SensorWritesVel
— ControllerReadsVel

—— SensorWritesCnt

— ControllerReadsCnt

WCtrlCommand
— VeNull
— Brake

—— SetTension

— ChangeOrientation

CtrlCmdPool

WCtrlAlgorithm
— Stop
— ResetVel

—— Advance

— ReverseOrientation
t Reverse
ReverseRPM
WheelController

WheelSystem

25



4.7.2. Sistema de control de direccion
DCtriCommand
—— Turn

— SetDirection

—— Emnable

— Disable

DeviceState
t OnState
OffState

DOperationState
DInactive

DTurning
DActive

DStopping
DirController

DirSystem

4.8. Controlador principal, érdenes, estados y modos de operacion

Mode
t BasicMode
LectureMode

e
CR

ModePool
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Order

— SaveWheelPositions
— SensorsWrite

— ControllersRead

— ControllersControl

L— ControllersStop

UpdateOrder

MainCtrlOrder

OperationState
— WaitingIN
— WaitingMAX

— Reconnecting

L— Working
Serializable

t MainController
ControlSystemPool

4.9. Lectura y escritura de informacién

Reader
t SerialReader
BufferReader

Writer
\— Serial Writer

27



4.10. Comandos utilizados como manejadores de senales fisicas

Command

— DirCtrlTimeOut
— CountTime

— CountSignal

— ReadCnt

— ControllerTimeOut

4.11. Construccion de objetos

WSDirector

WheelSysBuilder
L WSBuilder

DSDirector

DirSysBuilder

L DSBuilder
CSPDirector

CtrlSysPoolBuilder
L CSPBuilder

MCDirector

MainController Builder

L MCBuilder

28



Capitulo

5

Diagramas

5.1.

Unidades de medida

Figura 5.1: Unidades de medidas

Measure Position Percentage RPM SignedPerc MovementSense

Measure

value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real):Bool

|

Position

RPM

value(): Real
setValue(i Real)

checkValue(i Real):Bool

value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real):Bool

|

MovementSense

value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real):Bool

Percentage SignedPerc

value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real):Bool

value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real):Bool

5.2. Connectores
Figura 5.2: Tubo. Conector interno de los sistemas de control
Pipe
Pipe

read(): Measure
write(i Measure)

Figura 5.3: Conector hacia el exterior del sistema. Conecta el MCU a la PC
ConnectMCUtoPC

ConnectMCUtoPC

write(i String)

29



Figura 5.4: Conector desde el exterior del sistema. Conecta la PC al MCU. Patrén Estado
ConnectPCtoMCU ConnectionState NoMessage ReadyMessage Transmitting

AN
charRCVhandler(){
¢ =... llega un char..
_st.processChar(this, ¢) }
read(){
word=_st.read(this)
return word }
changeState(ConnectioState s){
st =-s
}
|
! AN
! processChar(ConnectPCtoMCU cnt, Char ¢){
ConnectPCtoMCU cnt.addChar(c)
if c == \n’
read(): String cnt.chanteState(readyMessageSt) }
harRCVhandl
er;tyBqu::() er() read(ConnectPCtoMCU cnt){
getBuffer():String el
addChar(i Char) .
changeState(i ConnectionState) setNextState(ConnectionState st){
nextSt=st }
st .
!
|
ConnectionState |
|
processChar(i ConnectPCtoMCU, i Char) |
read(i ConnectPCtoMCU): String !
!
|
|
NoMessage Transmitting
NoMessage(i Transmitting)
processChar(i ConnectPCtoMCU, i Char)
procgssChar(i ConnectPCtoMQU7 i Char) read(i ConnectPCtoMCU): String
read(i ConnectPCtoMCU): String setNextState(i ConnectionState)
|
} ReadyMessage
: ReadyMessage(i NoMessage, i Transmitting)
} processChar(i ConnectPCtoMCU, i Char)
! read(i ConnectPCtoMCU): String
: N
AN
processChar(ConnectPCtoMCU cnt, Char ¢){ N

if c!=“\n’
cnt.addChar(c)
cnt.chanteState(transmittingSt)

}
read(ConnectPCtoMCU cnt){
return ¢ }

30

processChar(ConnectPCtoMCU cnt, Char ¢){
if ¢ 1= “\n’
cnt.emptyBuffer()
cnt.addChar(c)
cnt.chanteState(transmittingSt) }

read(ConnectPCtoMCU cnt){
msj=cnt.getBuffer()
cnt.emptyBuffer()
cnt.chanteState(noMessageSt)
return msj }




5.3.

Datos, algoritmos, funciones y constantes

Figura 5.5: Datos del controlador principal
MainCtrlData

MainCtrlData

saveOrientation(i Measure)
getOrientation() : i Measure
saveNewOrientation(i Measure)
getNewOrientation() : Measure
saveStopOrder(i Bool)
getStopOrder() : Bool
saveModeld(i Int)

getModeld() : Int

Figura 5.6: Datos del control de rueda y del control de direccién
Data WheelCtrlData DirCtrlData

Data

saveSetpoint(i Measure)
getSetpoint():Measure

i

[

WheelCtrlData

saveSetpoint(i Measure)
getSetpoint(): Measure
saveOrientation(i Measure)
getOrientation(): Measure
saveVel(i Measure)
getVel():Measure
savePosition(i Measure)
getPosition():Measure
vellsNull(): Bool
saveCnt (i Measure)
getCnt():Measure
saveTens(i Measure)
getTens():Measure
addErrorVel(i Real)
getErrorVel() : Real
resetErrorVel()
addErrorCnt(i Real)
getErrorCnt(): Real
resetErrorCnt()

31

1

DirCtrlData

saveSetpoint(i Measure)
getSetpoint(): Measure
saveDirection(Measure)
getDirection():Measure
savePosition(i Measure)
getPosition(): Measure
saveTempPos(i Measure)
getTempPos(): Measure
saveErrorPos(i Real)
getErrorPos():Real

_




Figura 5.7: Algoritmos de control de ruedas y de direccién. Patrén Estrategia
Algorithm TensAlgorithm VelAlgorithm CntAlgorithm DirAlgorithm

VelAlgorithm () {
TENSIONygri1=4
TENSIONvgr2=25 }

calculate(Data d){
d.resetErrorCnt()
sp=d.getSetpoint()

vel=d.get Vel()

error= diff(sp,vel)
d.addErrorVel(error)
errorAc=d.getErrorVel()
volt=calcVoltios(error,errorAc)
d.saveTens(volt) }

Ver requerimientos RF-61., RF-55.;
RF-56.

AN

Algorithm

calculate(i Data)

calculate(Data d){

sp=d.getSetpoint()

pos=d.getPosition()

error=abs( diff(sp,pos))

d.saveErrorPos(error)

if sp.getValue() > pos.getValue()
giro.setValue(1)
d.setDirection(giro)

else if sp.getValue() < pos.getValue()
giro.setValue(0)
d.saveDirection(giro)

\
\
\

VelAlgorithm

DirAlgorithm

calculate(i Data)

calculate(i Data)

TensAlgorithm

CntAlgorithm

calculate(i Data)

calculate(i Data)

T
|
Il

calculate(Data d){
d.resetErrorVel()
d.resetErrorCnt/()
sp=d.getSetpoint()
d.saveTens(sp) }

Ver requerimiento RF-54., RF-61., RF-64.

AN

32

CntAlgorithm(){
TENSION¢NT1=...
TENSIONcyT2=... }

calculate(Data d){
d.resetErrorVel()
sp=d.getSetpoint()
cte=d.getCnt()

error= diff(sp,cte)
d.addErrorCnt(error)
errorAc=d.getErrorCnt()
volt=calcVoltios(error,errorAc)
d.saveTens(volt) }

Ver requerimientos RF-54., RF-62.,
RF-63.




Figura 5.8: Constantes del sistema. Esta clase es un singleton
Constants

instance(){

if _instancia==NULL
_instancia=new Constants()

return _instancia }

Constants(){

ANCHOPULSO_CR=50

MAXRPM_CR=50

Constants DELTA.T=100
M=0,4
; }
instance():Constants -
getPWM():Real | getPWM(){
get MAXRPMCR():Real return ANCHOPULSO_CR }
getDELTAT():Real F
getM():Real get MAXRPMCR(){
return MAXRPM_CR }
getDELTAT(){
return DELTA T }
getM(){
return M
}

33



Figura 5.9: Argumentos de funciones que llevaran a cabo cédlculos requeridos por el sistema.

CalculationData SimpleData MoreData MapData CRData. Patron Decorador

CalculationData

setArg(i Real)
getArg() : Real
setResult(i Real)
getResult(): Real
getInMin(): Real
getInMax(): Real
getOutMin(): Real
getOutMaz(): Real
getCalibration():Real
setOrientation(i Real)
getOrientation():Real

f

|

SimpleData

setArg(i Real)
getArg() : Real
setResult(i Real)
getResult(): Real

|

MoreData

setArg(i Real)
getArg() : Real
setResult(i Real)
getResult(): Real
getInMin(): Real
getInMax(): Real
getOutMin(): Real
getOutMaz(): Real
getCalibration():Real
setOrientation(i Real)
getOrientation():Real

dt

setArg(Real arg){
dt.setArg(arg)

... se delegan en dt
los otros métodos...

getInMin(){
return st.getInMin()

}

getCalibration(){
return _calibration

f

|

Map

Data

MapData(i Real, i Real, i Real,

i Real, i SimpleDat

2)

setArg(i Real)
getArg() : Real
setResult(i Real)
getResult(): Real
getInMin(): Real
getInMax(): Real
getOutMin(): Real
getOutMax(): Real

T
|
Il

setArg(Real arg){
dt.setArg(arg)

}

... se delegan en dt los otros métodos...

getInMin(){

return _inMin }

34

CRData

CRData(i Real, i MapData)

setArg(i Real)
getArg() : Real
setResult(i Real)
getResult(): Real
getInMin(): Real
getInMax(): Real
getOutMin(): Real
getOutMax(): Real
getCalibration():Real
setOrientation(i Real)
getOrientation():Real




Figura 5.10: Funciones. Patrén Estrategia
Function OrientationCalc MapFunction InverseFunction

calculate(CalculationData data){
Vreg = data.getArg()

r=f(Vreg)
Function (...£:[0,65535]->Real...)

data.setResult(r) }

Ver requerimiento RF-59.3..

calculate(i CalculationData)

AN

T
!
y

|

|

OrientationCalc

MapFunction InverseFunction

calculate(i CalculationData)

calculate(i CalculationData) calculate(i CalculationData)

!
|
|
|
1

calculate(CalculationData data){
_calculo = data.getArg()

if _calculo > 0
data.setOrientation(1)

else data.setOrientation(0)

}

Ver requerimiento RF-22..

\
\
\
\

AN
calculate(CalculationData data){
x=data.getArg()
imin=data.getInMin()
imax=data.getInMax()
omin=data.getOutMin()
omax=data.getOutMax()
r=(x-imin)*(omax-omin)/(imax-imin)+omin
data.setResult(r)

Ver requerimiento RF-13..
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Dispositivos Fisicos

Figura 5.11: Rueda

Wheel(Int id){

ident=id

sData=new SimpleData/()

mData=new MapData(100,0,4200,0,sData)
mFunc=new MapFunction()

}

setVoltate(Measure volt){ F-

val=volt.getVal()
mData.setArg(val)
mFunc.calculate(mData)
valReg=mData.getResult()
...setear valReg... }

Ver requerimiento RF-65..

Wheel

Wheel

Wheel(i Int) mData.

setVoltage(i Measure)
setOrientation(i Measure)
brake()

MapData

Q mFunc

MapFunction

Figura 5.12: Dispositivo de direccién
SteeringDevice

SteeringDevice(){ signal=1}

pulse(){
signal=(signal+1) modulo 2
...setear signal...}

SteeringDevice

rigth()
left()
disable()
enable()
pulse()
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Figura 5.13: Temporizadores
Timer FirstTimer SecondTimer

Timer

setPeriod (i Real)
start()

stop()
tickHandler()

i

[

FirstTimer

l

FirstTimer(i ControllerTimeOut)

SecondTimer

setPeriod(i Real)

SecondTimer(i ReadCnt,i ReadCnt,
i ReadCnt,i ReadCnt,i DirCtlTimeOut)

start() setPeriod(i Real)
stop() start()
tickHandler() stop()
tickHandler()
cmd - Tcm d
\ Command |
| !
| |
‘ |
tickHandler(){
cmdCtrlTimeOut.execute() tickHandler(){

}

cmdReadCl.execute()
cmdReadC2.execute()
cmdReadC3.execute()
cmdReadC4.execute()
cmdDirTimeOut.execute()

}

Figura 5.14: Pin receptor de las seniales provenientes del CR

cmd

Pin
Pin
signalHandler(){ —
cmd.execute(); ____| Pin(iInt)
} signalHandler()

setCommand(i Command)

k—————> CountTime
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5.5.

Recolectores de senales fisicas

Figura 5.15: Recolectores de instantes de tiempo. Patrén Decorador
Collector TimeCollector DecoCollector CRpinCollector SensorCollector

currentTime(){
_preT=coll.getCurrentTime()
coll.currentTime()

getCurrent Time(){
return coll.getCurrentTime()

}

periodTime(){
return coll.getCurrentTime() - _preT

}

initPeriod(){
_preT=coll.getCurrentTime()

}

AN
current Time(){
_now=clock()
}
getCurrent Time(){ Collector
return _now
}
currentTime()
| getCurrentTime():Real
\\ ?
i |
TimeCollector DecoCollector
coll
currentTime() currentTime()
getCurrent Time():Real getCurrentTime(): Real
N I l
CRpinCollector SensorCollector

CRpinCollector(i TimeCollector)

SensorCollector(i TimeCollector)

currentTime()
getCurrent Time():Real

4 periodTime():Real

current Time()
getCurrent Time():Real
addOne()

initPeriod() preSum() : Int
total() : Int
periodTime() : Real
AN initPeriod()
addOne(){ ,
nbr++ } - |
currentTime(){ _1 initPeriod(){
coll.currentTime() preN = nbr
if nbr == 0 totalN = totalN + nbr
initialT = coll.getCurrentTime() periodT = coll.getCurrentTime() - initialT
} nbr =0
}
getCurrent Time(){

coll.getCurrent Time() }

preSum(){
return preN }

total(){
return totalN }

periodTime(){
return periodT }
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Figura 5.16: Recolector de valores utilizado para la lectura del sensor de corriente.

initPeriod(){
nbr=0
cnt=0 }

getCurrentVal(){
return (cnt / nbr)}

currentVal(){

Ureg=...leer valor del reg...
data.setArg(vreg)
func.calculate(data)
cnt=cnt+data.getResult() }
Ver requerimiento RF-59.

addOne(){
nbr++ }

ValueCollector

ValueCollector

ValueCollector(i Int)

initPeriod()
getCurrentVal(): Real
currentVal()
addOne()

T func

data

SimpleData

39
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5.6.

Sensores y buffers

Figura 5.17: Sensores Pasivos

PassiveSensor VelSensor CntSensor DirSensor

VelSensor (SensorCollector sc){
vColl=sc
const=Constants::instance()
deltaT=const.get DELTAT()

}

getPosition(){
pos=vColl.total()
vPos.setValue(pos)
return vPos

}

signal(){

vColl.initPeriod()

t = vColl.periodTime()

nlnterrup = vColl.preSum()
velRPM = func(t,nInterrup,detltaT)
pipe.write(velRPM)

}

Ver requerimientos RF-52.

AN

PassiveSensor

setConnection (i Pipe)

AN
DirSensor(){
const=Constants::instance()
m = const.getM()
h = 196
}

Ver requerimientos RF-69.1.

signal(){
...leer los 8 pines...

val=...cémputo...
signedPerc.setValue(val)
pipe.write(signedPerc)

}

Ver requerimientos RF-69.

signal()
! 1
| |
VelSensor CntSensor DirSensor
VelSensor(i SensorCollector) CntSensor(i ValueCollector) DirSensor()

setConnection(i Pipe)

setConnection(i Pipe)

setConnection(i Pipe)

signal() signal() signal()
getPosition():Measure “Coll N
IVCOH I NS
ValueCollector . AN
SensorCollector signal(){
vCnt=cColl.getCurrentVal()
cColl.initPeriod()
signedPerc.setValue(vCnt)
pipe.write(signedPerc)
}
Figura 5.18: Sensor Hall
ActiveSensor
ActiveSensor
g ()] ActiveSensor(i Int) -
cmd.execute(); ----| start() k>——————= CountSignal
¥ stop()
signalHandler()

setCommand (i Command)
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Figura 5.19: Buffers del CR. Patréon Método plantilla
CRBuffer VelBuffer DirBuffer

getVal(){

_period= coll.periodTime()
coll.initPeriod()

_calculo = _period - data.getCalibration()
data.setArg(_calculo)

calcOrientation()

fmap.calculate(data)

return data.getResult()

}

Ver requerimientos RF-22. y RF-27.

VelBuffer

VelBuffer(i CRpinCollector)

empty(): Bool
calcOrientation()
getOrientation():Real

AN
CRData
data
CRBuffer
== fmap 3
getVal():Real k>———>{ MapFunction
empty(): Bool
calcOrientation() Constants
DirBuffer
DirBuffer(i CRpinCollector)
empty(): Bool
calcOrientation()
coll \

, coll

/ forient

CRpinCollector \

OrientationCalc |

VelBuffer(CRpinCollector pinColl){

fmap=new MapFunction()

forient=new OrientationCalc()

VCALIBRACION=49

const=Constants::instance()

MAXRPM_CR=const.getMAXRPMCR()

ANCHOPULSO_CR=const.getPWM()

coll=pinColl

data=new CRData(VCALIBRACION,

new MapData(0,ANCHOPULSO_CR,

0,MAXRPM_CR,
new SimpleData()))

}

calcOrientation(){
forientation.calculate(data)

}

empty (){
return (coll.periodTime()==0)

}

getOrientation(){
return data.getOrientaion()

}

AN
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DirBuffer(CRpinCollector pinColl){
DCALIBRACION=49
coll=pinColl
const=Constants::instance()
ANCHOPULSO_CR=const.getPWM()
data=new CRData(DCALIBRACION,
new MapData(-ANCHOPULSO_CR,
ANCHOPULSO_CR, -100,100,
new SimpleData()))

}

calcOrientation(){}

empty (){
return (coll.periodTime()==0)

}




5.7. Sistemas de Control

5.7.1. Sistema de Control de Ruedas

Figura 5.20: Ordenes a llevar a cabo sobre un sistema de control de ruedas. En particular: registrar la posicion de las
ruedas, que los sensores escriban en el pipe y que el controlador lea de los pipes. Patrén Estrategia
WSysOrder SaveW Position Sensor WritesVel ControllerReadsVel SensorWritesCnt ControllerReadsCnt

execute(WheelSystem wSys){ WSysOrder execute(WheelSystem wSys){
vsensor=wSys.get VelSensor () csensor=wSys.getCntSensor()

vsensor.signal() } csensor.signal() }
execute(i WheelSystem)

SensorWritesVel SensorWritesCnt
execute(i WheelSystem) execute(i WheelSystem)
SaveWPosition ControllerReadsVel ControllerReadsCnt
execute(i WheelSystem) execute(i WheelSystem) excecute(i WheelSystem)
| | |
AN

execute(WheelSystem wSys){ execute(WheelSystem wSys){ execute(WheelSystem wSys){
vsensor=wSys.get VelSensor () wCtrl=wSys.getController() wCtrl=wSys.getController()
pos=vsensor.getPosition() wCtrl.readConnectionV() } wCtrl.readConnectionC() }
wCtrl=wSys.getController()

data=wCtrl.getData()
data.savePosition(pos) }
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Figura 5.21: Comandos que seran utlilizados dentro del algoritmo de control de ruedas dependiendo si hay o no
cambio de sentido o si se quiere detener la rueda. Patrén Orden

WCtrlCommand VelNull Brake SetTension ChangeOrientation
AN

execute(){
voltO=new SignedPerc()

wheel.setVoltage(volt0)

AN
while (not data.vellsNull())
sensor WritesVel.execute(wSys)

ctrllerReadsVel.execute(wSys)

execute(){
alg=wCtrl.getAlgorithm()
alg.calculate(data)
tens=data.getT
e}IllS ) at%/gli ents() WCtriCommand orient=data.getOrientation,()
eetzeniie (i wheel.setVoltage(tens) } wheel.setOrientation(orient) }
volt0=new SignedPerc()
wheel.setVoltage(volt0) N ezecute() Ver requerimiento RF-67.(4)
) " or
N I \\ Il
VelNull SetTension !
VelNull(i Wheel) SetTension(i Wheel, i WheelCtrlData, /
i WheelController) ,
execute() i
execute() /
1
Brake ChangeOrientation
j;(}:;tligie() } - -+ Brake(i Wheel) ChangeOrientation(i Wheel, i WheelCtrlData,
’ i WheelSystem, i SensorWritesVel,
execute() i ControllerReadsVel)
execute()
QI
WSysOrder

Figura 5.22: Conjunto de comandos que pueden ser utilizados por el algoritmo de control de ruedas
CtrlCmdPool

CtrlCmdPool
CtrlCmdPool(iVelNull, i Brake, i SetTension, i ChangeOrientation)
0%4 WCtrlCommand

getBrake(): CtrlCommand
getVelNull(): CtrlCommand
getSetTension(): CtrlCommand
getChangeOrient(): CtrlCommand
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Figura 5.23: Algoritmos de control de rueda. Patrén Decorador. Patron Estrategia
WCtrlAlgorithm Stop ResetVel Advance ReverseOrientation. Reverse ReverseRPM

execute(CtrlCmdPool cmdPool){

execute(CtrlCmdPool cmdPool){
cmdSetTens=cmdPool.getSetTension()
cmdSetTens.execute() }

}

execute(i CtrlCmdPool)

Reverse(i Advance)

’
7
/7
’

execute(CtrlCmdPool cmdPool){
cmdVelNull= cmdPool.getVelNull()
cmdVelNull.execute()

}

execute(i CtrlCmdPool)

!
|
|
|
1

cmdBrake= cmdPool.getBrake() WCtrlAlgorithm -
cmdBrake.execute() + e
execute(i CtrlCmdPool) e ’

|

|

] . |

Stop Advance ReverseOrientation
o———
execute(i CtrlCmdPool) execute(i CtrlCmdPool) ezecute(i CtrlCmdPool)
Reset Vel Reverse ReverseRPM

ReverseRPM(i Stop, i Reverse)

execute(i CtrlCmdPool)

!
|
|
|
1

execute(CtrlCmdPool cmdPool){
chOrient=cmdPool.get ChangeOrient/()
chOrient.execute()
ctrlAdvance.execute(cmdPool)

}

execute(CtrlCmdPool cmdPool){
ctrlStop.execute(cmdPool)
ctrlRev.execute(cmdPool)

}
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Figura 5.24: Controlador de rueda

WheelController
CtrlCmdPool
control(){ cmdPool
ctrlAlg.execute(cmdPool) Data
} data $
WheelController
setAlgorithm(Algorithm alg){
_algorithm=alg WheelController(i WheelCtrlData)
} ~J setConnectionV (i Pipe)
setConnectionC(i Pipe)
readConnectionV ()
readConnectionC() ctrlAlg
setSetpoint(i Measure) o———>  WClrlAlgorithm
setOrientation(i Measure)
setAlgorithm (i Algorithm)
getAlgorithm():Algorithm alg
readConnectionV(){ setCtrlAlgorithm(i WCtrlAlgorithm) \L
vel=pipeV .read() - setCDtrlCrr%dDPool(i CtrlCmdPool) Algorithm
data.saveVel(vel) } getData():Data
control()
readConnectionC(){
cnt=pipeC.read()
data.saveCnt(cnt) } pipeV pipeC
Pipe
setSetpoint(Measure sp){
data.saveSetpoint(sp) }
setOrientation(Measure orient){
data.saveOrientation(orient) }
Figura 5.25: Sistema de control de rueda
WheelSystem
WheelSystem
WheelSystem(i VelSensor, i CntSensor)
getController():WheelController >—> WheelController
setController(i WheelController)
getVelSensor() : PassiveSensor
getCntSensor() : PassiveSensor
T 5 PassiveSensor
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5.7.2.

Sistema de Control de Direccion

Figura 5.26: Comandos sobre el dispositivo de direcciéon. Patrén Orden
DCltriCommand Turn SetDirection Enable Disable

execute(){
leftRight=data.getDirection()
if leftRight.value() == 0

AN

DCtriCommand stD.left()
else right()
}
execute()
SetDirection Disable
SetDirection(i SteeringDevice, i DirCtrlData) Disable(i SteeringDevice)
execute() execute()
Turn Enable

Turn(i SteeringDevice)

execute()

T
|
Il

execute(){
stD.pulse() }

execute(){

Enable(i SteeringDevice)

stD.disable() }

execute()

T
|
Il

execute(){
stD.enable() }

Figura 5.27: Estados del dispositivo de direccién que seran un estado del DirController. Patron Estado

AN
on(DirController dCtrl){}

off(DirController dCtrl){
cmdDisable.execute()
dCtrl.changeDvState(offSt)

}

DeviceState OnState OffState

DeviceState

on(i DirController)
off(i DirController)

\

i

|

OnState

on(DirController dCtrl){
cmdEnable.execute()
dCtrl.changeDvState(onSt) }

off(DirController dCtrl){}

OnState(i Disable, i OffSTate)

OffState

on(i DirController)
off(i DirController)

OffState(i Enable)

on(i DirController)
off(i DirController)
setNextState(i DeviceState)
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Figura 5.28: Estados de operacién del control de direccién. Patrén Estado
DOperationState DInactive DTurning DActive DStopping

control(DirController dCtrl){}
turn(DirController dCtrl){}

oneWNull(DirController dCtrl){
dCtrl.on()

}

twoWNull(DirController dCtrl){
dCtrl.off()

AN

DOperationState

control(i DirController)
turn(i DirController)
oneWNull(i DirController)
two WNull(i DirController)

4 -

DTurning(Turn cmd){
ERROR;ny=0
cmdTurn=cmd

}

control(DirController dCtrl){}

turn(DirController dCtrl){

dCtrl.read TempPos()

data=dCtrl.getData()

pos=data.getTempPos()

sp=data.getSetpoint ()

if abs(dif(pos,sp)) > ERROR;ny
cmdTurn.execute()

else
dCtrl.changeOpState(activeSt) }

oneWNull(DirController dCtrl){}
twoWNull(DirController dCtrl){}

‘ ///

DTurning

DStopping

' DTurning(i Turn)

DStopping(i DInactive)

' control(i DirController)
' turn(i DirController)
' oneWNull(i DirController)
\ twoWNull(i DirController)
\ setNextState(i DOperationState)

control(i DirController)
turn(i DirController)
oneWNull(i DirController)
twoWNull(i DirController)

DInactive

control(i DirController)
turn(i DirController)
oneWNull(i DirController)
twoWNull(i DirController)

AN

DActive(DTurning trn, DStopping stpp,
DInactive inact, SetDirection cmd){

const=Constants::instance()
GIROmin= const.getM()
turnSt=trn
stoppingSt=stpp
inactSt=inact
cmdSetDir=cmd

}

control(DirController dCtrl){
dCtrl.on()
data=dCtrl.getData()
alg=dCtrl.getAlgorithm()
alg.calculate(data)
error=data.getErrorPos()
if error > GIROmin
cmdSetDir.execute()
dCtrl.changeOpState(turnSt)

}

turn(DirController dCtrl){}

DActive

\
\
\
\
\

DActive(i DTurning, i DStopping,
i DInactive, i SetDirection)

control(i DirController)
turn(i DirController)
oneWNull(i DirController)
twoWNull(i DirController)

z

!
|
|
|
1

AN

oneWNull(DirController dCtrl){
dCtrl.on()
dCtrl.changeOpState(inactSt)

}

twoWNull(DirController dCtrl){
dCtrl.changeOpState(stoppingSt)

}

47

control(DirController dCtrl){
dCtrl.off()
dCtrl.changeOpState(inactiveSt)

}

turn(DirController dCtrl){}
oneWNull(DirController dCtrl){}
twoWNull(DirController dCtrl){}




readConnection(){
pos=pipe.read()
data.savePosition(pos)
data.saveTempPos(pos)

}

read TempPos(){
pos=pipe.read()
data.saveTempPos(pos)

}

turn(){
opSt.turn(this) }

control(){
opSt.control(this) }

oneWNull(){
opSt.oneWNull(this) }

twoWNull(){
opSt.twoWNull(this) }

on(){
dvSt.on(this) }

off(){
dvSt.off(this) }

Figura 5.29: Controlador de direccién

DirController
AN
DirController(Data dt){
data = dt
algorithm= new DirAlgorithm() }
setSetpoint(Measure sp){
data.saveSetpoint(sp) }
R ’ Data
AN data $ )/
DirController

DirController (i DirCtrlData)

setConnection(i Pipe)
readConnection()

read TempPos()
setSetpoint(i Measure)
getData():Data

alg ]
ko————=  Algorithm

opSt

getAlgorithm():Algorithm
changeDvState(i DeviceState)
changeOpState(i DOperationState)

DOperationState

dvSt

DeviceState

turn()
control()
oneWNull()
twoWNull()

on()
off()

pipe

DirSystem

DirSystem

DirSystem(i DirController, i DirSensor)

getController() : DirController
getDirSensor() : PassiveSensor

T

k>——-> DirController

Pipe

Figura 5.30: Sistema de control de direccién
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5.8. Controlador principal, ordenes, estados y modos de operacion
Figura 5.31: Modos de operacion: PC o CR. Patrén Estado y Patrén Decorador
Mode BasicMode LectureMode PC CR
Mode
newMessage():Bool
read(i MainController)
changeMode(i MainController)
BasicMode LectureMode
Read rdr BasicMode(i Reader) md
caaer © newMessage():Bool SO
newMessage():Bool read(i MainController)
read(i MainController) changeMode (i MainController)
. t
newMessage(){ ’ ‘
PC CR

return rdr.newMessage() }

read(MainController mCtrl){
rdr.readRoot (mCtrl)
orient=rdr.readSetpointOrient()
stopBool=rdr.readStop|()
mData=mCtrl.getDatal()
mData.saveNewOrientation(orient)
mData.saveStopOrder (stopBool)
csp=mCtrl.getCtrlSysPool()
csp.readFrom(rdr) }

PC(i BasicMode, i CR)

CR(i BasicMode)

newMessage():Bool
read (i MainController)
changeMode(i MainController)

!
|
|
|
1

newMessage(){
return md.newMessage() }

read(MainController mCtrl){
mData=mCtrl.getData()
mData.saveModeld (1)
md.read(mCtrl) }

changeMode(MainController mCtrl){
mCtrl.changeMode(modeCR) }

newMessage():Bool

read (i MainController)
changeMode(i MainController)
setNextMode(i Mode)

!
|
|
|
1

newMessage(){
return md.newMessage() }

read(MainController mCtrl){
mData=mCtrl.getData()
mData.saveModeld(0)
md.read(mCrtl) }

changeMode(MainController mCtrl){
mCtrl.changeMode(modePC) }

setNextMode(Mode md){
nMd=md }

Figura 5.32: Este contenedor se utiliza para la construccién del MainController, es decir es utilizado por MCBuilder.

ModePool

ModePool

ModePool(i PC, i CR)

getPCMode():Mode
getCRMode():Mode
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Figura 5.33: Ordenes que debe llevar a cabo el controlador principal sobre los sistemas de control.

Patrén Método Plantilla

Order SaveWheelPositions SensorsWrite ControllersRead ControllersControl ControllersStop

actionOnWheelSys(WheelSystem wSys){
saveWPosition.execute(wSys) }

actionOnDirSys(DirSystem dSys){}

execute(ControlSystemPool csp){

it=csp.wheelSystemIt()

it first()

while not it.end()
wheelSys=it.element()
actionOnWheelSys(wheelSys)
it.next()

dirSys=csp.getDirSystem()

actionOnDirSys(dirSys)}

AN

T
1

}

N N
actionOnWheelSys(WheelSystem wSys){ ! | actionOnWheelSys(WheelSystem wSys){
sensor WritesVel.execute(wSys) ! | wCtrl=wSys.getController()
sensor WritesCnt.execute(wSys) I wCtrl.control()

I
ro| Y

dsensor.signal() }

actionOnDirSys(DirSystem dSys){
dsensor=dSys.getDirSensor() !

! actionOnDirSys(DirSystem dSys){

dCtrl=dSys.
dCtrl.control() }

getController()

Order

execute(i ControlSystemPool)
actionOnWheelSys(i WheelSystem,)
actionOnDirSys(i DirSystem,)

SensorsWrite

ControllersControl

SensorsWrite(i SensorWritesVel,i SensorWritesCnt)

actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)

actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)

T
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|
1
1
I
I
I
I
I
|
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ControllersStop

SaveWheelPositions

ControllersStop(i ResetVel,i DStopping)

SaveWheelPositions(i SaveWPosition)

actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)

actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)

ControllersRead

ControllersRead (i ControllerReadsVel,i ControllerReadsCnt)

actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)

’ N

-
-

N

controllerReadsVel.execute(wSys)
controllerReadsCnt.execute(wSys)

}

actionOnDirSys(DirSystem dSys){
dCtrl=dSys.getController()
dCtrl.readConnection()}

actionOnWheelSys(WheelSystem wSys){

actionOnWheelSys(WheelSystem wSys){

wCtrl=wSys.getController()
wCtrl.setCtrlAlgorithm(reset Vel)

wCtrl.control() }

actionOnDirSys(DirSystme dSys){
dCtrl=dSys.getController()
dCtrl.changeOpState(stoppingSt)
dCtrl.control() }
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Figura 5.34: Esta orden actualiza el estado (moviéndose o detenido) del sistema de direccién.
UpdateOrder

UpdateOrder

execute(i ControlSystemPool)

!
|
|
|
1

execute(ControlSystemPool csp){
it=csp.wheelSystemIt()
it.first()
wSysDD=it.element()
it.next()
wSysDI=it.element()
wCtrlDD=wSysDD.getController()
wCtrlDI=wSysDI.getController()
dDD=wCtrlDD.getData/()
dDI=wCtrlDI.getDatal()
if dDD.vellsNull() A dDLvellsNull()
dSys=csp.getDirSystem)()
dCtrl=dSys.getController()
dCtrl.twoWNull()
else if (dDD.vellsNull() A = dDILvellsNull()) V (= dDD.vellsNull() A dDIvellsNull())
dSys=csp.getDirSystem()
dCtrl=dSys.getController()
dCtrl.oneWNull()

Figura 5.35: Orden sobre el controlador principal que se llevan a cabo en los diferentes estados de operacién de este
MainCtrlOrder

MainCtrlOrder

MainCtrlOrder(i SensorsWrite, ControllersRead, i ControllersControl, updOrd UpdateOrder
i SaveWheelPositions, i UpdateOrder) p

execute(i MainController)

\ T Order

AN
execute(MainController mCtrl){
csp=mCtrl.getCtrlSysPool()

sensors Write.execute(csp)
controllersRead.execute(csp)
updOrd.execute(csp)
controllersControl.execute(csp)
saveWheelPositions.execute(csp)
mCtrl.updateOrientation|()

}
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Figura 5.36: Estados de operacién del controlador principal. Patrén Estado. Patron Método Plantilla
OperationState WaitingN WaitingMAX Reconnecting Working

actionWithMsg(MainController mCtrl, Mode md){
md.read(mCtrl)
mCtrl.changeState(workSt) }

actionNoMsg(MainController mCtrl){
csp=mCtrl.getCtrlSysPool()
controllersStop.execute(csp)
mCtrl.changeState(reconnectSt) }

control(MainController mCtrl){
mCtlOrd.execute(mCtrl) }

write(MainController mCtrl, Writer wtr){
mData=mCtrl.getDatal()
csp=mCrl.getCtrlSysPool()

...misma implementacién que en los otros estados...}

AN

AN
actionWithMsg(MainController mCtrl,Mode md){
md.read(mCtrl)

}

actionNoMsg(MainController mCtrl,Mode md){
mCtrl.changeState(waitOSt)

}

control(MainController mCtrl){
mCtrlOrd.execute(mCtrl) }

write(MainController mCtrl, Writer wtr){
mData=mCtrl.getDatal()
csp=mCrl.getCtrlSysPool()
orient=mData.getOrientation()
boolStop=mData.getStopOrder()
modeld=mData.getModeld()
wrt.writeOrientation (orient)
wrt.writeStopOrder(boolStop)
wrt.writeModeld(modeld)
csp.writeTo(wtr)

wrt.writeAll() }

NS \
read(MainController mCtrl){ " OperationState \
md=mCtrl.getMode() | i
if rr}d.neYvMessage() N read(i MainController) | -
actionWithMsg(mCtrl,md) +---- * =1 actionWithMsg(i MainController, i Mode) << MainController
else. ‘| actionNoMsg(i MainController) )
actionNoMsg(mCtrl) ‘| control(i MainController) mCtrlC?rd MainCtrlOrder
} write(t MainController, i Writer) :
\\ \\
WaitingMAX ‘Working

WaitingMAX (i Working,i Reconnecting,
i ControllersStop, i MainCtrlOrder)

ControllersStop [«

actionWithMsg(i MainController, i Mode)
actionNoMsg(i MainController)
control(i MainController)

Working(i MainCtrlOrder)

actionWithMsg(i MainController, i Mode)
actionNoMsg(i MainController)

control(i MainController)

write(i MainController, i Writer)

write(i MainController, i Writer)

setNextState(i OperationState)

WaitingN

WaitingN (i Working,i OperationState,i MainCtrlOrder)

actionWithMsg(i MainController,i Mode)
actionNoMsg(i MainController)

control(i MainController)

write(i MainController, i Writer)

md.read(mCtrl)
mCtrl.changeState(workSt) }

actionNoMsg(MainController mCtrl){
mCtrl.changeState(nextWaitSt) }

control(MainController mCtrl){
mCtlOrd.execute(mCtrl) }

write(MainController mCtrl, Writer wtr){

actionWithMsg(MainController mCtrl,Mode md){

AN

Reconnecting

Reconnecting(i Working,i MainCtrlOrder)

actionWithMsg(i MainController,i Mode)
actionNoMsg(i MainController)

control(i MainController)

write(i MainController, i Writer)

T
1

md.read(mCtrl)
mCtrl.changeState(workSt) }

actionNoMsg(MainController mCtrl){
md=mCtrl.getMode()
md.changeMode(mCtrl) }

control(MainController mCtrl){
mCtlOrd.execute(mCtrl) }

action WithMsg(MainController mCtrl,Mode md){

AN

...misma implementacién que en los otros estados...}

02

write(MainController mCtrl, Writer wtr){
...misma implementacién que en los otros estados...}




Figura 5.37: Controlador principal que controla los sistemas de control de rueda y direccién. Patréon Serializador
Serializable MainController ControlSystemPool

AN
readFrom(Reader rdr){
N ...obtiene los controladores de los sist. de control....
if rdr.readStop()

(iont_rolSys;etzml:(’; el heelyienn vl wCtrlDD.setCtrlAlgorithm(stop)
Z;\Z;(I:l:ivnevspA dvance() wCtrlDLsetCtrlAlgorithm(stop)
reverse=new Reverse(advance) .

reverseRPM=new ReverseRPM(stop,reverse) SIS srl.changeOpState(dStopplngSt)

inicializa los algoritmos de ctrl con “advance” } detrl.changeOpState(dActiveSt)

writeTo(Writer wtr){ if (not rdr.changeOrientation())

IDD.setCtrlAlgorith

...obtiene los controladores de los sist de control.... wltr setCtrlAlgorithm (advance)
dataDD=wCtrlDD.getData() .e.llse

wtr.writePosDD(dataDD.getPosition()) . .

f isRPM

wtr.writeVelDD(dataDD.get Vel()) if (xdr IISIF){D 0) 1Aleorith PM
wtr.writeCntDD(dataDD.getCnt()) GRS et At (e R
wrisesiee LemsiD D€zl DID) etilama( ) else  wCtrlDD.setCtrlAlgorithm(reverse)
dataDir=dCtrl.getData . .

. WriteDPositgion(datngir etPosition()) wCtrlDD.setSetpoint(rdr.readSetpointDD())

) ’ 8 wCtrlDL.setSetpoint(rdr.readSetpointDI())

wCtrlDD.set Algorithm (rdr.read AlgorithmDD())
Serializable wCtrlDD.setOrientation(rdr.readSetpointOrient())
dFrom(i Reader) dCtrl.setSetpoint(rdr.readSetpointDir())
readFrom(i Reader }
writeTo(i Writer)
ZP \\ 1/
| ‘ |
MainController ControlSystemPool
MainController(i ControlSystemPool) ControlSystemPool(i WheelSystem, i WheelSystem,

; i WheelSystem, i WheelSystem,
readeron?O Reader) csp i DirSystem,i DActive,i DStopping)
writeTo(i Wr'lter) ' P '
changeState(i OperationState) readFrom(i Reader)
updateOrientation() writeTo(i Writer)
changeMode(i Mode) wheelSystemIt():Iterator<WheelSystem >
getMode() : Mode getDirSystem():DirSystem
getData() : MainCtlData
Esif:;l(S)ysPool(): ControlSystemPool 4 WheelSystem

read() N .
: Y DirSystem
! N > ~
! md RN . N
! st Mode o& Reader . . readFrom(Reader rdr){
| AN rdr.readMode(md) }
! > ~
) . control(){
. Operationstate st.control(this) }
| mData
! MainCtrlData read(){
l st.read(this) }
MainController(ControlSystemPool cspool){ updateOrientation(){
csp=cspool orient=mData.getNewOrientation()
mData=new MainData() mData.saveOrientation(orient) }
}
writeTo(Writer wtr){
st.write(this,wtr) }
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5.9. Lectura y escritura de informacion

Figura 5.38: Médulo de escritura de la informacion hacia de la PC. Patrén Serializador
Writer Serial Writer

Writer

write VelDD (i Measure)
write VelDI(i Measure)
write Vel TD (i Measure)
write VelTI(i Measure)
writeCntDD (i Measure)
writeCntDI(i Measure)
writeCntTD (i Measure)
writeCnt TI(i Measure)
writePosDD (i Measure)
writePosDI (i Measure)
writePosTD(i Measure)
writePosTI(i Measure)
writeTensDD (i Measure)
writeTensDI(i Measure)
write TensTD (i Measure)
writeTensTI(i Measure)
writeDPosition(i Measure)
writeOrientation (i Measure)
writeStopOrder(i Bool)
writeModeld (i Int)
writeAll()

SerialWriter

Serial Writer(i ConnectMCUtoPC)

writeVelDD(i Measure)
writeVelDI(i Measure)
writeVel TD(i Measure)
writeVel TI(i Measure)
writeCntDD(i Measure)
writeCntDI(i Measure)
writeCnt TD (i Measure)
writeCntTI(i Measure) writeALL(){
writePosDD (i Measure)
writePosDI(i Measure)
writePosTD(i Measure)
writePosTI(i Measure)
writeTensDD (i Measure)
writeTensDI(i Measure)
writeTensTD(i Measure)
writeTensTI(i Measure)
writeDPosition(i Measure)
writeOrientation(i Measure)
writeStopOrder(i Bool)
writeModeld(i Int)
writeAll()

————— ...da el formato final al mensaje...
connection.write(message) }

I connection

ConnectMCUtoPC

54



Figura 5.39: Mdédulos lectores de la informacién proveniente de la PC y del CR. Patrén Serializador
Reader SerialReader BufferReader

readRoot(Serializable mainCtrller){
data=mainCtrller.getData() }

readMode(Mode md){}
newMessage(){

return (—velBuffer.empty/()
V —dirBuffer.empty()) }

AN

changeOrientation(){

orientSt= data.getOrientation()
valOrient=...leer dato del String...
return (orientSt.getVal() != valOrient)

}

Reader

readSetpointDD(): Measure
readSetpointDI(): Measure
readSetpointTD(): Measure
readSetpointTI(): Measure
readSetpointOrient(): Measure
readAlgorithmDD(): Algorithm
readAlgorithmDI(): Algorithm
readAlgorithmTD(): Algorithm
readAlgorithmTI(): Algorithm
readSetpoinDir(): Measure
readMode(i Mode)
newMassage(): Bool
readStop(): Bool

isRPM(): Bool
changeOrientation(): Bool
setModes (i ModePool)
readRoot (i Serializable)

il

readStop(){
MAXRPM_CR=...obtenido en el
constuctor, a partir de Constants...
orientSt= data.getOrientation()
valOrient=velBuffer.getOrientation()
return (orientSt.getVal() != valOrient) A
(velBuffer.getVal() > MAXEPM.CR)
}

Ver requerimiento RF-24.

isRPM(){ return TRUE}

setModes(){}

changeOrientation(){

orientSt= data.getOrientation|()
valOrient=velBuffer.getOrientation()
return (orientSt.getVal() != valOrient)

}

1

y !

]

SerialReader

SerialReader(i ConnectPCtoMCU,
i TensAlgorithm,i VelAlgorithm,i CntAlgorithm)

readSetpointDD(): Measure
readSetpointDI(): Measure
readSetpoint TD(): Measure
readSetpointTI(): Measure
readSetpointOrient(): Measure
readAlgorithmDD(): Algorithm
readAlgorithmDI(): Algorithm
read AlgorithmTD(): Algorithm
readAlgorithmTI(): Algorithm
readSetpoinDir(): Measure
readMode(i Mode)
newMassage(): Bool
readStop(): Bool

isRPM(): Bool
changeOrientation(): Bool
setModes(i ModePool)
readRoot(i Serializable)

T
I
1

BufferReader

.| BufferReader(i VelBuffer, i DirBuffer,
i VelAlgorithm)

readSetpointDD(): Measure
readSetpointDI(): Measure
readSetpoint TD(): Measure
readSetpointTI(): Measure
readSetpointOrient(): Measure
readAlgorithmDD(): Algorithm
readAlgorithmDI(): Algorithm
readAlgorithmTD(): Algorithm
readAlgorithmTI(): Algorithm
readSetpoinDir(): Measure
readMode(i Mode)
newMassage(): Bool
readStop(): Bool

isRPM(): Bool
changeOrientation(): Bool
setModes(i ModePool)
readRoot(i Serializable)

T
|
Il

setModes(ModePool mdp){
mdPC=mdp.getPCMode()
mdCR=mdp.getCRMode() }

readMode(Mode md){

if modoPC then
md=mdPC
else if modoCR
md=mdC
}

R

readRoot(Serializ

able mainCtrller){data=mainCtrller.getData() }

readSetpointDD(){
...obtener _-valRPMDD del string...
rpmDD .setVal(_-valRPMDD)

return rpmDD }

...andlogo para los otros setpoints y algoritmos

readSetpointDD(){
_—valRPM= velBuffer.getVal()
rpm.set Val(_valRMP)

return rpm }

readAlgorithmDD(){  return _algoritmVel }

...idem para los otros setpoints y algoritmos

readSetpointOrient(){

_orientation= velBuffer.getOrientation()
movSense.setVal(_orientation)

return movSense }

readSetpointDir(){
_ang= dirBuffer.getVal()
signedPerc.setVal(_ang)
return signedPerc }
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Figura 5.40: Lectores y escribientes del sistema. Patrén Serializador. Ver Figuras 5.37, 5.38, 5.39
Serializable MainController ControlSystemPool Reader SerialReader BufferReader ConnectPCtoMCU CRBuffer Writer Serial Writer ConnectMCUtoPC

Reader Serializable Writer
readSetpointDD(): Measure readFrom(i Reader) writeVelDD (i Measure)
readSetpointDI(): Measure writeTo(i Writer) writeVelDI(i Measure)
readSetpointTD(): Measure ZF write Vel TD (i Measure)
readSetpointTI(): Measure write Vel TI(i Measure)
readSetpointOrient(): Measure ‘ writeCntDD (i Measure)
readAlgorithmDD(): Algorithm MainController ControlSystemPool writeCntDI(i Measure)
readAlgorithmDI(): Algorithm writeCntTD (i Measure)
readAlgorithmTD(): Algorithm writeCntTI(i Measure)
readAlgorithmTI(): Algorithm writeTensDD (i Measure)
readSetpoinDir(): Measure writeTensDI(i Measure)
readMode(i Mode) writeTensTD (i Measure)
newMassage(): Bool writeTensTI(i Measure)
readStop(): Bool writePosDD (i Measure)
isRPM(): Bool writePosDI(i Measure)
changeOrientation(): Bool writePosTD (i Measure)
setModes(i ModePool) writePosTI(i Measure)
readRoot (i Serializable) writeDPosition(i Measure)

writeAll()
1 5
SerialReader BufferReader SerialWriter
| |
ConnectPCtoMCU CRBuffer ConnectMCUtoPC




5.10.

Comandos utilizados como manejadores de senales fisicas

Figura 5.41: Comandos utilizados en el patron Orden para sustituir el callback.
Command DirCtrlTimeOut CountTime CountSignal ReadCnt ControllerTimeOut

execute(){

execute(){

execute(){

mCtrl.readFrom (rdr)

Command mCtrl.read()
dSensor.signal() coll.currentTime() mCtrl.control()
dCtrl.turn() } coll.addOne() } mCtrl.writeTo(wtr) }

ezecute()
L | V] |
DirCtrlTimeOut CountSignal ControllerTimeOut
DirCtrlTimeOut(i DirController, CountSignal(i SensorCollector) ControllerTimeOut(i MainController,
i DirSensor) i SerialReader,
execute() i SerialWriter)
execute() $ coll
a0t execute()
dSen if Collector
DirController mGtrl
ValueCollector MainController
DirSensor
coll
coll
SerialReader |<—
CountTime ReadCnt
CountTime(i CRpinCollector) ReadCnt(i ValueCollector) SerialWriter
execute() execute()
! !
| |
| |
| |
execute(){ execute(){

}

coll.currentTime()

coll.currentVal()
coll.addOne() }
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5.11.

Construccion de objetos del sistema

Figura 5.42: Constructor de sistema de control de ruedas. Patrén Constructor. Ver también Figura 5.46
WSDirector WheelSysBuilder WSBuilder

AN
buildData(){
data= new WheelCtrlData/()
) _ buildWSystem (){
o Grentalller () ;vSys: new WheelSystem(vSensor, cSensor)
wCtrl= new WheelController(data)
} buildCmdPool(Int id){
. . ) wheel= new Wheel(id)
E)élolﬁieiicgsgaﬁzggiﬂector(id) e el
S o CntS (cColl) cmdVelNull= new VelNull(wheel)
Z Cillzilo—r;;ewf{eail Cilzz(:)écfll)o cmdSetTens=new SetTension(wheel, data, wCtrl)
: Coll—_ne:vv i Calsios) cmdChangeO=new ChangeOrientation(wheel, data,
C ll_— g Collector(tColl) wSys, senWrVel, ctrllerRdVel)
Vv JOT NIOW SEnSor LOTector b0 cmdPool=new CtrlCmdPool(cmdVelNull,cmdBrake,
vSensor= new VelSensor(vColl) cmdSet Tens,cmdChangeO)
vCmd= new CountSignal(vColl) } ’ e
hallSensor= new ActiveSensor (id)
hallSensor.setCommand (vCmd) } buildConnections(){
getSystem(){ _ pipeV= new Pipe(). .
wSys.setController(wCtrller) vSensor.setConnection(pipeV)
return wSys } wCtrller.setConnectionV (pipeV)
pipeC= new Pipe()
" cSensor.setConnection(pipeC)
' wCtrl.setConnectionC(pipeC)
\ WheelSysBuilder }
WSDirector ‘ buildData() getCntCmd(){ return cCmd }
WSDirector(i WheelSysBuilder) (>——> buildController() . -
) buildSensors(i Int) getActiveSensor(){ return hallSensor }
build(i Int) build WSystem()
i buildCmdPool(i Int) K
| buildConnections() )
| /
N )
build(Int id){ Y ;
wsBuilder.buildDatal() WSBuilder J

wsBuilder.buildController()
wsBuilder.buildSensors(id)
wsBuilder.buildWSystem()

WSysBuilder (i SensorWritesVel,
i ControllerReadsVel)

wsBuilder.buildCmdPool(id)
wsBuilder.buildConnections()

}

buildDatal()

buildController()
buildSensors(i Int)

F- - = >

WheelSystem

buildWSystem()
buildCmdPool(i Int)
buildConnections|()
getSystem():WheelSystem

ReadCnt

getCntCmd():Command

----> ActiveSensor

getActiveSensor(): ActiveSensor
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Figura 5.43: Constructor de sistema de control de direcciéon. Patron Constructor. Ver también Figura 5.46

DSDirector

build(){
dsBuilder.buildController()
dsBuilder.buildSensor()
dsBuilder.buildConnection()

}

T
!

DirSysBuilder DSBuilder

1

DSDirector

DirSysBuilder

DSDirector(i DirSysBuilder) (——>f

build()

buildController()
buildSensor()
buildConnection()

buildSensor(){
dSensor= new DirSensor() }

buildConnection(){

pipe = new Pipe()
dCtrl.setConnection(pipe)
dSensor.setConnection(pipe) }

getSystem(){
dSys= new DirSystem(dCtrl,dSensor)
retunr dSys }

DSBuilder

buildConn
getSystem

buildController()
buildSensor()

ection()
():DirSystem

getDirCmd():Command
getDActiveState():DOperationState
getDStoppingState():DOperationState

== DOperationState

F---> DirSystem

————— >  Command

/
7

buildController(){

std=new SteeringDevice()

data=new DirCtrlData/()

—crear comandos—

cmdTurn=new Turn(std)
cmdSetDir=new SetDirection(std,data)
cmdEnable=new Enable(std)
cmdDisable=new Disable(std)
—crear estados de op—

inactSt=new DInactive()
stopSt=new DStopping(inactSt)
turnSt=new DTurning(cmdTurn)
actSt=new DActive(turnSt,stopSt,inactSt,cmdSetDir)
turnSt.setNextState(actSt)

—<crear estados on/off—

offSt=new OffState(cmdEnable)
onSt=new OnState(cmdDisable,offSt)
offSt.setNextState(onSt)

—crear controlador—

dCtrl=new DirController(data)
dCtrl.changeDvState(offSt)
dCtrl.changeOpState(inactSt)

}

AN

N
N

getDirCmd(){

}

c¢cmdDTOut=new DirCtrlTimeOut(dCtrl,dSensor)
return cmdDTOut

getDActiveState(){ return actSt }

getDStoppingState(){ return stopSt }
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Figura 5.44: Constructor del conjunto de sistemas de control. Patréon Constructor. Ver también Figura 5.46
CSPDirector CtriSysPoolBuilder CSPBuilder

build(){
cspBuilder.buildWheelSystem()
cspBuilder.buildDirSystem()

}

T
!
L

CSPDirector

CtrlSysPoolBuilder

CSPDirector(i CtrlSysPoolBuilder)

build()

build WheelSystem()
buildDirSystem()

CSPBuilder

CSPBuilder(i SensorWritesVel,

i ControllerReadsVel)

e — — — o

ControlSystemPool

SecondTimer

buildWheelSystem()

buildDirSystem()

getLocalTimer(): Timer
getCSP():ControlSystemPool
getActiveSensors():Iterator<ActiveSensor>
getDStoppingState():DOperationState

’
’

\
\

buildDirSystem(){

dsBuilder= new DSBuilder()
dsDirector=new DSDirector(dsBuilder)
dsDirector.build()
dCmdTimeOut=dsBuilder.getDirCmd|()
dActSt=dsBuilder.getDActiveState()
dStopSt=dsBuilder.getDStoppingState()
dSys=dsBuilder.getSystem()

}

getLocalTimer(){

timel5=new SecondTimer(cntCmdDD,
cntCmdDI,entCmdTD,
cntCmdTD,dCmdTimeOut)

return timel5 }

getCSP(){

return new ControlSystemPool(wsysDD,wsysDI,wsysTD,
wsysTI, dSys,dActSt,dStopSt)

}

AN

60

buildWheelSystem(){

wsBuilder= new WSBuilder(senWrVel, ctrllerRdVel)
wsDirector=new WSDirector(wsBuilder)
wsDirector.build(id1)
wSysDD=wsBuilder.getSystem()
cntCmdDD=wsBuilder.getCntCmd|()
hallSensorDD=wsBuilder.get ActiveSensor()
wDirector.build(id2)
wSysDI=wsBuilder.getSystem()

wSysTD...
wSysTI...

}

getActiveSensors(){

...agrupa hallSensorDD, hallSensorDI,
hallSensorTD, hallSensorTI
y devuelve el iterador it que
permite recorrerlos...

return it}

getDStoppingState(){
return dStopSt }




Figura 5.45: Constructor de sistema de control principal. Patréon Constructor. Ver también Figura 5.46
MCDirector MainController Builder MCBuilder

MainController Builder

MCDirector

MCDirector(i MainControllerBuilder) k>——> buildCtriSysPool()

buildSensorOrders()

buildCtrllersOrders()

build
uild() : buildMainOrders()
| buildOpStates()
|
|
AN
build(){
MCBuilder

mcBuilder.buildSensorOrders()

mcBuilder.buildCtrllersOrders()
mcBuilder.buildCtrlSysPool()

MCBuilder(i ModePool)

mcBuilder.buildMainOrders() buildSensorOrders()

mcBuilder.buildOpStates() buildCtrlSysPool()

} buildCtrllersOrders()
buildMainOrders()
buildOpStates()

getLocalTimer(): Timer
getMC():MainController
get ActiveSensors():Iterator< AvtiveSensor>

MainController |<-------

, \
/ \

/ \

4 \

6rdenes sobre sensores
buildSensorOrders(){
wrVelOrd= new SensorWritesVel()

wrCntOrd= new Sensor WritesCnt()
senWrOrd=new SensorsWrite(wrVelOrd,wrCntOrd)

}

6rdenes sobre controladores
buildCtrllersOrders(){
rVelOrd=new ControllerReadsVel()
rCntOrd=new ControllerReadsCnt()
ctrlsROrd=new ControllersRead(rVelOrd,rCntOrd)
ctrlsCtrl=new ControllersControl()

}

consjunto de sistemas de control—
buildCtrlSysPool(){
cspBuilder= new CSPBuilder(wrVelOrd, rVelOrd)
cspDirector=new CSPDirector(cspBuilder)
cspDirector.build()
timer15=cspBuilder.getLocalTimer()
csp=cspBuilder.get CSP()
dStopSt=cspBuilder.getDStoppingState()

}
ordenes del controlador principal—
buildMainOrders(){
updOrd=new UpdateOrder(dStopSt)
saveWP=new SaveWPosition()
saveWPoss=new SaveWheelPositions(saveWP)
mCtrlOrd=new MainCtrlOrder(senWrOrd, ctrlsROrd,
ctrlsCtrl,saveWPoss,updOrd)
—-orden de parada—-
algReset Vel=new ResetVel()
ctrlsStopOrd=new ControllersStop(algResetVel, dStopSt)

}

buildOpStates(){
MAX=50
workSt=new Working(mCtrlOrd)
recSt=new Reconnecting(workSt, mCtrlOrd)
waitSt=new WaitingMAX (workSt,recSt,ctrlsStopOrd,mCtrlOrd)
nMax=MAX-1
while nMax > 0
temp=new WaitingN (workSt,waitSt,mCtrlOrd)
waitSt=temp
nMax——
workSt.setNextState(waitSt)
opState=workSt }

getLocalTimer(){ return timerl5 }

getMC(){

md=mdPool.get CRMode()
mCtrl=new MainController(csp)
mCtrl.changeMode(md)
mCtrl.changeState(opState)
return mCtrl }

getActiveSensors(){
return cspBuilder.get ActiveSensors|()

}
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Figura 5.46: Constructores de los sistemas de control. Ver Figuras 5.42; 5.43, 5.44, 5.45

WSDirector ——>{ WheelSysBuilder

|
————— > MCDirector [——>| MainControllerBuilder CSPDirector [——= CtrlSysPoolBuilder :

Lomm oo > WSBuilder

Main F---------------------=3 > MCBuilder --------------------------5 CSPBuilder r------------=

c9

WheelSystem |<---

MainController <----- ! ControlSystemPool |« ----- !

DSDirector (——>| DirSysBuilder

—————————————————————————————— > DSBuilder

DirSystem |<------- i




5.12.

Programa principal

Main

Figura 5.47: Programa principal
Main

main(){

——pin de CR de velocidad

vtColl= new TimeCollector()

vPinColl=new CRpinCollector(vtColl)

vCmdCountT=new CountTime(vPinColl)

vpin=new Pin(id1)

vpin.setCommand (vCmdCountT)

vBuffer=new CRBuffer(vPinColl)

———pin de CR de direccién

dtColl= new TimeCollector()

dPinColl=new CRpinCollector(dtColl)

dCmdCountT=new CountTime(dPinColl)

dpin=new Pin(id2)

dpin.setCommand(dCmdCountT)

dBuffer=new CRBuffer(dPinColl)

——Escribiente -

mcuToPc=new ConnectMCUtoPC

serialWr=new SerialWriter(mcuToPC)

——Lectores -

tensAlg=new TensAlgorithm()

velAlg=new VelAlgorithm()

cntAlg=new CntAlgorithm()

bufferRdr=new BufferReader(vBuffer,dBuffer,velAlg)

transmittingSt=new Transmitting()

noMessageSt=new NoMessage(transmittingSt)

readyMessageSt=new ReadyMessage(noMessageSt,transmittingSt)

transmittingSt.setNextState(readyMessageSt)

pcToMCU=new ConnectPCtoMCU()

pcToMCU.changeState(noMessageSt)

serialRdr=new SerialReader(pcToMCU,tensAlg,velAlg,cntAlg)

——modos de operacion -

bMdCR=new BasicMode(bufferRdr)

cr=new CR(bMdCR)

bMdPC=new BasicMode(serialRdr)

pc=new PC(bMdPC, cr)

cr.setNextMode(pc)

mdPool=new ModePool(pc,cr)

serialRdr.setModes(mdPool)

————construir el MainController

mcBuilder= new MCBuilder(mdPool)

mcDirector= new MCDirector(mcBuilder)

mcDirector.build()

mCtrl= mcBuilder.getMC()

————construir el temporizadores————

cmdTimeOut100=new ControllerTimeOut(mCtrl,serialRdr,serial Wr)

const=Constants::instance()

deltaT=const.get DELTAT!()

t100= new FirstTimer(cmdTimeOut100)

t100.setPeriod(deltaT)

t15=mcBuilder.getLocal Timer()

t15.setPeriod(1,5)

————iniciar el sistema———————

itHallSensors=mcBuilder.get ActiveSensors()

itHallSensors.first()

while not itHallSensors.end()
hallSensor=itHallSensors.getElement /()
hallSensor.start ()
itHallSensors.next/()

t15.start()

£100.start()

while(1){...espera interrupciones...} }
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Capitulo 6

Interfaces de Modulos

En las siguientes descripciones se asume, por defecto, que en aquellos médulos que sean abstractos, los métodos
definidos en su interfaz no son implementados. En los casos particulares en los que un mdédulo sea abstracto pero
alguno de sus métodos sea implementado, tal método serd indica en los comentarios del médulo.

6.1. Unidades de medida

] Tor)

Module Measure

exportsproc value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real):Bool

comments Moédulo abstracto que provee la interfaz para determinar y acceder, al valor de una
unidad de medida.

iG] ToP)

Module Position inherits from Measure

exportsproc value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real) : Bool

comments Moédulo concreto que define todos los métodos de la interfaz y que implementa
la representacién de una posiciéon. En particular, se utilizarda para representar la
posicién de una rueda que sera un valor entero no negativo.

] Tor)

Module Percentage inherits from Measure

exportsproc value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real) : Bool

comments Moédulo concreto que define todos los métodos de la interfaz y que implementa la
representaciéon de un valor porcentual. En particular, valores de tensién y valores
de corriente provenientes de la PC.
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] Tor)

Module RPM inherits from Measure
exportsproc value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real) : Bool
comments Moédulo concreto que define todos los métodos de la interfaz y que implementa la
representaciéon de valores de velocidad en RPM.
MG | |DP
Module SignedPerc inherits from Measure
exportsproc value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real) : Bool
comments Moédulo concreto que define todos los métodos de la interfaz y que implementa
la representacion de valores porcentuales signados. Esto es, valores en el intervalo
[—100, 100]. En particular, valores de corriente medida y posicién del dispositivo
de direccion.
MG]| [DP
Module MovementSense inherits from Measure
exportsproc value(): Real
setValue(i Real)
checkValue(i Real) : Bool
comments Este es un moédulo concreto que define todos los métodos de la interfaz e imple-

menta un sentido de movimiento. Esto puede representar una direccién, izquier-
da/derecha; o bien una orientacién de movimiento, adelante/atréas.

6.2. Conectores

] Tor)

Module Pipe
exportsproc read(): Measure

write(i Measure)
comments Este es un moédulo concreto que implementa un tubo de conexidn.

MG| |DP

Module ConnectMCUtoPC
exportsproc write(i String)
comments Este es un médulo concreto que implementa un conector entre el MCU y la PC, a

fin de que el primero le envie informacién al segundo, a través de una comunicacién
serie.
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(MG| [DP1][DP2]

Module ConnectPCtoMCU
exportsproc read(i String)
charRCVHandler()
emptyBuffer()
getBuffer(): String)
addChar(i Char)
changeState(i ConnectionState)
private st : ConnectionState
comments Este es un médulo concreto que implementa un conector entre el MCU y la PC,
a fin de que el primero pueda obtener informacién del segundo, a través de una
comunicacion serie. Este conector mantiene un estado de conexion, del cual depende
su comportamiento.
MG| |DP
Module ConnectionState
exportsproc processChar(i ConnectPCtoMCU, i Char)
read(i ConnectPCtoMCU): String
comments Moédulo abstracto que provee la interfaz para procesar la informacién proveniente
de la PC. Representa el estado de la conexién entre la PC y el MCU.
MG]| [DP
Module NoMessage inherits from ConnectionState
exportsproc NoMessage(i Transmitting)
processChar(i ConnectPCtoMCU, i Char)
read(i ConnectPCtoMCU): String
comments Moédulo concreto que implementa el estado de la conexion, entre la PC y el MCU,
en el que no hay mensaje.
MG | |DP
Module Transmitting inherits from ConnectionState
exportsproc processChar(i ConnectPCtoMCU, i Char)
read(i ConnectPCtoMCU): String
setNextState(i ConnectionState)
comments Moédulo concreto que implementa el estado de la conexion, entre la PC y el MCU,

en el cual se estd transmitiendo un mensaje.
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Module

exportsproc

comments

e [or]

ReadyMessage inherits from ConnectionState

ReadyMessage(i NoMessage, i Transmitting)
processChar(i ConnectPCtoMCU, i Char)
read(i ConnectPCtoMCU): String

Moédulo concreto que implementa el estado de la conexion, entre la PC y el MCU,
en el cual un mensaje ha sido transmitido y esta listo para ser leido por el MCU.

6.3. Datos, algoritmos, funciones y constantes

Module

exportsproc

comments

] Tor)

MainCtrlData

saveOrientation(i Measure)
getOrientation: Measure
saveNewOrientation(i Measure)
getNewOrientation(): Measure
saveStopOrder(i Bool)
getStopOrder() : Bool
saveModeld(i Int)

getModeld() : Int

Este es un médulo concreto que implementa informacién del controlador principal.
En particular, si el robot se desplaza hacia adelante o hacia atras, si habrd un
cambio de esta orientacién, si hay una orden de parada y cudl es el modo de
funcionamiento.

Module

exportsproc

comments

] Tor)

Data

saveSetpoint(i Measure)
getSetpoint(): Measure

Este es un médulo es abstracto. Provee una interfaz para guardar y acceder a los
setpoints establecidos por las érdenes provenientes desde el exterior del sistema.
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Module

exportsproc

comments

e [or]

WheelCtrlData inherits from Data

saveSetpoint(i Measure)
getSetpoint() : Measure)
saveOrientation(i Measure)
getOrientation() : Measure)
saveVel(i Measure)
getVel() : Measure
savePosition(i Measure)
getPosition() : Measure)
vellsNull() : Bool)
saveCnt(i Measure)
getCnt() : Measure
saveTens(i Measure)
getTens() : Measure)
addErrorVel(i Real)
getErrorVel(i Real)
resetErrorVel()
addErrorCnt(i Real)
getErrorCnt(i Real)
resetErrorCnt()

Moédulo concreto que define todos los métodos de la interfaz. Permite guardar y
acceder a la informacién necesaria para el funcionamiento sistemas de control de
ruedas.

Module

exportsproc

comments

MG/ [DP]

DirCtrlData inherits from Data

saveSetpoint(i Measure)
getSetpoint() : Measure)
saveDirection(i Measure)
getDirection() : Measure
savePosition(i Measure)
getPosition() : Measure
saveTempPos(i Measure
getTempPos() : Measure
saveErrorPos(i Real)
getErrorPos() : Real

Médulo concreto que define todos los métodos de la interfaz. Permite guardar y
acceder a la informacion necesaria para el funcionamiento del sistema de control
de direccion.

Module
exportsproc

comments

IMG| [DP1][DP2]

Algorithm
calculate(i Data)

Este es un moédulo abstracto que provee la interfaz para llevar a cabo un calculo.
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e [or]

Module TensAlgorithm inherits from Algorithm
exportsproc calculate(i Data)
comments Moédulo concreto que implementa el algoritmo de control de rueda, el cual a partir
de cierta orden de tension, establece la tensién a aplicar a una rueda.
MG]| [DP
Module VelAlgorithm inherits from Algorithm
exportsproc calculate(i Data)
comments Moédulo concreto que implementa el algoritmo de control de rueda, el cual a partir
de cierta orden de velocidad calcula la tensién a aplicar a la rueda.
MG]| [DP
Module CntAlgorithm inherits from Algorithm
exportsproc calculate(i Data)
comments Moédulo concreto que implementa el algoritmo de control de rueda, el cual a partir
de cierto valor de corriente calcula la tension a aplicar a la rueda.
MG]| [DP
Module DirAlgorithm inherits from Algorithm
exportsproc calculate(i Data)
comments Moédulo concreto que implementa el algoritmo de control de direccion el cual de-
termina a partir de una posicién deseada, la direccién de giro (derecha/izquierda).
Module Constants
exportsproc instance():Constants
getPWM():Real
getMAXRPMCR():Real
getDELTAT():Real
getM():Real
private Constants()
_instancia : Constants
comments Este es un moédulo concreto que implementa los métodos necesarios para acceder

a valores constantes utilizados por diversos médulos. Este mdédulo es un singleton,
por tanto mantendrd internamente un elemento Constants y su constructor no
serd publico para los otros médulos.
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Module

exportsproc

comments

we] [or]

CalculationData

setArg(i Real)
getArg(): Real
setResult(i Real)
getResult(): Real
getInMin(): Real
getInMax(): Real
getOutMin(): Real
geOutMax(): Real
getCalibration(): Real
setOrientation(i Real)
getOrientation(): Real

Este es un médulo abstracto que provee la interfaz para establecer y acceder a los
datos, que seran argumento de un cémputo y a aquellos que seran el resultado de
este.

Module

comments

] Tor]

SimpleData inherits from CalculationData

setArg(i Real)
getArg(): Real
setResult(i Real)
getResult(): Real

Moédulo concreto que implementa los métodos que permiten guardar y recuperar
el valor de un argumento simple y el resultado de aplicar una funcién a este.

Module

private

comments

e [or]

MoreData inherits from CalculationData

setArg(i Real)
getArg(): Real
setResult(i Real)
getResult(): Real
getInMin(): Real
getInMax(): Real
getOutMin(): Real
geOutMax(): Real
getCalibration(): Real
setOrientation(i Real)
getOrientation(): Real

dt : CalculationData

Médulo abstracto que contiene un elemento CalculationData y provee una in-
terfaz comun a mdédulos con mas responsabilidades.
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Module

private

comments

e [or]

MapData inherits from MoreData

MapData(i Real,i Real,i Real,i Real,i SimpleData)
setArg(i Real)

getArg(): Real

setResult(i Real)

getResult(): Real

getInMin(): Real

getInMax(): Real

getOutMin(): Real

geOutMax(): Real

dt : CalculationData

Moédulo concreto que mantiene los valores requeridos por la funcién de mapeo
MapFunction para llevar a delante el calculo, permitiendo el acceso a ellos.

Module

private

comments

] Tor]

CRData inherits from MoreData

CRData(i Real,i MapData)
getInMin(): Real
getInMax(): Real
getOutMin(): Real)
geOutMax(): Real
setArg(i Real)
getArg(): Real
setResult(i Real)
getResult(): Real
getCalibration(): Real
setOrientation(i Real)
getOrientation(): Real

dt : CalculationData
Moédulo concreto que mantiene los valores requeridos por las funciones

MapFunction y OrientationCalc para llevar a delante los calculos, los cuales son
requeridos en la recepcion de 6rdenes provenientes del CR.

Module

exportsproc

comments

we] [or]

Function
calculate(i CalculationData)

Este es un moédulo abstracto que provee la interfaz para llevar a cabo un calculo.

Module

exportsproc

comments

e [or]

OrientationCalc inherits from Function
calculate(i CalculationData)

Este es un moédulo concreto que implementa la interfaz que permite calcular la
orientacién deseada del robot a partir de una orden proveniente del CR (ver
RF-22.).
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e [or]

Module MapFunction inherits from Function
exportsproc calculate(i CalculationData)
comments Este es un médulo concreto que implementa la funcién de mapeo (ver RF-13.)
utilizada por distintos médulos del sistema.
MG| |DP
Module InverseFunction inherits from Function
exportsproc calculate(i CalculationData)
comments Este es un médulo concreto que implementa la funcién que transforma el valor

de un registro (entero de 16 bits) en un valor R. Esta funcién es requerida por
ValueCollector que recolecta las lecturas de la corriente de una rueda. (ver RF-
59.3.).

6.4. Dispositivos fisicos

Module

exportsproc

comments

[MG]| [DP1][DP2

Wheel

Wheel(i Int)

setTension (i Measure)
setOrientation(i Measure)
brake()

Este es un médulo concreto que implementa los métodos necesarios para enviar
senales a una rueda.

Module

exportsproc

comments

el [or]

SteeringDevice

right()
left()
disable()
enable()

pulse()

Este es un médulo concreto que implementa los métodos necesarios para enviar
senales al dispositivo de direccién.
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Module

exportsproc

comments

] Tor)

Timer

setPeriod (i Real)
start()

stop()
tickHandler()

Este es un médulo abstracto que provee la interfaz de un temporizador.

Module

exportsproc

private

comments

MG/ [DP]

FirstTimer inherits from Timer

FirstTimer (i ControllerTimeOut)
setPeriod(i Real)
start()

stop()
tickHandler()

cmd : ControllerTimeOut
Este es un médulo concreto que implementa el temporizador principal del sistema.

El método tickHandler serd el manejador que responderd ante una interrupcién
fisica de un pulso de reloj, invocando el comando ControllerTimeOut.

Module

exportsproc

private

comments

[MG]| [DP1][DP2][DP3]

SecondTimer inherits from Timer

SecondTimer(i ReadCnt,i ReadCnt,i ReadCnt,i ReadCnt,i DirCtrlTimeOut)
setPeriod (i Real)

start()

stop()

tickHandler()

cmdReadCl1 : ReadCnt
cmdReadC2 : ReadCnt
cmdReadC3 : ReadCnt
cmdReadC4 : ReadCnt
cmdDirTimeOut : DirCtrlTimeOut

Este es un médulo concreto que implementa el temporizador secundario del sistema.
El método tickHandler serd el manejador que responderd ante una interrupcién
fisica de un pulso de reloj, invocando los comandos de lectura de corriente de cada
rueda ReadCnt y el comando DirCtrlTimeOut que indica al sistema de direccién
una marca de reloj.
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Module

exportsproc

comments

we] [or]

Pin

Pin(i Int)
signalHandler()
setComand (i Command)

Este es un médulo concreto que implementa un pin de conexién entre el receptor
del CR y el MCU. En particular, implementard el pin que recibird érdenes de
velocidad y aquel que recibird 6rdenes de direccién, desde el CR.

6.5. Recolectores de senales fisicas

el [or]

Module Collector
exportsproc current Time()
getCurrentTime():Real
comments Este es un médulo abstracto que provee la interfaz para registrar y obtener un
instante de tiempo.
MG | [DP
Module TimeCollector inherits from Collector
exportsproc current Time()
getCurrentTime():Real
comments Este es un médulo concreto e implementa los métodos que permiten registrar y
obtener un instante de tiempo.
MG]| [DP
Module DecoCollector inherits from Collector
exportsproc currentTime()
getCurrentTime():Real
comments Este es un médulo abstracto que no implementa ninguno de sus métodos, pero que

contiene un elemento Collector y provee una interfaz comin a otros médulos con
responsabilidades adicionales.
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Module

exportsproc

comments

[MG] [DP1][DP2] [F]

CRpinCollector inherits from DecoCollector

CRpinCollecto(i TimeCollector)
current Time()
getCurrentTime():Real
periodTime():Real

initPeriod()

Este es un médulo concreto que se encarga, ante cada interrupcién de un pin del
CR, de recolectar los instantes en los que esto ocurre y llevar a cabo ciertos calculos.

Module

exportsproc

comments

[MG] [DP1][DP2] [F]

SensorCollector inherits from DecoCollector

SensorCollecto(i TimeCollector)
currentTime()
getCurrentTime():Real
addOne()

preSum():Int

total():Int

periodTime():Real

initPeriod()

Este es un médulo concreto que se encarga, ante cada interrupciéon de un sensor
Hall, de recolectar los instantes en los que esto ocurre y llevar a cabo ciertos
calculos.

Module

exportsproc

comments

(MG [DP1][DP2]

ValueCollector

ValueCollector(i Int)
initPeriod()
getCurrentVal():Real
currentVal()
addOne()

Este es un mddulo concreto que se encarga de obtener las distintas lecturas del
valor de corriente de una rueda y llevar a cabo ciertos céalculos.

6.6. Sensores y buffers

Module

exportsproc

comments

] ToP)

PassiveSensor

setConnection(i Pipe)
signal()

Este es un médulo abstracto que define la interfaz de un sensor pasivo; esto es, uno
que no genera interrupciones fisicas.

(0]




] Tor)

Module VelSensor inherits from PassiveSensor
exportsproc VelSensor(i SensorCollector)
setConnection(i Pipe)
signal()
getPosition():Measure
private pipe : Pipe
vColl : SensorCollector
vPos : Position
comments Este es un médulo concreto que implementa un sensor de velocidad de una rueda.
MG]| [DP
Module CntSensor inherits from PassiveSensor
exportsproc CntSensor(i Int)
setConnection(i Pipe)
signal()
private pipe : Pipe
comments Este es un médulo concreto que implementa un sensor de corriente.
MG]| [DP
Module DirSensor inherits from PassiveSensor
exportsproc setConnection(i Pipe)
signal()
private pipe : Pipe
comments Este es un médulo concreto que implementa un sensor del dispositivo de direccion.
IMG| [DP1][DP2]
Module ActiveSensor
exportsproc ActiveSensor(i Int)
start()
stop()
signalHandler()
setCommand (i Command)
private cmd : Command
comments Este es un moddulo concreto que implementa un sensor Hall. El método

signalHandler manejard cada interrupcion fisica proveniente del mencionado sen-

Sor.
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(MG| [DP1][DP2]

Module CRBuffer
exportsproc getVal(): Real
empty|():Bool
calcOrientation()
comments Este es un médulo abstracto que define la interfaz de un buffer receptor de una
orden del CR. Solo el método getVal es implementado.
[MG]| [DP1]|DP2]
Module VelBuffer inherits from CRBuffer
exportsproc empty():Bool
calcOrientation()
getOrientation():Real
comments Este es un mdédulo concreto que implementa el buffer receptor de las 6rdenes de
velocidad provenientes del CR.
[MG]| [DP1][DP2]
Module DirBuffer inherits from CRBuffer
exportsproc empty():Bool
calcOrientation()
comments Este es un moédulo concreto que implementa el buffer receptor de las 6rdenes de

direccién provenientes del CR.

6.7. Sistemas de control

6.7.1. Sistema de control de rueda

el 7]

Module WSysOrder
exportsproc execute(i WheelSystem)
comments Este es un médulo abstracto que define la interfaz de una orden a llevar a cabo
sobre un sistema de control de rueda.
MG]| [DP
Module SaveWPosition inherits from WSysOrder
exportsproc execute(i WheelSystem)
comments Este es un médulo concreto que implementa una orden sobre un sistema de control

de rueda. En particular, registra la posiciéon de la rueda en un momento determi-
nado.
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[MG] [DP1][DP2] [F]

Module SensorWritesVel inherits from WSysOrder
exportsproc execute(i WheelSystem)
comments Este es un médulo concreto que implementa una orden sobre un sistema de control
de rueda. En particular, indica al sensor de velocidad que emita el valor medido.
[MG]| [DP1][DP2]
Module ControllerReadsVel inherits from WSysOrder
exportsproc execute(i WheelSystem)
comments Este es un médulo concreto que implementa una orden sobre un sistema de control
de rueda. En particular, indica al controlador que obtenga la velocidad medida.
MG | |DP
Module SensorWritesCnt inherits from WSysOrder
exportsproc execute(i WheelSystem)
comments Este es un médulo concreto que implementa una orden sobre un sistema de control
de rueda. En particular, indica al sensor de corriente que emita el valor medido.
MG] [DP
Module ControllerReadsCnt inherits from WSysOrder
exportsproc execute(i WheelSystem)
comments Este es un médulo concreto que implementa una orden sobre un sistema de control
de rueda. En particular, indica al controlador que obtenga la corriente medida.
MG| |DP
Module WCtrlICommand
exportsproc execute()
comments Este es un médulo abstracto que define la interfaz que ejecuta un comando, que
tendra efecto sobre el comportamiento de una rueda.
MG| |DP
Module VelNull
exportsproc VelNull(i Wheel)
execute()
comments Este es un médulo concreto que implementa el comando que provee tensién nula

a una rueda.
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we] [or]

Module Brake
exportsproc Brake(i Wheel)
execute()
comments Este es un médulo concreto que implementa el comando que envia la senal de
frenado a una rueda.
IMG| [DP1][DP2]
Module SetTension
exportsproc SetTension(i Wheel, i WheelCtrlData, i WheelController)
execute()
comments Este es un mdédulo concreto que implementa el comando que envia la tensién co-
rrespondiente a una rueda.
MG| |DP
Module ChangeOrientation
exportsproc ChangeOrientation(i Wheel, i WheelCtrlData, i WheelSystem, i SensorWritesVel,
i SensorsWritesCnt)
execute()
comments Este es un médulo concreto que implementa el comando que lleva a cabo el cambio
de orientacién (adelante/atrds) de una rueda.
MG | |DP
Module CtrlCmdPool
exportsproc getBreak():CtrlCommand
getVelNull():CtrlCommand
getSetTension():CtrlCommand
getChangeOrient():CtrlCommand
comments Este es un médulo concreto que esta constituido por cuatro comandos de control
de rueda; y que provee la interfaz correspondiente para acceder a estos.
(MG| [DP1][DP2]
Module WCtrlAlgorithm
exportsproc execute(i CtrlCmdPool)
comments Este es un médulo abstracto que provee la interfaz para ejecutar un algoritmo el

cual utiliza un conjunto de comandos, y que tendra efecto sobre el comportamiento
de una rueda.
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[MG]| [DP1][DP2]|[DP3]

Module Stop inherits from WCtrlAlgorithm
exportsproc execute(i CtrlCmdPool)
comments Este es un médulo concreto que implementa el algoritmo por medio del cual se
frena una rueda.
[MG]| [DP1][DP2]|[DP3]
Module ResetVel inherits from WCtrlAlgorithm
exportsproc execute(i CtrlCmdPool)
comments Este es un médulo concreto que implementa el algoritmo por medio del cual se le
envia la tensién inicial a una rueda (en particular, tensién nula).
[MG] [DP1][DP2][DP3]
Module Advance inherits from WCtrlAlgorithm
exportsproc execute(i CtrlCmdPool)
comments Este es un médulo concreto que implementa el algoritmo por medio del cual se le
envia tensién a una rueda para que esta se mueva.
MG] [DP
Module ReverseOrientation inherits from WCtrlAlgorithm
exportsproc execute(i CtrlCmdPool)
private wemd: WCtrlCommand
comments Este es un moédulo abstracto que provee una interfaz comin a médulos con mas
responsabilidades. Estas responsabilidades implican no solo mover una rueda, sino
también cambiar el sentido del movimiento (adelante/atras). Los herederos de este
modulo tendran al menos un elemento WCtrlAlgorithm.
[MG] [DP1][DP2][DP3][F]
Module Reverse inherits from ReverseOrientation
exportsproc Reverse(i Advance)
execute(i CtrlCmdPool)
private wemd: WCtrlCommand
comments Este es un moédulo concreto que implementa el algoritmo por medio del cual una

rueda cambiard el sentido de movimiento (adelante/atrés) y avanzara. Este algo-
ritmo sera utilizado cuando alguno de los valores de referencia de alguna de las
ruedas sea corriente o tensién. Ver requerimiento RF-68.
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Module

exportsproc

private

comments

[MG] [DP1][DP2] [F]

ReverseRPM inherits from ReverseOrientation

ReverseRPM(i Stop, i Reverse)
execute(i CtrlCmdPool)

wemd: WCtrlCommand

Este es un médulo concreto que implementa el algoritmo por medio del cual una
rueda cambiard el sentido de movimiento (adelante/atras) y avanzard. Este algorit-
mo sera utilizado cuando los valores de referencia de las cuatro ruedas sean RPM.
Ver requerimiento RF-67.

Module

exportsproc

private

comments

(MG [DP1][DP2]

WheelController

WheelController(i WheelCtrlData)
setConnectionV(i Pipe)
setConnectionC(i Pipe)
readConnectionV()
readConnectionC()

setSetpoint (i Measure)
setOrientation(i Measure)
setAlgorithm(i Algorithm)
getAlgorithm(): Algorithm
setCtrlAlgorithm (i WCtrlAlgorithm)
setCtrlCmdPool(i CtrlCmdPool)
getData(): Data

control()

cmdPool : CtrlCmdPool
data : Data

alg : Algorithm

ctrlAlg : WCtrlAlgorithm
pipeV : Pipe

pipeC : Pipe

Este es un moédulo concreto que implementa el controlador de una rueda.

Module

exportsproc

comments

[MG]| [DP1][DP2]

WheelSystem

WheelSystem(i VelSensor, i CntSensor)
setController(i WheelController)
getController() : WheelController
getVelSensor() : PassiveSensor
getCntSensor() : PassiveSensor

Este es un médulo concreto que implementa un sistema de control de rueda como
un conjunto de elementos y provee los métodos que permiten el acceso a estos.
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6.7.2. Sistema de control de direccién

we] [or]

Module DCtrlCommand
exportsproc execute()
comments Este es un médulo abstracto que provee la interfaz para ejecutar un comando que
tendra efectos sobre el dispositivo de direccion.
MG| |DP
Module Turn inherits from DCtrlCommand
exportsproc Turn(i SteeringDevice)
execute()
comments Este es un médulo concreto que permite ejecutar el comando a través del cual se
envian senales de pulso, para que el dispositivo de direccién lleve a cabo un paso
de giro.
MG]| [DP
Module SetDirection inherits from DCtrlCommand
exportsproc SetDirecction(i SteeringDevice, i DirCtrlData)
execute()
comments Este es un médulo concreto que permite ejecutar el comando a través del cual se
establece la direccién hacia donde debe girar (izq./der.) el dispositivo de direccién,
de acuerdo a una orden dada.
MG | |DP
Module Enable inherits from DCtrlCommand
exportsproc Enable(i SteeringDevice)
execute()
comments Este es un médulo concreto que permite ejecutar el comando a través del cual se
enciende (o habilita) el dispositivo de direccién.
MG]| [DP
Module Disable inherits from DCtrlCommand
exportsproc Disable(i SteeringDevice)
execute()
comments Este es un médulo concreto que permite ejecutar el comando a través del cual se

apaga (o deshabilita) el dispositivo de direccién.
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we] [or]

Module DeviceState
exportsproc on()
off()
comments Este es un médulo abstracto que provee la interfaz de los estados de encendido y
apagado del dispositivo de direccién. Provee los métodos necesarios para encender
y apagar el dispositivo.
[MG]| [DP1]|DP2]
Module OnState inherits from DeviceState
exportsproc OnState(i DCtrlCommand, i DeviceState)
on()
off()
comments Este es un médulo concreto que implementa el estado de encendido del dispositivo
de direccion.
[MG]| [DP1][DP2]
Module OffState inherits from DeviceState
exportsproc OffState(i DCtrlCommand)
on()
off()
setNexState(i DeviceState)
comments Este es un moédulo concreto que implementa el estado de apagado del dispositivo
de direccion.
MG| |DP
Module DOperationState
exportsproc control(i DirController)
turn(i DirController)
oneWNull(i DirController)
twoWNull(i DirController)
comments Este es un médulo abstracto que provee la interfaz de los estados de operacion

del controlador del dispositivo de direccién, donde el controlador llevara a cabo el
control o el giro.
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Module

exportsproc

comments

e [or]

DInactive inherits from DOperationState

control(i DirController)
turn(i DirController)
oneWNull(i DirController)
twoWNull(i DirController)

Este es un médulo concreto que implementa cémo seran el control y el giro del
dispositivo de direccién cuando el controlador esté inactivo.

Module

exportsproc

comments

[MG]| [DP1]|DP2]

DTurning inherits from DOperationState

DTurning(i Turn, i DActive)
control(i DirController)
turn(i DirController)
oneWNull(i DirController)
twoWNull(i DirController)

Este es un médulo concreto que implementa cémo seran el control y el giro del
dispositivo de direccién cuando el controlador esté girando el dispositivo.

Module

exportsproc

comments

[MG] [DP1][DP2][DP3][DP4]
DActive inherits from DOperationState

DActive(i DTurning, i DStopping, iDInactive, i SetDirection)
control(i DirController)

turn(i DirController)

oneWNull(i DirController)

twoWNull(i DirController)

Este es un mdédulo concreto que implementa cémo seran el control y el giro del
dispositivo de direccién cuando el controlador esté activo esperando una orden.

Module

exportsproc

comments

[MG]| [DP1]|DP2]

DStopping inherits from DOperationState

DStopping(i DInactive)
control(i DirController)
turn(i DirController)
oneWNull(i DirController)
twoWNull(i DirController)

Este es un moédulo concreto que implementa cémo seran el control y el giro del
dispositivo de direccién cuando el controlador esté deteniendo el dispositivo.
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Module

exportsproc

private

comments

[MG] [DP1][DP2][[DP3]

DirController

DirController(i Timer)
setConnection(i Pipe)
readConnection()

read TempPos()

setSetpoint (i Measure)
getData() : Data
getAlgorithm() : Algorithm
changeDvState(i DeviceState)
changeOpState(i DOperationState)
turn()

control()

oneWNull()

twoWNull()

on()
off()

data : Data

alg : Algorithm

opSt : DOperationState
dvSt : DeviceState
pipe : Pipe

Este es un mddulo concreto que implementa el controlador del dispositivo de di-
reccion.

Module

exportsproc

private

comments

ve] [or]

DirSystem

DisSystem(i DirController,i DirSensor)
getController() : DirController
getDirSensor(): PassiveSensor

dCtrller : DirController
dSensor : DirSensor

Este es un moédulo concreto que implementa un sistema de control de direcciéon
como un conjunto de elementos, y provee los métodos para acceder a estos.

6.8. Controlador principal, 6rdenes, estados y modos de operacion

Module

exportsproc

comments

IMG| [DP1][DP2]

Mode

newMessage():Bool
read(i MainController)
changeMode(i MainController)

Este es un médulo abstracto que provee la interfaz de los modos (PC/CR) de
recepcién de érdenes del sistema, de acuerdo a su procedencia.
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Module

exportsproc

comments

e [or]

BasicMode inherits from Mode

BasicMode(i Reader)
newMessage():Bool
read(i MainController)

Este es un moédulo concreto que implementa un modo de recepcién de érdenes
bésico, donde las mismas son obtenidas a través de un lector Reader.

Module

exportsproc

comments

MG/ [DP]

LectureMode inherits from BasicMode

newMessage():Bool
read(i MainController)
changeMode(i MainController)

Este es un médulo abstracto y provee una interfaz comun a médulos que extenderan
sus responsabilidades, permitiendo un modo de obtencién de 6rdenes provenientes
de la PC o del CR.

Module

exportsproc

comments

[MG]| [DP1][DP2]

CR inherits from LectureMode

CR(i BasicMode)
newMessage():Bool

read(i MainController)
changeMode(i MainController)
setNextState(i Mode)

Este es un médulo concreto que implementa el estado del sistema en el cual las
ordenes son leidas desde el CR.

Module

exportsproc

comments

[MG]| [DP1][DP2]

PC inherits from LectureMode

PC(i BasicMode, i CR)
newMessage():Bool

read(i MainController)
changeMode(i MainController)

Este es un médulo concreto que implementa el estado del sistema en el cual las
ordenes son leidas desde la PC.
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] Tor)

Module ModePool
exportsproc ModePool(i PC, i CR)
getPCMode():Mode
getCRMode():Mode
comments Este es un mddulo concreto que agrupa los modos de lectura de 6rdenes con los
que cuenta el sistema, y provee los métodos de acceso a estos.
MG| [DP
Module Order
exportsproc execute(i ControlSystemPool)
actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)
comments Este es un médulo abstracto que provee la interfaz para llevar a cabo érdenes sobre
los sensores y los controladores del sistema. Solo implementa el método execute.
[MG]| [DP1][DP2]
Module SaveWheelPositions inherits from Order
exportsproc SaveWheelPositions(i SaveWPosition)
actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)
private ordWP:SaveWPosition()
comments Este es un mddulo concreto que implementa la orden por medio de la cual se
guardan las posiciones de las ruedas.
[MG]| [DP1][DP2]
Module SensorsWrite inherits from Order
exportsproc SensorsWrite(i SensorWritesVel, i SensorWritesCnt)
actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)
private ordV:ControllerReadsVel()
ordC:ControllerReadsCnt()
comments Este es un médulo concreto que implementa la orden para que los sensores escriban

en los correspondientes Pipe los valores medidos.

87




[MG] [DP1][DP2] [F]

Module ControllersRead inherits from Order
exportsproc ControllersRead(i ControllerReadsVel, i ControllerReadsCnt)
actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)
comments Este es un médulo concreto que implementa la orden para que los controladores
lean de los correspondientes Pipe, los valores medidos.
MG | [DP
Module ControllersControl inherits from Order
exportsproc actionOnWheelSys(i WheelSystem)
actionOnDirSys(i DirSystem)
comments Este es un moédulo concreto que implementa la orden para que los controladores
lleven a cabo el control correspondiente.
MG]| [DP
Module ControllersStop inherits from Order
exportsproc ControllersStop(i ResetVel, i DStopping)
actionOnWheelSys(i WheelSystem )
actionOnDirSys(i DirSystem)
comments Este es un médulo concreto que implementa la orden para que los controladores
detengan las ruedas y la direccién.
MG | |DP
Module UpdateOrder
exportsproc execute(i ControlSystemPool)
comments Este es un médulo concreto que implementa la orden por medio de la cual el sistema
de direccion, ante velocidad nula medida en las ruedas delanteras, ignorara una
orden o bien se detendra.
MG]| [DP
Module MainCtrlOrder
exportsproc MainCtrlOrder (i SensorsWrite, ControllersRead, i ControllersControl,
SaveWheelPositions, i UpdateOrder)
execute(i MainController)
comments Este es un moédulo concreto que implementa la orden por medio de la cual el

controlador principal, indica el control en los distintos subsistemas. Esta orden
estard constituida por una secuencia de subdrdenes sobre los elementos de los
subsistemas de control.
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Module

exportsproc

comments

(MG| [DP1][DP2]

OperationState

read (i MainController)

actionWithMsg(i MainController, i Mode)
actionNoMsg(i MainController)

control(i MainController)

write(i MainController, i Writer)

Este es un moédulo abstracto que provee la interfaz de los estados de operacién del
controlador principal.

Module

exportsproc

private

comments

[MG]| [DP1][DP2]|[DP3]

WaitingIN inherits from OperationState

WaitingN (i Working, i OperationState)
actionWithMsg(i MainController, i Mode)
actonNoMsg(i MainController)

control(i MainController)

write(i MainController, i Writer)

mainCtrlOrder: MainCtrlOrder

Este es un médulo concreto que implementa el estado n-ésimo de espera, por una
orden, del controlador principal.

Module

exportsproc

private

comments

[MG] [DP1][DP2][DP3]
WaitingMAX inherits from OperationState

WaitingMAX (i Working, i Reconnecting, i ControllersStop)
actionWithMsg(i MainController, i Mode)

actonNoMsg(i MainController)

control(i MainController)

write(i MainController, i Writer)

controllersStop: ControllersStop
mainCtrlOrder: MainCtrlOrder

Este es un mddulo concreto que implementa el iltimo estado de espera, por una
orden, del controlador principal.
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[MG]| [DP1][DP2]|[DP3]

Module Reconnecting inherits from OperationState
exportsproc Reconnecting(i Working)
actionWithMsg(i MainController, i Mode)
actonNoMsg(i MainController)
control(i MainController)
write(i MainController, i Writer)
private mainCtrlOrder: MainCtrlOrder
comments Este es un médulo concreto que implementa el estado en el cual el controlador
principal intenta restablecer la conexién con la PC o el CR.
[MG] [DP1][DP2][DP3]
Module Working inherits from OperationState
exportsproc actionWithMsg(i MainController, i Mode)
actonNoMsg(i MainController)
control(i MainController)
write(i MainController, i Writer)
private mainCtrlOrder: MainCtrlOrder
comments Este es un mdédulo concreto que implementa el estado en el cual el controlador
principal estd funcionando correctamente.
MG| [DP
Module Serializable
exportsproc readFrom(i Reader)
writeTo(i Writer)
comments Este es un médulo abstracto que provee la interfaz para leer y escribir, a través de

un médulo lector y uno escribiente, informacién desde o hacia un origen o destino
de datos.
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Module

exportsproc

private

comments

[MG] [DP1][DP2][DP3][DP4] [F]
MainController inherits from Serializable

MainController(i ControlSystemPool)
readFrom(i Reader)

writeTo(i Writer)

changeState(i OperationState)
updateOrientation()

changeMode(i Mode)

getMode() : Mode

getData() : MainCtrlData
getCtrlSysPool() : ControlSystemPool
control()

read()

csp : ControlSystemPool
md : Mode

st : OperationState
mData : MainCtrlData

Este es un mdédulo concreto que implementa el controlador principal del sistema.

Module

exportsproc

private

comments

[MG] [DP1][DP2] [F]

ControlSystemPool inherits from Serializable

ControlSystemPool(i WheelSystem, i WheelSystem, i WheelSystem,
i WheelSystem, i DirSystem, i DActive, i DStopping)
readFrom(i Reader)
writeTo(i Writer)
wheelSystemlIt() : Tterator<WheelSystem>
getDirSystem() : DirSystem

wSysDD : WheelSystem
wSysDI : WheelSystem
wSysTD : WheelSystem
wSysTI : WheelSystem
dSys : DirSystem

Este es un médulo concreto que agrupa los sistemas de control del MCU.
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6.9. Lectura y escritura de informacion

we] [or]

Module Reader

exportsproc readSetpointDD() : Measure
readSetpointDI() : Measure
readSetpointTD() : Measure
readSetpointTI() : Measure
readSetpointOrient() : Measure
readAlgorithmDD() : Algorithm
readAlgorithmDI() : Algorithm
readAlgorithmTD() : Algorithm
readAlgorithmTI() : Algorithm
readSetpointDir() : Measure
readMode(i Mode)
newMessage() : Bool
readStop() : Bool
isRPM() : Bool
changeOrientation() : Bool
setModes(i ModePool)
readRoot(i Serializable)

comments Este es un mdédulo abstracto que provee la interfaz para leer informacién de un
origen de datos.

] [or]

Module SerialReader inherits from Reader

exportsproc SerialReader(i ConnectPCtoMCU,i TensAlgorithm,i VelAlgorithm,
i CntAlgorithm)

readSetpointDD() : Measure
readSetpointDI() : Measure
readSetpointTD() : Measure
readSetpointTI() : Measure
readSetpointOrient() : Measure
readAlgorithmDD() : Algorithm
readAlgorithmDI() : Algorithm
readAlgorithmTD() : Algorithm
readAlgorithmTI() : Algorithm
readSetpointDir() : Measure
readMode(i Mode)
newMessage() : Bool
readStop() : Bool
isRPM() : Bool
changeOrientation() : Bool
setModes(i ModePool)
readRoot(i Serializable)

comments Este es un moédulo concreto que implementa un lector de la conexién serial entre
la PCy el MCU.
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Module

exportsproc

comments

e [or]

BufferReader inherits from Reader

BufferReader(i VelBuffer,i DirBuffer,i VelAlgorithm)
readSetpointDD() : Measure
readSetpointDI() : Measure
readSetpointTD() : Measure
readSetpointTI() : Measure
readSetpointOrient() : Measure
readAlgorithmDD() : Algorithm
read AlgorithmDI() : Algorithm
readAlgorithmTD() : Algorithm
readAlgorithmTI() : Algorithm
readSetpointDir() : Measure
readMode(i Mode)
newMessage() : Bool

readStop() : Bool

isRPM() : Bool
changeOrientation() : Bool
setModes(i ModePool)
readRoot(i Serializable)

Este es un moédulo concreto que implementa un lector de la conexién entre el
receptor de senales del CR y el MCU.

Module

exportsproc

comments

nc] [or]

‘Writer

writeVelDD(i Measure)
writeVelDI(i Measure)
writeVel TD(i Measure)
writeVel TI(i Measure)
writeCntDD(i Measure)
writeCntDI(i Measure)
writeCntTD(i Measure)
writeCntTI(i Measure)
writePosDD(i Measure)
writePosDI(i Measure)
writePosTD(i Measure)
writePosTI(i Measure)
writeTensDD(i Measure)
writeTensDT (i Measure)
writeTensTD (i Measure)
writeTensTI(i Measure)
writeDPosition(i Measure)
writeOrientation(i Measure)
writeStopOrder(i Bool)
writeModeld(i Int)
writeAll()

Este es un médulo abstracto que provee la interfaz para escribir informacién en un
destino de datos.
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Module

exportsproc

comments

e [or]

SerialWriter inherits from Writer

SerialWriter(i ConnectMCUtoPC)
writeVelDD(i Measure)
writeVelDI(i Measure)
writeVel TD(i Measure)
writeVel TI(i Measure)
writeCntDD (i Measure)
writeCntDI(i Measure)
writeCntTD(i Measure)
writeCntTI(i Measure)
writePosDD(i Measure)
writePosDI(i Measure)
writePosTD(i Measure)
writePosTI(i Measure)
writeTensDD(i Measure)
writeTensDT (i Measure)
writeTensTD(i Measure)
writeTensTI(i Measure)
writeDPosition(i Measure)
writeOrientation(i Measure)
writeStopOrder(i Bool)
writeModeld(i Int)
writeAll()

Este es un médulo concreto de escritura que permite escribir en una conexion serial

entre el MCU y la PC.

6.10. Comandos utilizados como manejadores de senales fisicas

[MG| [DP1|[DP2]||DP3]||DP4]|[DP5

Module Command
exportsproc execute()
comments Este es un moédulo abstracto que provee la interfaz para ejecutar un comando.
[MG]| [DP1]|DP2]
Module DirCtrlTimeOut inherits from Command
exportsproc DirCtrlTimeOut(i DirController, i DirSensor)
execute()
comments Este es un médulo concreto el cual implementa un comando que permitird que el

dispositivo de direccién gire cuando corresponda, ante una interrupcion del tem-
porizador secundario SecondTimer.
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e [or]

Module CountTime inherits from Command
exportsproc CountSignal(i CRpinCollector)
execute()
comments Este es un médulo concreto el cual implementa el comando que registrara los
intervalos de tiempo entre las interrupciones recibidas por un Pin del CR.
MG | |DP
Module CountSignal inherits from Command
exportsproc CountSignal(i SensorCollector)
execute()
comments Este es un médulo concreto el cual implementa un comando que contabiliza las
interrupciones fisicas provenientes de un sensor Hall ActiveSensor.
IMG| [DP1][DP2
Module ReadCnt inherits from Command
exportsproc ReadCnt(i ValueCollector)
execute()
comments Este es un moédulo concreto el cual implementa un comando que registra las dis-
tintas mediciones de corriente, que se llevaran a cabo ante la interrupcién del
temporizador secundario SecondTimer.
MG | |DP
Module ControllerTimeOut inherits from Command
exportsproc ControllerTimeOut(i MainController, i SerialReader, i SerialWriter)
execute()
comments Este es un mddulo concreto el cual implementa un comando que permitird al

controlador principal llevar a cabo las funciones correspondientes para el control
de los subsistemas de control, ante una interrupcién del temporizador principal
FirstTimer.

6.11. Construccion de objetos

Module

exportsproc

comments

we] [or]

‘WSDirector

WSDirector(i WheelSysBuilder)
build(i Int)

Este es un médulo concreto el cual es responsable de dirigir la construccién de los
objetos que constituyen un sistema de control de ruedas.

95




Module

exportsproc

comments

we] [or]

WheelSysBuilder

buildController(i Int)
buildCmdPool(i Int)
buildSensors(i Int)
buildConnections()

Este es un médulo abstracto el cual provee la interfaz que permite construir las
distintas partes que constituyen un sistema de control de ruedas.

Module

exportsproc

comments

IMG]| |[DP1||DP2][DP3]|[DP4]
WSBuilder inherits from WheelSysBuilder

buildController(i Int)
buildCmdPool(i Int)
buildSensors(i Int)
buildConnections()

getSystem() : WheelSystem
getCntCmd() : Command
getActiveSensor() : ActiveSensor

Este es un médulo concreto que permite construir las distintas partes que consti-
tuyen un sistema de control de ruedas.

Module

exportsproc

comments

ve] [or]

DSDirector

DSDirector(i DirSysBuilder)
build()

Este es un médulo concreto el cual es responsable de dirigir la construccion de los
objetos que constituyen un sistema de control de direccion.

Module

exportsproc

comments

we] [or]

DirSysBuilder

buildController()
buildSensor()
buildConnection()

Este es un mdédulo abstracto el cual provee la interfaz que permite construir las
distintas partes que constituyen un sistema de control de direccién.
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[MG]| [DP1][DP2]|[DP3]

Module DSBuilder inherits from DirSysBuilder
exportsproc buildController()
buildSensor()
buildConnection()
getSystem() : DirSystem
getDirCmd() : Command
getDActiveState() : DOperationState
getDStoppingState() : DOperationState
comments Este es un médulo concreto que permite construir las distintas partes que consti-
tuyen un sistema de control de direccién.
MG| |[DP
Module CSPDirector
exportsproc CSPDirector(i CtrlSysPoolBuilder)
build()
comments Este es un médulo concreto el cual es responsable de dirigir la construccién del
conjunto de sistemas de control.
Module CtrlSysPoolBuilder
exportsproc buildWheelSystem()
buildDirSystem ()
comments Este es un mdédulo abstracto el cual provee la interfaz que permite construir las
distintas partes que constituyen un conjunto de sistemas de control.
(MG [DP]
Module CSPBuilder inherits from CtrlSysPoolBuilder
exportsproc buildWheelSystem ()
buildDirSystem()
getLocalTimer() : Timer
getCSP() : ControlSystemPool
getActiveSensors() : Tterator<ActiveSensor>
getDStoppingState() : DOperationState
private wsBuilder: WSBuilder
wsDirector: WSDirector
dsDBuilder: DSBuilder
dsDirector: DSDirector
comments Este es un médulo concreto que permite construir las distintas partes que consti-

tuyen un conjunto de sistemas de control.
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Module

exportsproc

comments

we] [or]

MCDirector

MCDirector(i MainControllerBuilder)
build()

Este es un médulo concreto el cual es responsable de dirigir la construccion del
controlador principal.

Module

exportsproc

comments

wc] [or]

MainControllerBuilder

buildSensorOrders()
buildCtrlSysPool()
buildCtrllersOrders|()
buildMainOrder()
buildOpStates()

Este es un médulo abstracto el cual provee la interfaz que permite construir las
distintas partes que constituyen al controlador principal.

Module

exportsproc

private

comments

] Tor]

MCBuilder inherits from MainControllerBuilder

MCBuilder(i ModePool)

buildSensorOrders()

buildCtrlSysPool()

buildCtrllersOrders|()

buildMainOrder()

buildOpStates()

getLocalTimer(): Timer
getMC():MainController
getActiveSensors():Iterator <ActiveSensors>

cspBuilder: CSPBuilder
cspDirector: CSPDirector

Este es un médulo concreto que permite construir las distintas partes que consti-
tuyen el controlador principal.

6.12. Programa principal

Module
exportsproc

comments

IMG| [DP1][DP2]

Main
main()

Este es un mdédulo que representa el programa principal del sistema.
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Capitulo 7

Guia de Modulos

Esta guia describe la organizacion logica de los médulos del sistema, qué implementa cada médulo concreto y qué
oculta.

El criterio para dividir los médulos concretos y agruparlos en médulos 16gicos se baso en la necesidad, que tendria un
programador, de conocer los médulos que constituyen cierto comportamiento del sistema. De este modo, los médulos
que estan relacionados por contribuir a cierta funcionalidad, estan agrupados.

Por otra parte, se hace hincapié en la herencia de interfaces y no en la herencia de implementacién, a fin de
mantener el principio de ocultamiento de informacion y abstraccién. En consecuencia, en ciertos casos, algunos métodos
declarados en una interfaz, tienen exactamente la misma implementaciéon en todos los mdédulos herederos. Esto es
una decisién de diseno, que prioriza la herencia de interfaces a la reutilizacién de cdédigo. Generalmente, dichas
implementaciones son pequefias. Sin embargo, hay algunos casos en los que médulos hijos, si heredan implementacion;
pero generalmente son la implementaciéon de un método plantilla como consecuencia de aplicar el patrén Método
Plantilla.

La explicacién de los métodos, en ocasiones, incluye una descripcion de la funcionalidad en pseudocddigo. Dicha
descripcién es orientativa a fin de alcanzar una mejor comprension de lo que debe hacer el método. Las descripciones
en pseudocddigo, ain las que no se estan presentes en esta guia, pueden también encontrarse en los diagramas o figuras
del Capitulo 5; a los cuales puede accederse mediante el enlace E de cada modulo.

MCU

Funcion
Médulo légico que integra los subsitemas que constituyen el software del Micreocontrolador del robot desmalezador.

7.1. EXTERNALCOMMUNICATION

Funcién
Moédulo 16gico que agrupa la porcién del sistema que permitird la comunicacién entre el MCU con el exterior; en particular con
la PC y el CR.

7.1.1. CONNECTORS

Funcién
Moédulo 16gico que agrupa los conectores por medio de los cuales el MCU se comunicara con la PC y el CR.

7.1.1.1. ConnectMCUtoPC

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto. Implementa un conector que permite una comunicacién serie entre el MCU y la PC, en el
cual el primero es el transmisor y el segundo es el receptor. Cuenta con un unico método write que recibe el String a transmitir.

Secreto
Oculta la comunicacién serie entre el MCU y la PC, llevada a cabo mediante un dispositivo UART integrado en el MCU.
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7.1.1.2. BUFFERTOMCU

Funcion
Médulo l6gico que agrupa los médulos que permiten la comunicacién entre el CR y el MCU.

7.1.1.2.1 Pin

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto. Implementa un pin receptor de las sefiales provenientes del CR. El MCU contard con dos
pines, uno que recibird sefiales relativas a las 6rdenes de velocidad del CR y otro que recibird senales relativas a la orden de
giro. Las senales recibidas en el pin serdn interrupciones fisicas en el sistema que este médulo deberd maneja. El médulo define
dos métodos en tu interfaz.

signalHandler serd invocado ante cada interrupcioén fisica recibida en el pin. Este método solo ejecutara el comando correspon-
diente previamente establecido, en particular CountTime::execute().

setCommand, recibird como argumento un comando Command. Dicho comando serd ejecutado ante una interrupcién fisica
recibida en el pin. Este método serd invocado una tnica vez, con el comando CountTime, al momento de construir el objeto y
determinar su comando.

Secreto
Oculta cémo es el manejo de una interrupcién proveniente de un pin del CR.

7.1.1.2.2 CountTime

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto el cual implementa un comando que actda sobre un recolector de tiempo CRpinCollector.
Cada vez que este comando es invocado, registra en el recolector mencionado el instante de tiempo el que tuvo lugar dicha
invocacién. Los métodos son los siguientes.

CountTime, siendo el constructor, recibira el recolector CRpinCollector sobre el cual el comando tendra efecto.

execute registrard en el recolector el tiempo actual del sistema, invocando CRpinCollector::currentTime().

Secreto
Oculta sobre qué objeto tiene efecto su ejecucién. En particular, oculta cémo registra el instante de tiempo en el que el sistema
recibié una interrupcion fisica en un pin del CR.

7.1.1.2.3 CRpinCollector ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion

Este es un mddulo fisico-concreto que implementa un recolector de tiempo, el cual es utilizado por el comando CountTime
al ser ejecutado ante cada interrupcidn fisica proveniente de un pin del CR. Este recolector registrard los instantes de las dos
ultimas interrupciones fisicas provenientes de un pin del CR y calculard el periodo de tiempo entre estas.

CRpinCollector, siendo el constructor, recibird un recolector basico TimeCollector en el que delegard la operacién de obtener
el instante de tiempo actual del sistema.

currentTime guarda internamente los dos tltimos instantes de tiempo en los que ocurrieron interrupciones provenientes del pin
del CR. Esto lo hace obteniendo y guardando el dltimo instante registrado, a través de TimeCollector::getCurrentTime(), y
luego registrando el instante de tiempo actual, invocando TimeCollector::currentTime().

getCurrentTime devuelve el dltimo instante de tiempo registrado, invocando TimeCollector::getCurrentTime().

periodTime devuelve el ultimo periodo registrado. Esto lo hace calculando la diferencia entre los dos instantes de tiempo
registrados por currentTime.

initPeriod establece como pentltimo instante de tiempo, al dltimo registrado (_preT= TimeCollector::getCurrentTime()). El
recolector definido por este médulo es utilizado por un buffer del CR CRBuffer. Cuando el sistema obtiene el valor registrado
en dicho buffer, y este es vaciado, este método debe ser invocado para establecer cudl es el inicio del periodo de tiempo que se
registrard ante una sefial del CR.

Secreto
Oculta cémo registra y calcula el periodo de tiempo determinado por las dos tltimas interrupciones fisicas provocadas por las
sefiales recibidas en un pin del CR.
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7.1.1.2.4 CRBuffer (MI| |DP1||DP2]

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto el cual define la interfaz de un buffer de las senales recibidas en un pin receptor del CR. Ver
requerimientos RF-22. y RF-27. Los métodos declarados son los siguientes.

getVal retorna el valor registrado en el buffer, resultante de cdlculos llevados a cabo sobre los tiempos de las interrupciones
recibidas un el pin del CR.

empty determina si el buffer estd vacio.
calcOrientation establece cudl es el sentido de avance (adelante/atras) dado en la orden recibida.

Este médulo solo implementa el método plantilla getVal, cuya funcionalidad es descripta como sigue.

coll:CRpinCollector
data:CRData
fmap:MapFunction

getVal(){

_period=coll.peridTime ()
coll.initPeriod()

_calc=_period - data.getCalibration()
data.setArg(_calc)

calcOrientation()

fmap.execute (data)

return data.getResult()

}

Secreto
Oculta los distintos tipos de buffer utilizados para recibir los distintos tipos de 6rdenes provenientes del CR; y el método
plantilla por el cual se obtiene el valor guardado en el buffer.

7.1.1.2.5 VelBuffer [MI] [DP1][DP2]

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el buffer que registrara sefiales del pin de velocidad del CR. Los métodos que
implementa son los siguientes.

VelBuffer, siendo el constructor, recibe como argumento un recolector CRpinCollector el cual mantiene internamente. Ademas,
inicializa ciertos valores constantes que utiliza (ver req. RF-18. y RF-20.) y crea su estructura de datos CRData (que mantendra
internamente), la funcién de mapeo MapFunction y la funcién de célculo de orientacién OrientationCalc.

VelBuffer (CRpinCollector pinColl){

fmap=new MapFunction()

forient=new OrientationCalc()

VCALIBRACION=49

const=Constants::instance()

MAXRPM_CR=const .getMAXRPMCR ()

ANCHOPULSO_CR=const . getPWM()

coll=pinColl

data=new CRData(VCALIBRACION, new MapData(O,ANCHOPULSO_CR,O0,MAXRPM_CR, new SimpleData()))
}

(Ver req. RF-22.4.)

empty determina si el buffer estd vacio retornando un valor booleano; para esto evalta si el iltimo periodo de tiempo registrado en

el recolector es igual a 0, y en tal caso devuelve TRUE. Esto lo hace obteniendo dicho periodo mediante CRpinCollector::periodTime.

calcOrientation calcula el sentido de orientacién (adelante/atras) ejecutando la funcién de célculo de orientacién
OrientationCalc::calculate y pasiandole a esta sus datos CRData como argumento.

getOrientation obtiene y retorna el sentido de avance (adelante/atrds) resultante, del célculo llevado a cabo por medio del
método calcOrientation. Para obtener dicho valor invoca CRData::getOrientation.

Secreto
Oculta cémo son interpretadas, en términos de 6rdenes de velocidad, las sefiales fisicas provenientes del CR y recibidas en el
pin de velocidad.
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7.1.1.2.6 DirBuffer (MI| |DP1||DP2]

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el buffer que registrara senales del pin de direcciéon del CR. Los métodos que
implementa son los siguientes.

DirBuffer, siendo el constructor, recibe como argumento un recolector CRpinCollector el cual mantiene internamente. Ademas,
inicializa ciertos valores constantes que utiliza (ver req. RF-26.) y crea su estructura de datos CRData (que mantendrda inter-
namente) y la funcién de mapeo MapFunction.

DirBuffer (CRpinCollector pinColl){

fmap=new MapFunction()

DCALIBRACION=49

coll=pinColl

const=Constants: :instance()

ANCHOPULSO_CR=const .getPWM()

data=new CRData(DCALIBRACION, new MapData(-ANCHOPULSO_CR, ANCHOPULSO_CR, -100,100, new SimpleData()))
}

(Ver req. RF-27.2.)

empty determina si el buffer estd vacio retornando un valor booleano; para esto evalta si el iltimo periodo de tiempo registrado en

el recolector es igual a 0, y en tal caso devuelve TRUE. Esto lo hace obteniendo dicho periodo mediante CRpinCollector::period Time.

calcOrientation este método no hace nada. Su implementacién es vacia.

Secreto
Oculta cémo son interpretadas, en términos de 6rdenes de direccién, las senales fisicas provenientes del CR y recibidas en el
pin de direccién.

7.1.1.3. PCroMCU

Funcion
Este es un médulo 16gico que agrupa los médulos que implementan una comunicacién serie, mediante un dispositivo UART,
entre la PC y el MCU; donde el primero es el transmisor y el segundo es el receptor.

7.1.1.3.1 ConnectPCtoMCU (MI| |DP1||DP2]

Funcidon

Este es un médulo fisico-concreto que implementa la comunicacién serie desde la PC hacia el MCU.

Este moédulo esta constituido por un estado de tipo ConnectionState y delegard en éste la lectura del mensaje y el procesamiento
de cada caracter que llegue desde la PC. Dependiendo del estado de la conexién, la lectura de la llegada de un caracter o del
mensaje serd diferente. El comportamiento en los distintos estados de conexién estd especificado mediante un Statecharts, en
la Seccién 2.3.

Internamente este médulo va guardando los caracteres que va recibiendo hasta completar el mensaje. Una vez completado el
mensaje, lo mantiene hasta que el mismo es leido, o bien, hasta que se inicia la recepcién de un nuevo mensaje.

charRCVhandler es un manejador de la interrupcién provocada por la llegada de un caracter. Cuando un cardcter llega, el médu-
lo delega en su estado el procesamiento del cardcter mediante la llamada a ConnectionState::processChar(this, ¢) pasdndose a
si mismo como argumento y pasando también como argumento el char recibido.

read permite leer el mensaje recibido en la conexién. Para esto el médulo delega en su estado la lectura, pasandose a si mismo
como argumento, mediante la llamada a ConnectionState::read(this). Una vez obtenido el String leido, lo retorna como resul-
tado.

changeState recibe un estado de conexiéon ConnectionState y lo registra como el estado actual. Este método permite que otro
médulo cambie el estado interno de la conexién. En particular, serdn los diferentes estados herederos de ConnectionState los
responsables por llevar a cabo esta tarea.

addChar recibe un cardcter y lo guarda internamente en un buffer que mantendrd la cadena de caracteres que se ird formando
con cada recepcion.

getBuffer devuelve la cadena de caracteres guardadas en el médulo.

emptyBuffer vacia el buffer interno de caracteres, descartandolos.

Secreto
Oculta el modo en el cual va recibiendo los caracteres provenientes de la PC y cémo los va procesando.
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7.1.1.3.2 ConnectionState

Funcion

Este es un médulo fisico-abstracto que provee la interfaz de los distintos estado en los que puede estar una conexién ConnectPCtoMCU
desde la PC y hacia el MCU.

Provee los siguientes métodos.

processChar permite que la conexién procese un carécter recibido; para esto recibe la conexién y el cardcter a procesar.

read permite leer el mensaje recibido en la conexién; para esto recibe la conexién como argumento.
Ver especificacion en Seccién 2.3.

Secreto
Oculta cémo se llevara a cabo el procesamiento de la recepciéon de un caracter y la lectura de un mensaje, dependiendo del
estado de la conexién.

7.1.1.3.3 NoMessage

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto, implementa los métodos correspondientes para procesar un cardcter o leer un mensaje,
cuando en la conexién no hay mensajes.

NoMessage, siendo el constructor de un estado en el que no hay mensajes, recibe el siguiente estado Transmitting al que debera
pasar la conexién ante ciertas circunstancias.

processChar procesa el cardcter recibido. Recibe el caracter a procesar y la conexién ConnectPCtoMCU de la cual este médulo es
estado. Si el cardcter no es el de fin de mensaje (‘\n’), guarda en la conexién dicho cardcter mediante ConnectPCtoMCU::addChar
y cambia el estado de la conexién a Transmitting, mediante ConnectPCtoMCU::changeState. Si por el contrario, el caracter
recibido es el de fin de mensaje, el método no hace nada.

read(i ConnectPCtoMCU) devuelve un String vacio.

Ver especificaciéon en Seccién 2.3.

Secreto
Oculta como procesa la llegada de un caracter y la lectura de la conexién cuando no hay mensajes. También oculta como cambia
el estado de la conexién.

7.1.1.3.4 Transmitting

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto, implementa los métodos correspondientes para procesar un caricter o leer un mensaje cuando
la conexién estd transmitiendo caracteres.

processChar procesa el cardcter recibido. Recibe el caracter a procesar y la conexién ConnectPCtoMCU de la cual este médulo
es estado. Para procesar el cardcter, primero lo agrega a la secuencia de caracteres recibidos (buffer interno). Luego evalia
si el cardcter agregado es el de fin de mensaje (‘\n’), en tal caso cambia el estado de la conexién a ReadyMessage mediante
ConnectPCtoMCU::changeState; en caso contrario no hace nada maés.

read recibe la conexién como argumento y devuelve un String vacio.

setNextState recibe como argumento el siguiente estado que tendra la conexién ante ciertas circunstancias. Este método sera
invocado solo una vez, luego de construir el objeto. En dicho momento, se determinard como siguiente estado, el estado
ReadyMessage.

Ver especificaciéon en Seccién 2.3.

Secreto
Oculta como procesa la llegada de un caracter y la lectura de la conexién cuando se estdn recibiendo caracteres. También oculta
como cambia el estado de la conexién.

7.1.1.3.5 ReadyMessage

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto, implementa los métodos correspondientes para procesar un caricter o leer un mensaje cuando
en la conexiéon hay un mensaje listo para ser leido.

ReadyMessage, siendo el constructor de un estado de la conexién, recibe los dos siguientes estados posible a este. Los estados
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son NoMessage y Transmitting.

processChar procesa el cardcter recibido. Recibe el cardcter a procesar y la conexién ConnectPCtoMCU de la cual este médulo
es estado. Primero evalda si el cardcter es el mismo que el cardcter de fin de mensaje (‘\n’); en tal caso, no hace nada y termi-
na. En caso contrario, vacia el buffer que guarda el mensaje ya recibido, mediante ConnectPCtoMCU::emptyBuffer, y agrega

el nuevo cardcter mediante ConnectPCtoMCU::addChar. Luego, cambia el estado de la conexién a Transmitting mediante
ConnectPCtoMCU::changeState.

read recibe la conexiéon ConnectPCtoMCU como argumento. Primero lee el mensaje del buffer de la conexién y luego lo vacia;
esto lo hace llamando a ConnectPCtoMCU::getBuffer y ConnectPCtoMCU::emptyBuffer. Luego cambia el estado de la conexién
a NoMessage llamando a ConnectPCtoMCU::changeState. Finalmente, retorna el mensaje leido.

Ver especificacién en Seccién 2.3.

Secreto
Oculta cémo procesa la llegada de un caracter y la lectura de la conexién cuando un mensaje esta listo para su lectura. También
oculta cémo cambia el estado de la conexidn.

7.1.2. READERSWRITERS

Funcion
Este es un médulo 16gico que agrupa los médulos responsables de leer o escribir desde y hacia diferentes origenes o destinos de
informacion.

7.1.2.1. Reader

Funcidon
Este es un médulo fisico-abstracto el cual provee la interfaz para poder leer informacién desde cierto origen. En este caso, la
informacién serd una orden proveniente del CR o de la PC.

readSetpointDD, readSetpointDI, readSetpointTD y readSetpointTI permiten leer los setpoints provenientes indistintamente
de la PC o del CR, para la rueda delantera-derecha, la delantera-izquierda, la trasera-derecha y la trasera-izquierda, respecti-
vamente.

readSetpointOrient permite leer a partir de una orden, cudl es la orientacién del movimiento (adelante/atras) indicado.

readAlgorithmDD), read AlgorithmDI, read AlgorithmTD y readAlgorithmTI permiten establecer a partir de la orden leida, los
algoritmos correspondientes para la rueda delantera-derecha, la delantera-izquierda, la trasera-derecha y la trasera-izquierda,
respectivamente.

readSetpointDir permite leer la orden correspondiente al sistema de direccién.

readMode recibe como argumento el modo de operacién Mode (PC/CR). Dependiendo de la orden recibida, el modo recibido
serd modificado a modo PC o CR.

newMessage devuelve un valor booleano que establece si un nuevo mensaje ha sido recibido.
readStop devuelve un valor booleano que establece si una orden de frenado ha sido recibida.

isSRPM devuelve un valor booleano indicando si las velocidades de referencia establecidas en la orden, de todas las ruedas, han
sido dadas en RPM.

changeOrientation devuelve un valor booleano determinando si la orden recibida requiere un cambio en la orientacién (adelan-
te/atras) del movimiento que se estd llevando a cabo.

setModes recibe el conjunto de modos de operacién ModePool (PC/CR) para guardarlos internamente.
readRoot recibe un objeto Serializable y hace una lectura inicial de este.

Secreto
Oculta el modo en el cual cierta informacién puede ser accedida desde distintos origenes de datos.

7.1.2.2. SerialReader ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que permite obtener la informacién de una conexién ConnectPCtoMCU; esto es, de los mensa-
jes provenientes de la PC. Este médulo sabe cémo interpretar el String que constituye el mensaje recibido. Dicha interpretacion
resultard en los objetos correspondientes que describen la orden recibida desde la PC.
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SerialReader, siendo el constructor, recibe la conexién ConnectPCtoMCU desde donde leer la orden, y los tres algoritmos
posibles sobre el funcionamiento de una rueda. Dependiendo del tipo de valor de referencia dado en una orden para una rue-
da (tensién, velocidad o corriente), se deberd utilizar uno de los siguientes tres algoritmos: TensAlgorithm, VelAlgorithm y
CntAlgorithm. Este médulo es responsable por interpretar el mensaje y determinar qué algoritmo se debe utilizar para cada
rueda.

readSetpointDD, readSetpointDI, readSetpointTD y readSetpointTI devuelven un valor en una unidad de medida Measure

determinada. Estos métodos interpretan la orden recibida y devuelven el valor de referencia, en la unidad de medida corres-
pondiente, para la rueda delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente.

read AlgorithmDD, readAlgorithmDI, readAlgorithmTD y readAlgorithmTI devuelven el algoritmo Algorithm que le corres-

ponde a la rueda delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente. La decisiéon de
qué algoritmo corresponde, dependeréd de la informacién recibida en la orden sobre los valores de referencia. Para cualquier
rueda; si el valor de referencia recibido es la tensién, el método retornara el algoritmo TensAlgorithm; si el valor de referencia
es la velocidad, el método retornaré el algoritmo VelAlgorithm y si el valor de referencia es la corriente, el método retornara el
algoritmo CntAlgorithm.

readSetpointDir lee de la orden el valor de referencia del dispositivo de direccién y devuelve el valor correspondiente SignedPerc.

readMode recibe el modo Mode en el que esta funcionando el sistema. Lee en la orden recibida si hay un cambio de modo y en
tal caso cual serfa (PC/CR); y asigna al modo recibido el modo correspondiente. En caso de que el modo no pueda ser leido,
el modo recibido no es modificado.

mdPC: PC
mdCR: CR

readMode (Mode md){
if modoPC then

md=mdPC
else if modoCR
md=mdCR

}

newMessage devuelve un valor booleano indicando si hay o no un nuevo mensaje. Esto lo hace leyendo el mensaje desde la
conexién mediante ConnectPCtoMCU::read. Si el valor de retorno de este tultimo es una cadena vacia o no cumple con el
formato descripto en RF-29., newMessage retornara FALSE, en caso contrario devolvera TRUE.

readStop devuelve un valor booleano, dependiendo si en el mensaje recibido hay una orden de frenado.

isSRPM devuelve un valor booleano, dependiendo si en la orden recibida los valores de referencia de las cuatro ruedas, estan
dados en RPM. En el caso en que el valor de las cuatro ruedas esté en RPM, devolvera TRUE; en caso contrario FALSE.

changeOrientation devuelve un valor booleano dependiendo de si la orden recibida implica un cambio en el sentido (adelan-
te/atras) de avance de las ruedas. Para esto obtiene de los datos del controlador principal la orientacién actual del sistema, esto
lo hace mediante MainCtrlData::getOrientation. Del resultado MovementSense obtenido, accede al valor numérico mediante
MovementSense::Value y devuelve la comparacién de igualdad entre este y el valor numérico obtenido de la orden. Cabe men-
cionar, que este médulo accederd a los datos del controlador principal cuando su método readRoot sea invocado.

setModes este método recibe el conjunto ModePool de modos de operaciéon posibles del sistema, y los guarda internamente.
Este método serd solo utilizado una vez que este médulo haya sido creado y luego no volverd a ser necesario. El objetivo es
que este médulo cuente con los modos de operacién posible para poder utilizarlos al momento de decidir en qué modo debe
operarse; decision que toma mediante el método readMode.

readRoot recibe un elemento Serializable para iniciar la lectura. En particular recibira al controlador principal MainController
y obtendra de este sus datos, mediante MainController::getData.

Secreto
Oculta que lee la informacién de una conexién ConnectPCtoMCU y cémo lo hace.

7.1.2.3. BufferReader

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que permite obtener la informacién de una conexién con el CR; esto es, obtener las 6rdenes
recibidas en los pines Pin de velocidad y de direccién.

BufferReader, siendo el constructor, recibird y mantendra los buffers VelBuffer (de velocidad) y DirBuffer (de direccién); desde
los cuales leera las érdenes recibidas. Ademas, el constructor recibira el algoritmo VelAlgorithm que sera utilizado para los célcu-
los de control de las ruedas; y obtendra el valor maximo de RPM asociado al CR, por medio de Constants::get MAXRPMCR,
el cual serd utilizado por el médulo para ciertos calculos.

readSetpointDD, readSetpointDI, readSetpointTD y readSetpointTI devuelven los valores RPM de referencia de la rueda
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delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda; respectivamente. Para esto, en todos los casos, el
método obtiene el valor desde el buffer de velocidad por medio de VelBuffer::getVal. Luego lo establece como una velocidad
RPM mediante RPM::setVal y retorna la mencionada velocidad.

readSetpointOrient devuelve la orientacién MovementSense del movimiento (atrds/adelante) indicada en la orden recibida. Para

esto, lee del buffer de velocidad la orientacién registrada mediante VelBuffer::getOrientation, dicho valor es establecido como
una orientacién en el movimiento a través de MovementSense::setVal, y entonces, dicha orientacién es retornada.

read AlgorithmDD), read AlgorithmDI, read AlgorithmTD y read AlgorithmTT devuelven el algoritmo Algorithm que le correspon-

de a la rueda delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda; respectivamente. En este caso, como
los valores de referencia provenientes del CR son tnicamente en RPM; en todos los casos, los métodos retornaran un algoritmo
VelAlgorithm.

readSetpointDir devuelve el valor de referencia SignedPerc del dispositivo de direccién, obtenido de la orden proveniente del CR.
Para esto, obtiene del buffer de direccién el valor, mediante DirBuffer::getVal. Luego establece dicho valor como una posicién
del dispositivo de direccién, mediante SignedPerc::setVal, y la retorna.

readMode recibe un Mode pero su implementacion es vacia. El método no hace nada. Esto se debe a que la orden de cambio
de modo de operacion, solo puede provenir de la PC y no del CR.

newMessage devuelve un valor booleano indicando si se ha recibido un mensaje. Para esto, devuelve la conjuncién negada de
los resultados obtenidos a partir de VelBuffer::empty y DirBuffer::empty

readRoot recibe un elemento Serializable para iniciar la lectura. En particular recibird al controlador principal MainController
y obtendra de este sus datos, mediante MainController::getData.

Secreto
Oculta que lee la informacién de los buffers de conexién con el CR y cémo lo hace.

7.1.2.4. Writer

Funcion

Este es un médulo fisico-abstracto el cual provee la interfaz para poder escribir informacién en cierto destino. En este caso, la
informacion serd los valores medidos, el resultado de los cédlculos llevados a cabo, el modo en el que el sistema estd funcionando
y si ha habido una orden de frenado.

writeVelDD, writeVelDI, writeVelTD y writeVelTl recibirdn como argumento las velocidades medidas Measure, de la rueda

delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente; y permitiran escribir dichas velo-
cidades.

writeCntDD, writeCntDI, writeCntTD y writeCntTI recibirdn como argumento las corrientes medidas Measure, de la rueda
delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente; y permitiran escribir dichas co-
rrientes.

writePosDD, writePosDI, writePosTD y writePosTI recibirdn como argumento las posiciones medidas Measure, de la rueda
delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente; y permitiran escribir dichas posi-
ciones.

writeTensDD, writeTensDI, writeTensTD y writeTensTI recibirdn como argumento las tensiones medidas Measure, de la rueda
delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente; y permitiran escribir dichas ten-
siones.

writeDPosition recibira la posicién medida del dispositivo de direccién Measure y permitira escribirla.
writeOrientation recibird la orientacién Measure de desplazamiento (adelante/atréds) de las ruedas y permitird escribirla.

writeStopOrder recibird un valor de verdad Bool indicando si se ha recibido una orden de frenado, o no, y permitird escribir
dicha informacién.

writeModeld recibird un identificador Int indicando el modo de operacién del sistema y permitira escribir dicha informacién.
writeAll permitird escribir toda la informacién junta.

Secreto
Oculta el modo en el que la informacién es escrita en ciertos destinos de datos.

7.1.2.5. SerialWriter [Mm1] [DP1]|[DP2]

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que permite escribir informacién, en el formato adecuado, en una conexién serial con la PC.
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Implementa todos los métodos que hereda de su padre.

Los métodos de este médulo que reciben como argumento una medida Measure, un valor de verdad Bool o un identificador
Int, transformaran los mencionados argumentos en los String correspondientes y los guardaran internamente. Dichos String
deberdn mantener el adecuado formato segin el requerimiento RF-77. El método writeAll serd entonces, el responsable de
organizar todos esos String de modo tal de construir un mensaje con el formato descripto en el antedicho requerimiento; y
luego, escribirlo en la conexién mediante ConnectMCUtoPC::write.

SerialWriter, siendo el constructor, recibe como argumento el conector Connect MCUtoPC que permitird la conexién con la PC.

writeVelDD, writeVelDI, writeVelTD y writeVelTI recibirdn como argumento las velocidades medidas Measure, de la rueda

delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente; y transformaran los valores de di-
chas velocidades a las cadenas de caracteres numéricos correspondientes. Los resultados de las mencionadas transformaciones
serda guardados internamente.

writeCntDD, writeCntDI, writeCntTD y writeCntT1 recibirdn como argumento las corrientes medidas Measure, de la rueda

delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente; y transformaran los valores de di-
chas corrientes a las cadena de caracteres numéricos correspondientes. . Los resultados de las mencionadas transformaciones
serd guardados internamente.

writePosDD, writePosDI, writePosTD y writePosTI recibirdn como argumento las posiciones medidas Measure, de la rueda

delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente; y transformaran los valores de di-
chas posiciones a las cadenas de caracteres numéricos correspondientes. Los resultados de las mencionadas transformaciones
serd guardados internamente.

writeTensDD, writeTensDI, writeTensTD y writeTensTI recibirdn como argumento las tensiones medidas Measure, de la rue-

da delantera-derecha, delantera-izquierda, trasera-derecha y trasera-izquierda, respectivamente; y transformaran los valores de
dichas tensiones a las cadenas de caracteres numéricos correspondientes. Los resultados de las mencionadas transformaciones
sera guardados internamente.

writeDPosition recibird la posicion medida del dispositivo de direccién Measure y transformard el valor de dicha posicién a la
cadena de caracteres numéricos correspondientes. El resultado de la mencionada transformacion serd guardado internamente.

writeOrientation recibird la orientacién Measure de desplazamiento de las ruedas (adelante/atrds) y transformard el valor de
dicha orientacién a la cadena de caracteres numéricos correspondientes. El resultado de la mencionada transformacion serd
guardado internamente.

writeStopOrder recibird un valor de verdad Bool indicando si se ha recibido una orden de frenado, o no; y transformara dicha
informacién en la cadena de caracteres “1” en caso afirmativo y en la cadena “0” en caso negativo. El resultado de dicha
transformacion serd guardado internamente.

writeModeld recibird un identificador Int indicando el modo de operacién del sistema; y transformardn dicho identificador a la
cadena de caracteres numéricos correspondientes. El resultado de la mencionada transformacién serd guardado internamente.

writeAll construird una cadena de caracteres a partir de las cadenas de caracteres guardadas internamente por los otros méto-
dos. La cadena resultante respetara el formato establecido en los requerimientos. Luego, invocarda ConnectMCUtoPC::write

pasandole como argumento la mencionada cadena de caracteres.

Secreto
Oculta que escribe en una conexién ConnectMCUtoPC y el modo en que lo hace.

7.2. PRINCIPALCONTROLLER

Funcion
Este es un médulo 16gico que agrupa la porcién del sistema responsable de sincronizar y llevar a cabo el funcionamiento de los
subsistemas de control de ruedas y direccién.

7.2.1. Serializable

Funcion
Este es un mdédulo fisico-abstracto que provee la interfaz para recibir un médulo lector como medio para poder leer de un origen
de datos, y un médulo escribiente como medio para escribir en un destino de datos.

Los métodos que provee son readFrom y writeTo, los cuales no implementa. Serdn los médulos herederos de este, los que
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implementardn los mencionados métodos y hardn uso de los objetos de lectura o escritura recibidos.

Secreto
Oculta cémo un médulo lee o escribe desde o en, un repositorio de informacion.

7.2.2. MainController (MI| [DP1|[DP2||DP3]|[DP4|

Funcion

Este es un mddulo fisico-concreto que implementa el control principal del sistema, recibiendo las érdenes provenientes del CR
o la PC, procesdndolas y re-direcciondandolas a los subsistemas que lo componen.

El médulo estd compuesto por un modo de operacién Mode, un estado de operacién OperationState, un grupo de sistemas de
control ControlSystemPool y cierta informacién agrupada en un elemento MainCtrlData.

MainController, siendo el constructor, recibird el conjunto de sistemas de control ControlSystemPool, el que mantendra, y
creard un elemento MainCtrlData.

readFrom recibe un lector Reader. En particular, recibird un lector SerialReader que es el que determinara si hay una orden de
cambio de modo de operacién. readFrom serd responsable de indicarle al lector recibido, que interprete y determine el modo
de operacién que estd indicado en una orden. Para esto, este método solo invocard SerialReader::readMode pasindole como
argumento la variable en la que se guarda el modo de operacién actual del controlador principal. Serd entonces el lector que
decidird si modificar el modo o no, dependiendo de la orden leida.

writeTo recibe un escribiente Writer, en particular un elemento Serial Writer. Este método es responsable de enviar a la PC la in-
formacién correspondiente. Para esto, delega en el estado de operacién OperationState la tarea; solo invoca OperationState::write,
pasandose a si mismo como argumento y pasando como argumento el escribiente recibido.

changeState recibe un estado de operacién OperationState y lo guarda como el estado actual.

updateOrientation actualiza en la informacién interna del médulo, la orientacién del desplazamiento (adelante/atrds) que se
estd llevando a cabo. Para esto, obtiene la orientacién que fue requerida, mediante MainCtrlData::getNewOrientation, y la
guarda como la orientacién actual, mediante MainCtrlData::saveOrientation.

changeMode recibe un modo de operacién Mode y lo guarda como el modo actual.
getMode devuelve el modo Mode en el que estd operando el sistema.

getData devuelve los datos MainCtrlData del controlador.

getCtrlSysPool devuelve el conjunto de sistemas de control ControlSystemPool.

control lleva adelante el control de los subsistemas de control. Para esto, delega en el estado de operaciéon OperationState la
tarea. Este método, solo invoca OperationState::control pasdndose a si mismo como argumento.

read lee las 6rdenes de control que deben ser llevadas a cabo. Para esto, delega la tarea en el estado de operacién OperationState,
invocando OperationState::read pasandose a si mismo como argumento. Notar que la diferencia entre readFrom y este método,
reside fundamentalmente en que el primero solo leerd la informacién relativa al cambio de modo de operacién (que solo proviene
de la PC), mientras que el segundo leerd la informacién correspondiente a los valores de referencia deseados.

Secreto
Oculta cémo y de dénde lee las érdenes para los subsistemas que lo constituyen, y cémo las lleva a cabo. Ademads oculta hacia
dénde y cémo envia la informacién que recolecta de los correspondientes controles.

7.2.3. ControlSystemPool [M1]| [DP1]|[DP2]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa un conjunto de sistemas de control que serdn manejados por el controlador
principal MainController. Su interfaz provee los métodos para acceder a sus elementos, el método para leer la informacién que
sus elementos necesitan y el método que permite enviar a la PC la informacién relativa a los elementos que lo componen.

ControlSystemPool, siendo su constructor, recibe y mantiene los cuatro sistemas de control WheelSystem, correspondientes a las
cuatro ruedas, y el sistema de control de direccién DirSystem. Ademas, recibe los estados de operacién DActive y DStopping
del sistema de control de direccién, y los guarda. Por otra parte, este constructor creard y mantendra los algoritmos Stop,
Advance, Reverse y ReverseRPM; y establecerd como algoritmo de control inicial para las ruedas el algoritmo Advance.
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ControlSystemPool (WheelSytem wsDD,...){
stop=new Stop()
advance=new Advance()
reverse=new Reverse(advance)
reverseRPM=new ReverseRPM(stop,reverse)

wCtr1DD=wsDD.getController()
wCtrlDD.setCtrlAlgorithm(advance)

}

readFrom recibe un lector Reader. Este método es el responsable de solicitar al lector la informacién necesaria para llevar
a cabo el control de los subsistemas. Primero, evalda si hay una orden de frenado mediante Reader::readStop. En tal caso,
establece Stop como algoritmo de control para las ruedas, mediante WheelController::setCtrlAlgoritm, y DStopping como esta-
do de operacién del sistema de direcciéon, mediante DirController::changeOpState. En caso contrario, establece DActive como
estado de operacién del sistema de direccién y evaliia si no hay orden de cambio de direccién, con Reader::changeOrientation.
En tal caso, establece para todas las ruedas, el algoritmo Advance mediante WheelController::setCtrlAlgorithm. En caso con-
trario, se evalia si los valores de referencia de todas las ruedas son en RPM. En ese caso, se establece ReverseRPM como
algoritmo de control en todas las ruedas mediante WheelController::setCtrlAlgorithm. En otro caso, se establece Reverse como
algoritmo de control de todas las ruedas, por medio de WheelController::setCtrlAlgorithm. Una vez decidido sobre el estado
de operacién del sistema de direccién y sobre los algoritmos de control de las ruedas; el método obtiene y establece los va-
lores de referencia para cada rueda por medio de Reader::readSetpointDD, Reader::readSetpointDI, Reader::readSetpointTD,
Reader::readSetpointTI y WheelController::setSetpoint. A continuacién, lleva a cabo lo andlogo pero respecto al algoritmo a

aplicar a cada rueda, esto lo hace mediante Reader::readAlgorithmDD, Reader::read AlgorithmDI, Reader::read AlgorithmTD,
Reader::read AlgorithmTI y WheelController::set Algorithm. Luego, establece la orientacién para cada rueda por medio de

Reader::readSetpointOrient y WheelController::setOrientation. Finalmente, determina el valor de referencia para el sistema

de direccién utilizando Reader::readSetpointDir y DirController::setSetpoint.

readFrom(Reader rdr){

if rdr.readStop()
wCtrlDD.setCtrlAlgorithm(stop)
wCtrlDI.setCtrlAlgorithm(stop)

dCtrl.changeOpState (dStoppingSt)
else
dctrl.changeOpState (dActiveSt)
if (not rdr.changeOrientation())
wCtrlDD.setCtrlAlgorithm(advance)

else
if (rdr.isRPMQ))
wCtrlDD.setCtrlAlgorithm(reverseRPM)

else
wCtrlDD.setCtrlAlgorithm(reverse)

wCtrlDD.setSetpoint (rdr.readSetpointDD())
wCtrlDI.setSetpoint (rdr.readSetpointDI())

wCtrlDD.setAlgorithm(rdr.readAlgorithmDD())
wCtrlDD.setOrientation(rdr.readSetpointOrient())

dCtrl.setSetpoint (rdr.readSetpointDir())
}

writeTo recibe un escribiente Writer. Este método es responsable de indicar la escritura de la informacién correspondiente que
debe ser enviada a la PC. Este método sabe cudl es la informacién que se encuentra en los sistemas de control, que es de
interés. Para llevar a cabo su objetivo, este método obtiene de cada sistema de control de ruedas WheelSystem, el controlador
correspondiente, y a partir de este accede al conjunto de datos mediante WheelController::getData. De este modo, con los
datos de cada rueda, realizara lo siguiente. Obtendra la posicién medida de una rueda invocando WheelCtrlData::get Position
y la escribird mediante Writer::writePosDD, Writer::writePosDI, Writer::writePosTD o Writer::writePosTI, segin corresponda.
Obtendré la velocidad medida de una rueda invocando WheelCtrlData::getVel y la escribird mediante Writer::writeVelDD,
Writer::writeVelDI, Writer::writeVelTD o Writer::writeVelTI, segin corresponda. Obtendrd la corriente medida de una rue-

da invocando WheelCtrlData::getCnt y la escribird mediante Writer::writeCntDD, Writer::writeCntDI, Writer::writeCntTD
o Writer:writeCntTI, segin corresponda. Obtendrd la tensién aplicada a una rueda invocando WheelCtrlData::getTens y
la escribird mediante Writer::writeTensDD, Writer::writeTensDI, Writer::writeTensTD o Writer::writeTensTI, segin corres-
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ponda. Luego, obtendra los datos del controlador del sistema de direccién, invocando DirController::getData. Accederd en-
tonces a la posicién medida del dispositivo de direccién, por medio de DirCtrlData::getPosition, y la escribird a través de
Writer::writeDPosition.

wheelSystemIt devuelve un iterador sobre los sistemas de control de ruedas WheelSystem. Este iterador es como los iteradores
que estdn definidos en estructuras de datos iterables, que habitualmente estdn predefinidas en ciertos lenguajes de programacién;
por ejemplo, en C++ o Java.

getDirSystem devuelve el sistema de control de direccién DirSystem.

Secreto

Este médulo oculta qué estructuras de datos utiliza para mantener los sistemas de control. En particular, requiere que los
sistemas de control de ruedas puedan ser iterados y este iterador pueda ser obtenido a través de la interfaz. Ademads oculta qué
informacién lee por medio del lector y qué informacién escribe a través del escribiente.

7.2.4. ControllerTimeOut

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa un comando Command que sera ejecutado a partir de cada pulso del reloj
principal FirstTimer.

ControllerTimeOut, siendo el constructor, recibe el controlador principal MainController, un lector SerialReader y un escribien-
te SerialWriter.

execute ejecuta el comando, llevando a cabo las siguientes acciones. Primero, le indica al controlador que debe leer del lector
indicado, si hay una orden de cambio de modo de operacién; esto lo hace mediante una llamada a MainController::readFrom,

paséndole el lector SerialReader como argumento. Luego, le indica al controlador que debe leer las 6rdenes correspondientes, a
los valores de referencia de las ruedas y del dispositivo de direccién; para esto invoca a MainController::read. Después, llama

al método MainController::control para que se lleve a cabo el control de los subsistemas de control. Finalmente, le indica al

controlador principal que debe enviar la correspondiente informacién mediante la llamada a MainController::writeTo, pasdndole

como argumento el escribiente SerialWriter.

Secreto
Oculta las acciones que llevara a cabo, ante un tick del reloj principal, y sobre qué elementos dichas acciones tienen efecto.

7.2.5. OPERATIONMODES

Funcion
Este es un mdédulo légico que agrupa los modos de operacién en los que puede operar el sistema. Dichos modos de operacién
estan definidos de acuerdo al origen de las érdenes: si estas provienen del CR, o bien, de la PC.

7.2.5.1. Mode [M1]| [DP1]|[DP2]

Funcion
Este es un mddulo fisico-abstracto que provee la interfaz para leer las 6rdenes a procesar; las cuales seran leidas desde distintos
origenes dependiendo del modo de funcionamiento en el que esté el sistema (modo CR o PC).

newMessage devuelve un valor booleano indicando si hay un mensaje (u orden) que pueda ser leido.
read recibe como argumento el controlador principal MainController y lee la orden a procesar.

changeMode recibe el controlador principal MainController para establecer en este, un cambio en el modo de recepcién de
ordenes.

Secreto
Oculta los distintos modos de operacién en los que el sistema puede recibir érdenes.

7.2.5.2. BasicMode

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa un modo de operacion basico en el que las 6rdenes son leidas desde un lector
Reader.

BasicMode, siendo el constructor, recibe un lector Reader que mantendra internamente.

110



newMessage devuelve un valor booleano indicando si hay un mensaje (u orden) que pueda ser leido. Para esto, delega la tarea
en el lector retornando el valor resultante de invocar a Reader::newMessage

read recibe como argumento el controlador principal MainController y lee la orden a procesar. Para esto, primero invoca
Reader::readRoot pasdndole como argumento el controlador. Después, obtiene la orientacién (adelante/atrds) pedida y la
orden relativa al frenado. Esto lo hace a través de Reader::readSetpointOrient y Reader::readStop, respectivamente. A con-
tinuacién, obtiene los datos del controlador principal y registra la orientacién pedida y la orden relativa al frenado, median-
te MainController::getData, MainCtrlData::saveNewOrientation y MainCtrlData::saveStopOrder. Luego, obtiene el grupo de
sistemas de control ControlSystemPool y les indica que deben leer cada uno su informacién. Esto lo hace, por medio de
MainController::get CtlSysPool y ControlSystemPool::readFrom; pasdndole a este ultimo el lector Reader.

read(MainController mCtrl){
rdr.readRoot (mCtrl)
orient=rdr.readSetpointOrient ()
stopBool=rdr.readStop()
mData=mCtrl.getData()
mData.saveNewOrientation(orient)
mData.saveStopOrder (stopBool)
csp=mCtrl.getCtrlSysPool()
csp.readFrom(rdr)

Secreto
Oculta cémo lleva a cabo la lectura de 6rdenes a partir de un lector.

7.2.5.3. LectureMode

Funcidon

Este es un médulo fisico-abstracto que provee la interfaz de un modo de operacién que extenderd la funcionalidad de un modo
bésico de operacién BasicMode. Todos los médulos herederos de este, tendran un elemento Mode que mantendran internamente,
dicho elemento puede ser declarado en este médulo.

newMessage devuelve un valor booleano indicando si hay un mensaje (u orden) que pueda ser leido.
read recibe como argumento el controlador principal MainController y lee la orden a procesar.

changeMode recibe el controlador principal MainController para establecer en este, un cambio en el modo de recepcién de
ordenes.

Secreto
Oculta que internamente mantiene un elemento Mode.

7.2.5.4. CR [M1]| [DP1]|[DP2]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa el modo de operacién en el que las érdenes son leidas desde el CR. Interna-
mente, guardard el siguiente modo de operacién, que debera tener el sistema, si en el presente modo no es posible leer las 6rdenes
por pérdida de conexién con el CR. En particular, el siguiente modo serd PC. Recordar que ante una pérdida de conexién, el
sistema debera intentar leer alternadamente, desde la PC y desde el CR.

CR, siendo el constructor, recibe un modo de operacién basico BasicMode. En particular, el modo de operacién basico debe
haber sido previamente construido con el lector BufferReader.

newMessage devuelve un valor booleano indicando si hay un mensaje (u orden) que pueda ser leido. Para esto, delega la tarea
en el modo bésico que contiene, invocando a BasicMode::newMessage y retornando el valor recibido.

read recibe como argumento el controlador principal MainController y lee la orden a procesar. Para esto, primero registra el
identificador propio de este modo (CR), mediante MainController::getData y MainCtrlData::saveModeld, siendo 0 dicho iden-
tificador. Luego, para leer la orden, delega en el modo basico que contiene la mencionada tarea, invocando a BasicMode::read
y pasandole como argumento el controlador.

read (MainController mCtrl){
mData=mCtrl.getData()
mData.saveModeId(0)
md.read (mCrtl)
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changeMode recibe el controlador principal MainController y le cambia, a este, el modo de operacién al siguiente correspondien-
te. Para esto, invoca MainController::changeMode pasidndole como argumento el siguiente modo que el médulo haya registrado
a través de setNextMode. En particular, este sera PC.

setNextMode recibe un Mode y lo guarda como el siguiente modo, al modo que implementa este médulo. Este método sera
utilizado por unica vez, cuando sea construido este modo de operacion; a fin de establecer cudl serd el siguiente modo corres-
pondiente a este.

Secreto
Oculta cémo lleva a cabo la lectura de érdenes cuando el sistema estd en modo CR.

7.2.5.5. PC [M1]| [DP1]|[DP2]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa el modo de operacién en el que las érdenes son leidas desde la PC. Interna-
mente, guardard el siguiente modo de operacién, que debera tener el sistema, si en el presente modo no es posible leer las 6rdenes
por pérdida de conexién con la PC. En particular, el siguiente modo serd CR. Recordar que ante una pérdida de conexién, el
sistema debera intentar leer alternadamente, desde la PC y desde el CR.

PC, siendo el constructor, recibe un modo de operacién basico BasicMode y el modo de operacién CR. En particular, el modo
de operacién basico debe haber sido previamente construido con el lector SerialReader.

newMessage devuelve un valor booleano indicando si hay un mensaje (u orden) que pueda ser leido. Para esto, delega la tarea
en el modo bésico que contiene, invocando a BasicMode::newMessage y retornando el valor recibido.

read recibe como argumento el controlador principal MainController y lee la orden a procesar. Para esto, primero registra el
identificador propio de este modo (PC), mediante MainController::getData y MainCtrlData::saveModeld, siendo 1 dicho iden-
tificador. Luego, para leer la orden, delega en el modo basico que contiene la mencionada tarea, invocando a BasicMode::read
y pasandole como argumento el controlador.

read (MainController mCtrl){
mData=mCtrl.getData()
mData.saveModeId(1)
md.read (mCrtl)

changeMode recibe el controlador principal MainController y le cambia, a este, el modo de operacion al siguiente correspondien-
te. Para esto, invoca MainController::changeMode pasandole como argumento el siguiente modo que el médulo haya registrado

a través de su constructor. En particular, este sera CR.

Secreto
Oculta cémo lleva a cabo la lectura de 6rdenes cuando el sistema estd en modo PC.

7.2.5.6. ModePool

Funcidon

Este es un moédulo fisico-concreto que agrupa los modos de operaciéon del sistema y que provee los métodos para acceder a estos.
Este mdédulo es utilizado por MCBuilder para la construccién del controlador principal MainController.

ModePool, siendo el constructor, recibe un modo CR y un modo PC.

getPCMode devuelve un modo Mode; en particular, el modo PC.

getCRMode devuelve un modo Mode; en particular, el modo CR.

Secreto
Oculta cémo mantiene internamente los modos de operacién del sistema.

7.2.6. STATES

Funcion
Este es un médulo légico que agrupa los médulos que implementan los posibles estados de operacion del controlador principal.
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7.2.6.1. OperationState (MI| |DP1||DP2]

Funcion

Este es un médulo fisico-abstracto el cual provee la interfaz de un estado de operacién del controlador principal MainController.
Dicha interfaz permitira leer érdenes, controlar los sub-sistemas de control y enviar hacia el exterior del sistema la informacién
correspondiente. Estas tareas tendran una implementacion diferente en cada estado concreto heredado de este médulo. El pre-
sente modulo solo implementa el método plantilla read.

read recibe el controlador principal MainController como argumento. A partir de este, obtiene el modo de operacién en el
que estd operando el sistema, invocando MainController::getMode. Luego evalia si hay una orden nueva a procesar, mediante
Mode::newMessage. En tal caso, invoca al método actionWithMsg, pasdndole como argumento el controlador principal y el
modo de operacién. En caso contrario, invoca el método actionNoMsg pasdndole como argumento el controlador principal.

read(MainController mCtrl){
md=mCtrl.getMode ()
if md.newMessage()
actionWithMsg(mCtrl,md)
else
actionNoMsg(mCtrl)
}

actionWithMsg recibe el controlador principal MainController y el modo Mode en el que esta operando el sistema; y establece
las acciones a llevar a cabo cuando hay una orden que puede ser procesada.

actionNoMsg recibe el controlador principal MainController y establece las acciones a llevar a cabo cuando no hay una orden
que pueda ser procesada.

control recibe el controlador principal MainController y lleva a cabo el control de los subsistemas.

write recibe el controlador principal MainController y el escribiente Writer; y envia la informacién medida y calculada hacia el
exterior; esto es, hacia la PC.
Ver especificacién en Seccién 2.3.

Secreto
Oculta cémo cambia cierto funcionamiento dependiendo del estado en el que esté el controlador principal.

7.2.6.2. WaitingN (M1] [DP1][DP2||DP3

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa cierto comportamiento dependiente del estado; en particular, cuando el
estado es de espera por una orden a recibir. El sistema esperard a lo sumo NM AX ciclos sin recibir un mensaje de la PC o del
CR. Este médulo implementa el n-énesimo estado de espera.

WaitingN, siendo el constructor, recibe dos estados de operacién que seran los siguientes estados posibles, al estado que este
moédulo representa. Uno de los estados siguientes serd Working y el otro un estado OperationState, este tltimo pudiendo ser otro
estado WaintingN o bien el estado WaitingMAX. En el momento en el que se construyen los estados de operaciéon WaintingN,
los estados i-ésimos, siendo i € [1, NMAX-2], recibirdn un estado WaintingN como siguiente. Sin embargo, cuando el estado
de operacién WaintingN sea el i-ésimo, con i =NMAX-1, el siguiente estado que recibird el constructor, serda WaitingMAX. La
construccién de estos estados es llevada a cabo por el médulo MCBuilder.

actionWithMsg recibe como argumento el controlador principal MainController y el modo de operacién Mode en el que estd
el sistema. Este método serd invocado en el método plantilla OperationState::read definido en el padre de este médulo. Imple-
menta las acciones a llevar a cabo cuando el sistema estd en espera y se ha recibido una orden. Este método hace lo siguiente.
Primero indica al modo de operacién que lleve a cabo la lectura de la orden recibida, esto lo hace invocando Mode::read,
pasandole como argumento el controlador principal. Luego, le cambia el estado de operacion, al controlador principal, invocan-
do MainController::changeState, pasandole como argumento el estado Working.

actionNoMsg recibe como argumento el controlador principal MainController. Este método sera invocado en el método plantilla
OperationState::read definido en el padre de este médulo. Implementa las acciones a llevar a cabo cuando el sistema estd en
espera y no se ha recibido una orden. Este método simplemente cambia el estado de operacién del controlador principal invocan-
do MainController::changeState, pasdndole como argumento el siguiente estado de espera que haya recibido en el constructor
(WaintingN o WaintingMAX).

control recibe un controlador principal MainController y lleva a cabo el control de los sub-sistemas. Su implementacién coincide
con aquella del método Working::control.

write recibe el controlador principal MainController y un escribiente Writer. Este método es responsable por iniciar la es-
critura de la informacién que debe ser enviada al exterior del sistema. Su implementacién coincide con aquella del método
Working::write

Ver especificaciéon en Seccién 2.3.
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Secreto
Oculta cudl es el/los siguiente/s estado/s y cémo se llevan a cabo el control y la escritura de datos en un estado de espera.

7.2.6.3. WaitingMAX (M1] [DP1]|[DP2|[DP3]

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que implementa cierto comportamiento dependiente del estado; en particular, cuando es el
ultimo estado de espera por una orden a recibir.

WaitingMAX, siendo el constructor, recibe los posibles estados de operacién siguientes, al estado que este médulo representa.
Los posibles estados siguientes son Working y Reconnecting. Ademads este constructor recibe la orden ControllersStop y la orden
MainCtrlOrder.

actionWithMsg recibe como argumento el controlador principal MainController y el modo de operacién Mode en el que esté
el sistema. Este método serd invocado en el método plantilla OperationState::read definido en el padre de este médulo. Imple-
menta las acciones a llevar a cabo cuando el sistema esta en el Ultimo estado de espera y se ha recibido una orden. Este método
hace lo siguiente. Primero indica al modo de operacion que lleve a cabo la lectura de la orden recibida, esto lo hace invocando
Mode::read, pasandole como argumento el controlador principal. Luego, le cambia el estado de operacién, al controlador prin-
cipal, invocando MainController::changeState, pasdndole como argumento el estado Working.

actionNoMsg recibe como argumento el controlador principal MainController. Este método sera invocado en el método plantilla
OperationState::read definido en el padre de este médulo. Implementa las acciones a llevar a cabo cuando el sistema esta en
el ultimo estado de espera y no se ha recibido una orden. Este método hace lo siguiente. Primero obtiene el grupo de sistemas
de control ControlSystemPool, invocando MainController::getCtrlSysPool. Después, le indica a todos estos sistemas que deben
detenerse; para esto, llama a ControllersStop::execute, pasdndole como argumento el grupo de sistemas. Finalmente, cambia
el estado de operacion del controlador principal, mediante MainController::changeState, pasdndole como argumento el estado
Reconnecting.

control recibe un controlador principal MainController y lleva a cabo el control de los sub-sistemas. Su implementacién coincide
con aquella del método Working::control.

write recibe el controlador principal MainController y un escribiente Writer. Este método es responsable por iniciar la es-
critura de la informacién que debe ser enviada al exterior del sistema. Su implementacién coincide con aquella del método
Working::write

Ver especificaciéon en Seccién 2.3.

Secreto
Oculta cudl es el/los siguiente/s estado/s y cémo se llevan a cabo el control y la escritura de datos en el dltimo estado de espera.

7.2.6.4. Reconnecting ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘ ‘ DP3 ‘

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que implementa cierto comportamiento dependiente del estado; en particular, cuando el
sistema estd intentando una reconexién con la PC y el CR.

Reconnecting, siendo el constructor, recibe el estado de operacién siguiente Working, al estado que este médulo representa; y
la orden MainCtrlOrder.

actionWithMsg recibe como argumento el controlador principal MainController y el modo de operacién Mode en el que esté
el sistema. Este método serd invocado en el método plantilla OperationState::read definido en el padre de este médulo. Imple-
menta las acciones a llevar a cabo cuando el sistema recibe una orden, estando en el estado de reconexién, con el CR y la PC.
Este método hace lo siguiente. Primero indica al modo de operacién que lleve a cabo la lectura de la orden recibida, esto lo
hace invocando Mode::read, pasdndole como argumento el controlador principal. Luego, le cambia el estado de operacién, al
controlador principal, invocando MainController::changeState, pasdndole como argumento el estado Working.

actionNoMsg recibe como argumento el controlador principal MainController. Este método sera invocado en el método plantilla
OperationState::read definido en el padre de este médulo. Implementa las acciones a llevar a cabo cuando el sistema estd en el
estado de reconexién y no se ha recibido una orden. Este método hace lo siguiente. Primero obtiene el modo de operacién del
sistema, invocando MainController::getMode. Luego, delega en dicho modo, el cambio de modo de operacién del controlador
principal. Esto lo hace con una llamada a Mode::changeMode, pasandole como argumento el controlador principal.

control recibe un controlador principal MainController y lleva a cabo el control de los sub-sistemas. Su implementacién coincide
con aquella del método Working::control.

write recibe el controlador principal MainController y un escribiente Writer. Este método es responsable por iniciar la es-
critura de la informacién que debe ser enviada al exterior del sistema. Su implementacién coincide con aquella del método
Working::write
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Ver especificaciéon en Seccién 2.3.

Secreto
Oculta cudl es el/los siguiente/s estado/s y cémo se llevan a cabo el control y la escritura de datos cuando el sistema estd en
el estado de reconexién.

7.2.6.5. Working |MI] [DP1]|[DP2|[DP3]

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa cierto comportamiento dependiente del estado; en particular, cuando el
sistema estd activo y llevando a cabo los controles correspondientes.

Working, siendo el constructor, recibe la orden MainCtrlOrder.

actionWithMsg recibe como argumento el controlador principal MainController y el modo de operacién Mode en el que esté el
sistema. Este método serd invocado en el método plantilla OperationState::read definido en el padre de este médulo. Implementa
las acciones a llevar a cabo cuando el sistema recibe una orden, estando el estado de funcionamiento correcto. Este método
simplemente delega en el modo de operacion, la lectura de la orden recibida. Esto lo hace invocando Mode::read, pasandole
como argumento el controlador principal.

actionNoMsg recibe como argumento el controlador principal MainController. Este método serd invocado en el método plan-
tilla OperationState::read definido en el padre de este médulo. Implementa las acciones a llevar a cabo cuando el sistema esta
funcionando correctamente pero no se ha recibido una orden. Este método solo cambia el estado de operacién del controlador
principal, mediante MainController::changeState, pasdndole como argumento el siguiente estado de operacién establecido por
el método setNextState. Este sera, el primer estado WaitingN.

control recibe un controlador principal MainController y lleva a cabo el control de los sub-sistemas, invocando
MainCtrlOrder::execute, pasdndole como argumento el mencionado controlador.

write recibe el controlador principal MainController y un escribiente Writer. Este método es responsable por iniciar la escritura de
la informacién que debe ser enviada al exterior del sistema. Esto lo hace del siguiente modo. Mediante MainController::getData
y MainController::get CtrlSysPool obtendra, respectivamente, los datos MainCtrlData del controlador principal y el grupo de
sistemas de control ControlSystemPool. De los datos del controlador toma: la orientaciéon en la que se esta desplazando el
robot (adelante/atrds), por medio de MainCtrlData::getOrientation; informacién sobre si ha habido una orden de frenado,
invocando MainCtrlData::getStopOrder; y el modo de operacién del sistema, por medio de MainCtrlData::getModeld. Asi, la
mencionada orientacién, la informacién sobre la orden de frenado y el modo de operacién, seran pasados como argumento a
Writer::writeOrientation, Writer::writeStopOrder y Writer::writeModeld, respectivamente, para ser escritos.

Luego, el presente método indicara a los sistemas de control que deben escribir su informacién. Para esto, invocard
ControlSystemPool::writeTo, pasandole como argumento el escribiente Writer. Finalmente, este método indicara que toda la
informacién recavada debe ser enviada llamando a Writer::writeAll.

write(MainController mCtrl, Writer wtr){
mData=mCtrl.getData()
csp=mCrl.getCtrlSysPool ()
orient=mData.getOrientation()
boolStop=mData.getStopOrder ()
modeId=mData.getModeId ()
wrt.writeOrientation(orient)
wrt.writeStopOrder (boolStop)
wrt.writeModeId(modeId)
csp.writeTo(wtr)
wrt.writeAll() }

setNextState recibe el siguiente estado OperationState, al estado que este médulo representa. Este método serd utilizado por
Unica vez, al momento de su construccion, y recibira el primer estado WaitingN.

Ver especificaciéon en Seccién 2.3.

Secreto
Oculta cudl es el/los siguiente/s estado/s y cémo se llevan a cabo el control y la escritura de datos cuando el sistema estd
funcionando correctamente.

7.2.6.6. REQUESTS

Funcion
Este es un médulo 1égico que agrupa aquellos médulos que permitirdn implementar las érdenes que el controlador principal
impartird a los diferentes agentes (sensores, controladores) que constituyen los sub-sistemas de control, a fin de llevar a cabo el
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control total del sistema.

7.2.6.6.1 MainCtrlOrder

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa la orden que llevard acabo el controlador principal cuando deba realizar el
control de los subsistemas. Esta orden implementa una secuencia de érdenes, sobre los sistemas de control.

MainCtlOrder, siendo el constructor, recibe como argumento las siguientes érdenes SensorsWrite, ControllersRead,
ControllersControl, SaveWheelPositions y UpdateOrder.

execute recibe como argumento el controlador principal MainController y lleva a cabo una secuencia de érdenes sobre los sis-
temas de control. Para esto, primero obtiene el grupo de sistemas de control ControlSystemPool, por medio de
MainController::get CtrlSysPool. Luego, aplicard las érdenes descriptas a continuacién, pasiandoles como argumento el grupo

de sistemas mencionado. La secuencia de érdenes es como sigue. Invoca SensorsWrite::execute, para que los sensores escri-
ban los valores medidos en los correspondientes Pipes. Llama a ControllersRead::execute para que los controladores de los
sistemas lean los correspondientes valores escritos por los sensores. Invoca a UpdateOrder::execute para que se actualice, si
corresponde, el estado de sistema de direccién (de acuerdo a si la velocidad de las ruedas delanteras es nula o no). Le indica
a los controladores de los subsistemas que lleven adelante el control, mediante ControllersControl::execute. Por 1ltimo, invoca
SaveWheelPositions::execute para que sea registrada la posicién de cada rueda. Luego de estas 6rdenes sobre el grupo de siste-

mas, lleva a cabo la actualizacién de la orientacién (adelante/atrds) del movimiento que estd llevando a cabo el robot; esto lo
hace, llamando a MainController::updateOrientation.

Secreto
Oculta la secuencia de érdenes que llevard a cabo el controlador principal, sobre los sistemas de control.

7.2.6.6.2 UpdateOrder

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa una orden, de actualizacién del estado de operacién del sistema de direccién,
en el caso en que la velocidad medida de una o ambas ruedas delanteras sea nula. En tal caso, esta orden indicard al sistema
direccién tal situacion, y este delegard en su estado interno las acciones a tomar.

execute recibe como argumento el grupo de sistemas de control ControlSystemPool. A partir de estos, el método obtendra los
controladores WheelController de las dos ruedas delanteras, mediante WheelSystem::getController; y el controlador del siste-
ma de direccién DirController, por medio de DirSystem::getController. De los controladores de las ruedas tomara los datos
WheelCtrlData, invocando WheelController::getData; y a su vez, a partir de estos datos, podra evaluar si la velocidad de cada
rueda es nula o no, utilizando WheelCtrlData::vellsNull. En el caso en que la velocidad medida de ambas ruedas sea nula, el
método indica dicha situacién al sistema de direccién invocando DirController::twoWNull. En el caso en que la velocidad medida
sea nula en solo una rueda, el método indicara al sistema de direccién dicha situacion invocando DirController::oneWNull. En
otro caso, el método no hara nada.

execute(ControlSystemPool csp){
it=csp.wheelSystemIt ()
it.first()
wSysDD=it.element ()
it.next ()
wSysDI=it.element ()
wCtr1DD=wSysDD.getController ()
wCtrlDI=wSysDI.getController()
dDD=wCtrlDD.getData()
dDI=wCtrlDI.getData()
if dDD.velIsNull() and dDI.velIsNull()
dSys=csp.getDirSystem()
dCtrl=dSys.getController ()
dCtrl.twoWNull()
else if (dDD.velIsNull() and (not dDI.velIsNull()) ) or ((not dDD.velIsNull()) and dDI.velIsNull())
dSys=csp.getDirSystem()
dCtrl=dSys.getController()
dCtrl.oneWNull()
}
Secreto
Oculta las acciones que debe llevar a cabo el sistema, respecto al dispositivo de direccién, en el caso en que la velocidad medida
en las ruedas delanteras sea nula.
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7.2.6.6.3 Order

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para llevar a cabo una orden impartida por el controlador principal.
Implementa solo el método plantilla execute.

execute recibe un grupo de sistemas ControlSystemPool y lleva a cabo acciones sobre cada sistema de control. Para esto, ob-
tiene el iterador de los sistemas de ruedas mediante ControlSystemPool::wheelSystemlt y aplica sobre cada sistema una accién
mediante la llamada a actionOnWheelSys. De un modo similar, aplica al sistema de direccién una accién mediante la llamada
a actionOnDirSys.

execute(ControlSystemPool csp){
it=csp.wheelSystemIt ()
it.first()
while not it.end()
wheelSys=it.element ()
actionOnWheelSys (wheelSys)
it.next ()
dirSys=csp.getDirSystem()
actionOnDirSys(dirSys)
}

actionOnWheelSys llevard a cabo una accién sobre un sistema de control de ruedas.

actionOnDirSys llevard a cabo una accién sobre un sistema de control de direccién.

Secreto
Oculta las diferentes acciones que pueden ser llevadas a cabo sobre los sub-sistemas de control.

7.2.6.6.4 SaveWheelPositions ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa la orden para que los sistemas de control de ruedas registren las posiciones
de las mismas.

SaveWheelPositions, siendo el constructor, recibird la orden SaveWPosition, que le indica a un sistema de control de rueda que
debe registrar la posicion de la misma.

actionOnWheelSys recibe un sistema de control de ruedas WheelSystem e invoca SaveWPosition::execute pasdndole como
argumento el sistema de control recibido.

actionOnDirSys recibe un sistema de direccién DirSystem pero no hace nada, su implementacién es vacia.

Secreto
Oculta cémo indicar que la posicién de las ruedas deben ser registradas.

7.2.6.6.5 SensorsWrite ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa la orden impartida a los sensores de los distintos sub-sistemas de control,
para que emitan su senal; esto es, escribir los correspondientes valores en de sus conectores Pipe.

SensorsWrite, siendo el constructor, recibird la orden SensorWritesVel, para que un sensor de velocidad escriba su valor en el
pipe, y la orden SensorWritesCnt, para que un sensor de corriente escriba su valor en el pipe correspondiente.

actionOnWheelSys recibe un sistema de control de ruedas WheelSystem e invoca Sensor WritesVel::execute y Sensor WritesCnt::execute,
pasandoles en ambos casos el sistema de control recibido.

actionOnDirSys recibe un sistema de control de direccién DirSystem, obtiene el sensor de direccién llamando a
DirSystem::getDirSensor e indica al sensor que emita su sefial por medio de una llamada DirSensor::signal.

Secreto
Oculta cémo indicar a los sensores que emitan sus senales.

7.2.6.6.6 ControllersRead ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que implementa la orden impartida a los controladores de los sistemas de control para que
estos lean sus conectores Pipe.
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ControllersRead, siendo el constructor, recibe la orden ControllerReadsVel, para que un controlador lea la velocidad del pipe
asociado, y la orden ControllerReadsCnt, para que un controlador lea la corriente del pipe correspondiente.

actionOnWheelSys recibe un sistema de control de ruedas WheelSystem e invoca ControllerReadsVel::execute y

ControllerReadsCnt::execute, pasandoles en ambos casos el sistema de control recibido.

actionOnDirSys recibe un sistema de direccién DirSystem, obtiene el controlador de direccién DirController llamando a
DirSystem::getController y le ordena al controlador que lleve a cabo la lectura de la conexién, invocando DirController::read Connection.

Secreto
Oculta cémo indicar a los controladores de los sistemas de control que deben leer sus conectores.

7.2.6.6.7 ControllersControl

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que implementa la orden impartida a los controladores de los sistemas de control para que
estos lleven a cabo el control requerido.

actionOnWheelSys recibe un sistema de control de ruedas WheelSystem, obtiene el correspondiente controlador WheelController
llamando a WheelSystem::getController y le indica al controlador que lleve a cabo el control de la rueda, mediante una llamada
a WheelController::control.

actionOnDirSys recibe un sistema de control de direccién DirSystem, obtiene su controlador mediante DirSystem::get Controller
y le indica al controlador que lleve a cabo el control de la direccién, invocando DirController::control.

Secreto
Oculta cémo indicar a los controladores de los sistemas de control que lleven a cabo el control requerido.

7.2.6.6.8 ControllersStop

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que implementa la orden impartida a los controladores de los sistemas de control para que
estos detengan el funcionamiento.

ControllersStop, siendo el constructor, recibe el algoritmo de control de rueda ResetVel, que permite indicar como nula la
velocidad de una rueda, y el estado de operaciéon DStopping del controlador de direccién, para que sea establecido en el mismo,
a fin de iniciar la detencién del dispositivo.

actionOnWheelSys recibe un sistema de control de ruedas y obtiene el correspondiente controlador llamando a

WheelSystem::getController. Luego, establece el algoritmo de control que debera ejecutarse, invocando WheelController::set CtrlAlgoritm

y pasandole ResetVel como argumento. Después, indica que se lleve a cabo el control llamando a WheelController::control.

actionOnDirSys recibe un sistema de control de direccién DirSystem y obtiene su controlador mediante DirSystem::getController.

Luego, cambia el estado de operacién del controlador invocando DirController::changeOpState y pasiandole como argumento

DStopping. Después indica que se deber realizar le control, llamando a DirController::control.

Secreto
Oculta cémo indicar a los controladores de los sistemas de control que detengan el funcionamiento de los dispositivos (ruedas
y direccién).

7.3. CONTROLSYSTEMS

Funcion
Este es un médulo 1égico que contiene la porcién del sistema que implementa los distintos sistemas de control.

7.3.1. Pipe

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa un conector tipo tubo. Los clientes pueden leer y escribir en este.

write recibe una medida Measure y la escribe en el tubo; esto es, la guarda internamente.

read devuelve la medida Measure, guardada internamente.
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Secreto
Oculta cémo se implementa un conector tubo.

7.3.2. DIRCONTROLSYSTEM

Funcion
Este es un médulo 1égico que agrupa los médulos que constituyen un sistema de control de direccién.

7.3.2.1. DIRCONTROLLERSTATES

Funcion
Este es un médulo 1égico que agrupa los médulos que constituyen el comportamiento, dependiente de los estados de operacién,
del sistema de direccion.

7.3.2.1.1 DCtrlICommand

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee la interfaz de un comando que tendra efecto sobre algtin elemento del sistema de
direccién.

execute ejecuta el comando.

Secreto
Oculta los comandos que pueden ejecutarse sobre el sistema de control de direccion.

7.3.2.1.2 Turn

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa un comando que tendra efecto sobre el dispositivo de direccién. En particular
este comando enviara una senal de pulso al dispositivo, para que este de un paso de giro.

Turn, siendo el constructor, recibe el dispositivo de direccién SteeringDevice que hara girar.

execute invoca SteeringDevice::pulse.

Secreto
Oculta cémo realizar un paso de giro en el dispositivo de direccién.

7.3.2.1.3 SetDirection

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa un comando que tendré efecto sobre el dispositivo de direccién. En particular,
este comando establecerd en el dispositivo, la direccién de giro a realizar (derecha/izquierda).

SetDirection, siendo el constructor, recibe el dispositivo de direccién SteeringDevice y los datos DriCtrlData del sistema de
direccién.

execute obtiene de los datos, la direccién hacia dénde debe girar el dispositivo (izquierda/derecha), invocando DirCtrlData::getDirection.
Si el valor obtenido es 0, enviard la sefial de giro a la izquierda, llamando a SteeringDevice::left. En caso contrario, enviard una
sefial de giro hacia la derecha mediante SteeringDevice::right.

Secreto
Oculta cémo establecer hacia dénde debe girar el dispositivo de direccidn.

7.3.2.1.4 Enable

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa un comando que habilita el dispositivo de direccién.

Enable, siendo el constructor, recibe el dispositivo de direccién SteeringDevice a habilitar.

execute invoca SteeringDevice::enable

Secreto
Oculta cémo habilitar el dispositivo de direccién.
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7.3.2.1.5 Disable

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa un comando que deshabilita el dispositivo de direccion.

Disable, siendo el constructor, recibe el dispositivo de direccién SteeringDevice a deshabilitar.

execute invoca SteeringDevice::disable

Secreto
Oculta cémo deshabilitar el dispositivo de direccidn.

7.3.2.1.6 DeviceState

Funcion

Este es un médulo fisico-abstracto que representa un estado, de encendido o no, del dispositivo direccién. Este médulo provee
la interfaz para encender y apagar el dispositivo, en un cierto estado.

on enciende el dispositivo.

off apaga el dispositivo.

Secreto
Oculta los estados de encendido y apagado del dispositivo de direccién.

7.3.2.1.7 OnState [M1]| [DP1]|[DP2]

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que provee una interfaz para responder a un pedido de encender o apagar el dispositivo de
direccién, estando el dispositivo encendido.

OnState, siendo el constructor, recibe el comando Disable para deshabilitar el dispositivo de direccién y el siguiente estado
OffState, para el caso en que el dispositivo sea apagado.

on recibe el controlador del sistema de direccién pero no hace nada; su implementacién es vacia.

off recibe el controlador del sistema de direccién DirController para poder cambiarle estado si corresponde. Primero, el
método deshabilita el sistema de direccién, invocando Disable::execute; luego, cambia el estado en el controlador mediante
DirController::changeDvState pasandole como argumento OffState.

Secreto
Oculta las acciones a tomar, ante un pedido de encender o de apagar el dispositivo, cuando este estd encendido.

7.3.2.1.8 OffState [M1]| [DP1]|[DP2]

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que provee una interfaz para responder a un pedido de encender o apagar el dispositivo de
direccién, estando el dispositivo apagado.

OffState, siendo el constructor, recibe el comando Enable para habilitar el dispositivo de direccion.

on recibe el controlador del sistema de direccién DirController, invoca el comando Enable::execute y cambia el estado del
dispositivo, en el controlador, llamando a DirController::changeDvState y pasandole como argumento el estado OnState.

off recibe el controlador del sistema de direccién pero no hace nada; su implementacién es vacia.

setNextState recibe un estado DeviceState del dispositivo y lo mantiene como el siguiente estado, del estado que este médulo
representa. Este método serd utilizado por tnica vez, cuando el médulo sea creado, para establecer cual sera el siguiente estado.
En particular, serd el estado de encendido OnState.

Secreto
Oculta las acciones a tomar, ante un pedido de encender o de apagar el dispositivo, cuando este estd apagado.

7.3.2.1.9 DOperationState

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee la interfaz de un estado de operacién, del sistema de direccién, en el que se debe

120



procesar una orden de giro. Ver Statecharts 2.10.

control recibe el controlador del sistema de direccién DirController y lleva a delante el control del sistema de direccién, si
corresponde.

turn recibe el controlador del sistema de direcciéon DirController y da un paso de giro en el sistema de direccién, si corresponde.

oneWNull recibe el controlador del sistema de direccién DirController y, asumiendo que sélo en una de las ruedas delanteras se
a medido velocidad nula, llevard a cabo las acciones correspondientes.

twoWNull recibe el controlador del sistema de direccién DirController y, asumiendo que en las dos ruedas delanteras se a medido
velocidad nula, llevard a cabo las acciones correspondientes.

Secreto
Oculta los estado de operacién del sistema de direccién y los distintos comportamientos que se llevaran adelante, dependiendo
del estado en el que esté el sistema.

7.3.2.1.10 DlInactive

Funcidon
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa el comportamiento que debe tener el sistema de direccion, si estd inactivo,
ante la velocidad nula medida en una o ambas ruedas delanteras; o bien, ante un pedido de control o de giro.

control recibe el controlador del sistema de direccién DirController pero no hace nada; su implementacién es vacia.
turn recibe el controlador del sistema de direcciéon DirController pero no hace nada; su implementaciéon es vacia.
oneWNull recibe el controlador del sistema de direccion DirController y, asumiendo que la velocidad medida de las ruedas

delanteras es nula en solo una, enciende el sistema de direccién invocando DirController::on.

oneWNull(DirController dCtrl){ dCtrl.on() }

twoWNull recibe el controlador del sistema de direccién DirController y, asumiendo que la velocidad medida de ambas ruedas
delanteras es nula, apaga el sistema de direccién invocando DirController::off.

twoWNull (DirController dCtrl){ dCtrl.off() }

Secreto
Oculta las acciones a tomar cuando hay un pedido de controlar o de girar el dispositivo de direccién, pero el sistema estd
inactivo.

7.3.2.1.11 DTurning [MI] [DP1][DP2]

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que implementa el comportamiento que debe tener el sistema de direccién, ante un pedido
de control o de giro, si el sistema esté girando el dispositivo.

DTruning, siendo el constructor, recibe el comando Turn para llevar adelante un paso de giro en el dispositivo y lo guarda
internamente. Ademds, este constructor establece el error tolerado ERROR;, ¢, entre la posicién deseada y la posicién medida,
para determinar que estas posiciones coinciden. De acuerdo al requerimiento RF-75.2., ERROR;, s es igual a 0.

control recibe el controlador del sistema de direccién DirController pero no hace nada; su implementacién es vacia.

turn recibe el controlador del sistema de direccién DirController y hace lo siguiente. Primero registra la posicién temporal
del dispositivo de direccién invocando DirController::read TempPos. Luego, obtiene dicha posicién, accediendo a los datos por
medio de DirController::getData y obteniendo el valor mediante DirCtrlData::get TempPos. Después, toma el valor de referencia
llamando a DirCtrlData::getSetpoint. Entonces, calcula el valor absoluto de la diferencia entre la posicién temporal y el valor
de referencia. Si dicho valor es mayor a 0 (ERROR;nf), indicard hacer un paso de giro, invocando Turn::execute. En caso
contrario, cambiarg el estado de operacién del controlador de direccién, llamando a DirController::changeOpState y pasandole
como argumento el estado DActive.

turn(DirController dCtrl){
dCtrl.readTempPos ()
data=dCtrl.getData()
pos=data.getTempPos ()
sp=data.getSetpoint ()
if abs(dif (pos,sp)) > ERRORinf
cmdTurn.execute ()
else
dCtrl.changeOpState(activeSt)
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oneWNull recibe el controlador del sistema de direccién DirController pero no hace nada; su implementacién es vacia.

twoWNull recibe el controlador del sistema de direccién DirController pero no hace nada; su implementacion es vacia.

setNextState recibe un estado DOperationState y lo mantiene como el siguiente estado, al estado que representa este mdédulo.
Este método sera utilizado por tnica vez, al momento de construir el médulo, para establecer cudl serd el siguiente estado. En
particular, el método recibird como argumento el estado DActive.

Secreto
Oculta las acciones a tomar cuando hay un pedido de controlar o de girar el dispositivo de direccién y el sistema esta girando.

7.3.2.1.12 DActive [M1] [DP1][DP2]|[DP3|[DP4]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa el comportamiento que debe tener el sistema de direccion, si estd activo a la
espera de una orden de giro, ante la velocidad nula medida en una o ambas ruedas delanteras; o bien, ante un pedido de control
o de giro.

DActive, siendo el constructor, recibe el siguiente estado de operacién DTurning, en el que se realizara el giro, y el comando
SetDirection, para establecer la direccién de giro (izquierda/derecha). Ademads, mediante Constants::getM, este método obtendré
y guardard el valor de giro minimo GIRO,:» requerido, para dar curso al proceso de girar el dispositivo. Ver requerimiento
RF-73.

DActive(DTurning trn, DStopping stpp, DInactive inact, SetDirection cmd){
const=Constants: :instance()
GIROmin= const.getM()
turnSt=trn
stoppingSt=stpp
inactSt=inact
cmdSetDir=cmd

}

control recibe el controlador del sistema de direccién DirController como argumento. Primero, el método enciende el dispositivo
invocando DirController::on. Luego, obtiene los datos DirCtlData y el algoritmo DirAlgorithm, mediante DirController::getData
y DirController::getAlgorithm. Después, ejecuta el algoritmo llamando a DirAlgorithm::execute pasindole como argumen-
to los datos mencionados. Entonces, toma la diferencia entre la posicién del dispositivo y la posicién deseada, mediante
DirCtrlData::getErrorPos. En el caso en que dicha diferencia sea menor que el giro minimo GI RO, establecido, el método no
hard nada. En caso contrario, el método dard inicio al giro del dispositivo del siguiente modo. Establecerd el sentido de giro invo-
cando SetDirection::execute y luego cambiaré el estado de operacién en el controlador, mediante DirController::changeOpState
pasandole como argumento el estado DTurning.

control(DirController dCtrl){
dCtrl.on()
data=dCtrl.getData()
alg=dCtrl.getAlgorithm()
alg.calculate(data)
error=data.getErrorPos()
if error >= GIROmin
cmdSetDir.execute()
dCtrl.changeOpState (turnSt)
}

turn recibe el controlador del sistema de direccién DirController pero no hace nada; su implementacion es vacia.

oneWNull recibe el controlador DirController, enciende el sistema de direccién mediante DirController::on y cambia el estado
del controlador mediante DirController::changeOpState, pasdndole como argumento el estado DInactive.

oneWNull(DirController dCtrl){
dCtrl.on()
dCtrl.changeOpState (inactSt)
}

twoWNull recibe el controlador DirController y cambia el estado del controlador mediante DirController::changeOpState,
pasandole como argumento el estado DStopping.

twoWNull(DirController dCtrl){
dCtrl.changeOpState (stoppingSt)
}

Secreto
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Oculta las acciones a tomar cuando hay un pedido de controlar o de girar el dispositivo de direccién y el sistema estd activo a
la espera de una orden.

7.3.2.1.13 DStopping [MI] [DP1]|[DP2]

Funcion
Este es un mddulo fisico-concreto que implementa el comportamiento que debe tener el sistema de direccién, ante un pedido
de control o de giro, si el sistema estd deteniéndose.

DStopping, siendo el constructor, recibe el siguiente estado de operacién DInactive, del estado de operacién que este médulo
representa.

control recibe el controlador del sistema de direccién DirController como argumento. Primero, el método apaga el dispositivo

invocando DirController::off. Luego, cambia el estado de operacién en el controlador, mediante DirController::changeOpState
pasédndole como argumento el estado DInactive.

turn recibe el controlador del sistema de direccién DirController pero no hace nada; su implementacién es vacia.

oneWNull recibe el controlador del sistema de direccién DirController pero no hace nada; su implementacién es vacia.
twoWNull recibe el controlador del sistema de direcciéon DirController pero no hace nada; su implementacién es vacia.

Secreto
Oculta las acciones a tomar cuando hay un pedido de controlar o de girar el dispositivo de direccién y el sistema esta deteniéndose.

7.3.2.2. DirController [MmI] [DP1]|[DP2]|[DP3]

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa un controlador del dispositivo de direccién. Esta constituido por un conjunto
de datos DirCtrlData, un algoritmo de control DirAlgorithm, un estado de operacién DOperationState y un conector Pipe.

DirController, siendo el constructor, recibird un conjunto de datos DirCtrlData y lo mantendréd internamente. Ademds este
método, construird y mantendra el algoritmo DirAlgorithm que lleva a cabo los célculos de la direccién.

setConnection(i Pipe) establece cudl serd el conector que utilizard para conectarse con el sensor DirSensor. Este método toma

el pipe recibido y lo guarda internamente.

readConnection lee del Pipe y registra la posicién del dispositivo. Para esto, obtiene del pipe la posicién mediante Pipe::read.
Luego, guarda dicha posicién invocando DirCtrlData::savePosition y pasdndosela como argumento. Ademas, registra la posicién

mencionada como una posicién temporal, llamando a DirCtrlData::saveTempPos y pasdndosela como argumento.

readTempPos lee del Pipe la posicién mediante Pipe::read y la guarda invocando saveTempPos, pasindole como argumento a
este ultimo la mencionada posicion.

setSetpoint recibe un valor de referencia Measure y lo guarda en el conjunto de datos. En particular, recibird un valor SignedPerc.
Para esto, llama a DirCtrlData::saveSetpoint y le pasa como argumento el valor recibido.

getData devuelve datos Data del controlador. En particular, datos DirCtrlData.

getAlgorithm devuelve el algoritmo Algorithm que lleva a delante los célculos del dispositivo de direccién. En particular, de-
volverd un algoritmo DirAlgorthm.

changeDvState recibe un estado del dispositivo de direccién DeviceState y lo registra internamente como el estado actual del
dispositivo.

changeOpState recibe un estado de operaciéon DOperationState y lo registra internamente como el estado de operacién actual
del sistema de direccién.

turn indica dar un paso de giro en el dispositivo de direcciéon. Este método delega tal accién en el estado de operacién actual,

invocando DOperationState::turn y pasando como argumento el presente médulo.

control indica que se debe realizar un control. Para esto, delega tal accién en el estado de operacién actual invocando
DOperationState::control y pasando como argumento el presente médulo.

onWNull indica que se ha detectado en las ruedas delanteras, que solo una mide velocidad nula. Para esto, delega tal accién en
el estado de operacién actual invocando DOperationState::oneWNull y pasando como argumento el presente médulo.
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twoWNull indica que se ha detectado en las dos ruedas delanteras, velocidad nula. Para esto, delega tal accién en el estado de
operacién actual invocando DOperationState::twoWNull y pasando como argumento el presente médulo.

on indica que se debe encender el dispositivo de direccién. El método delega dicha accién en el estado del dispositivo, llamando
a DeviceState::on y pasdndole la referencia del presente médulo como argumento.

off indica que se debe apagar el dispositivo de direccién. Este método delega la mencionada accién en el estado del dispositivo
de direccion, por medio de la llamada a DeviceState::off pasdndole como argumento el presente médulo.

Secreto
Oculta cémo se lleva a cabo el control del dispositivo de direccién.

7.3.2.3. DirSystem

Funcion
Este es un modulo fisico-concreto que agrupa los elementos de un sistema de control de direccién. Estd compuesto por un
controlador de direccién DirController y un sensor DirSensor; y provee la interfaz para acceder a estos.

DirSystem, siendo el constructor, recibe un controlador DirController y un sensor de direccién DirSensor los cuales mantendra
internamente.

getController devuelve el controlador DirController del sistema de control de direccién.

getDirSensor retorna el sensor de direccién PassiveSensor del sistema. En particular, retornard un sensor DirSensor.

Secreto
Oculta cémo mantiene los elementos que constituyen un sistema de control de direccién.

7.3.2.4. DirCtrlTimeOut [M1]| [DP1]|[DP2]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa un comando que llevard a cabo acciones sobre el controlador DirController
del sistema de direccién y sobre el sensor de direccién DirSensor. Este comando serd invocado ante cada interrupcién fisica
ocasionada por el temporizador secundario SecondTimer.

DirCtrlTimeOut, siendo el constructor, recibira el controlador DirController del sistema de direccién y el sensor del dispositivo
de direcciéon DirSensor.

execute indica al sensor que debe enviar el valor medido, invocando DirSensor::signal; y luego, ordena al controlador que realice
un paso de giro llamando a DirController::turn.

Secreto
Oculta sobre qué médulos del sistema de direccion llevard a cabo acciones, cuando sea invocado por el temporizador secundario
SecondTimer.

7.3.3. WHEELCONTROLSYSTEMS

Funcion
Este es un médulo 1égico que agrupa los médulos que constituyen un sistema de control de rueda.

7.3.3.1. VELOCITYSENSOR

Funcion
Este es un mdédulo 1égico que agrupa los médulos que implementan un sensor de velocidad.

7.3.3.1.1 VelSensor

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que estd compuesto por un acumulador de las sefiales fisicas provenientes de un sensor Hall.
Dicho acumulador es un objeto tipo SensorCollector. Ademads, este médulo mantendré internamente la posicién Position medida
de la reuda y el Pipe por medio del cual enviard la informacién.

VelSensor, siendo el constructor, recibe un recolector SensorCollector el cual guardard internamente. Ademads, mediante

124



Constants::get DELTAT, obtendrd el periodo de tiempo AT (deltaT) de un ciclo de ejecucién y lo guardard internamente para
futuros calculos.

VelSensor(SensorCollector sc){
vColl=sc
const=Constants::instance()
deltaT=const.getDELTAT()

¥

setConnection recibe un Pipe y lo mantiene internamente. Dicho pipe serd el que permitird la conexién entre este sensor y el
controlador de la rueda.

signal implementa la emisién de una senal del sensor; esto es, la escritura de cierta informacién en el Pipe correspondiente.
Este método serd invocado en cada interrupcién del temporizador principal FirstTimer, a fin de que el sensor envie su sefial al
controlador. Primero, el método indica al recolector de senales que se inicia un periodo, invocando SensorCollector::initPeriod.
Luego, obtiene el dltimo periodo de tiempo At registrado por el recolector y la cantidad de interrupciones n_interrup registra-
das en este. Esto lo hace llamando a SensorCollector::periodTime y SensorCollector::preSum. Con los valores mencionados y el
valor de un perfodo de tiempo de un ciclo de ejecucién AT (deltaT), el método calcula la velocidad medida como descripto en
el requerimiento RF-52. Finalmente, la velocidad medida RPM serd enviada por el pipe, llamando a Pipe::write y pasandole la
mencionada velocidad como argumento.

vColl:SensorCollector

signal O{
vColl.initPeriod()
t = vColl.periodTime()
nInterrup = vColl.preSum()
velRPM = func(t,nInterrup,detltaT)
pipe.write(velRPM)
}

getPosition devuelve la posicién de la rueda Measure, en particular un elemento Position. Para esto, el método toma el valor
mediante una invocacién a SensorCollector::total; luego, establece dicho valor como una posicién llamando a Position::set Value
y pasandole el valor mencionado. Finalmente, retorna el elemento Position.

Secreto
Oculta los célculos llevados a cabo para obtener la posicién y la velocidad medida de una rueda.

7.3.3.1.2 SensorCollector ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion

Este es un fisico-médulo concreto responsable de registrar las interrupciones provenientes de un sensor Hall (ActiveSensor) y
establecer el periodo de tiempo transcurrido entre la primera interrupcién y la tdltima. En particular el médulo guardara la
cantidad de interrupciones ocurridas en el periodo de control anterior y el tiempo transcurrido entre la primer y la ultima de
estas. A su vez, ird contando las interrupciones ocurridas en el ciclo de control actual, y el tiempo transcurrido entre la primera
interrupcion y la dltima llevada a cabo.

SensorCollector, siendo el constructor, recibe un recolector de tiempo TimeCollector en el que delegard algunas tareas.

currentTime registra internamente el momento actual de cuando el método es invocado. En particular, este método es invocado
ante la ocurrencia de una interrupcion de un sensor Hall. Para registrar el mencionado momento, delega la tarea al recolector
de tiempo, por medio de una invocacién a TimeCollector::currentTime. Luego, si el nimero de interrupciones hasta el momento
es 0 (nbr==0), esto indica que se ha iniciado un ciclo de control y por tanto se debe registrar el instante de tiempo de la primera
interrupcion del ciclo. En tal caso, esta funcién obtiene dicho momento invocando TimeCollector::getCurrentTime y lo guarda
en una variable interna, digamos initialT. En caso contrario, la funcién termina.

currentTime (){
coll.currentTime ()
if nbr == 0
initialT = coll.getCurrentTime()

}

getCurrentTime devuelve un valor real, siendo este el ultimo instante de tiempo registrado por el recolector. Para esto, delega
la accién en el recolector de tiempo, retornando el valor resultante de invocar TimeCollector::getCurrentTime.

addOne incrementa un contador interno nbr, que cuenta las ocurrencias de interrupcién de un sensor Hall.

preSum devuelve la cantidad total de interrupciones preN, ocurridas durante el ciclo de control anterior. Dicha cantidad es
mantenida internamente en una variable, el método solo retorna la cantidad mencionada.
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total devuelve la cantidad total de interrupciones totalN, ocurridas desde el primer ciclo de control llevado a cabo hasta el
ciclo de control anterior al actual. Dicha cantidad es mantenida internamente en una variable y el método solo la devuelve.

periodTime devuelve el tiempo periodT transcurrido entre la primer interrupcién y la ultima, del ciclo de control anterior.
Dicho valor es mantenido en una variable y este método solamente retorna el valor.

initPeriod es llamado cuando se inicia un nuevo ciclo de control; esto es, cuando tiene lugar una interrupcién del temporizador
principal FirstTimer. Este método es el que lleva a cabo todos los cédlculos con cada inicio de ciclo. Primero, el método guarda
la cantidad de interrupciones ocurridas en el ciclo anterior (nbr), en una variable interna (preN=nbr) e incrementa el contador
total de interrupciones, digamos totallN, con la mencionada cantidad (totalN=totalN+nbr). Luego calcula el periodo de tiempo
entre la ocurrencia de la primera interrupcién y la ocurrencia de la dltima. Es decir, calcula la diferencia entre el valor obtenido
mediante TimeCollector::getCurrentTime e initialT, y lo guarda internamente (periodT). Finalmente, inicializa con 0 el
nimero de interrupciones del ciclo (nbr=0).

coll:TimeCollector

initPeriod(0{
preN = nbr
totalN = totalN + nbr
periodT = coll.getCurrentTime() - initialT
nbr = 0

Secreto
Oculta el modo en el que se van registrando la cantidad interrupciones y los periodos transcurridos entre estas.

7.3.3.1.3 CountSignal

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa un comando que tiene efecto sobre un recolector SensorCollector. El método
es responsable de invocar los métodos del acumulador de interrupciones SensorCollector, cada vez que ocurre una interrupcién
de un sensor Hall (ActiveSensor). De este modo, se registrard cada ocurrencia de una interrupcién y en qué instante esta tuvo
lugar.

CountSignal, siendo el constructor, recibird como argumento un acumulador SensorCollector.

execute registra en el acumulador el instante actual, mediante SensorCollector::currentTime, y luego incrementa el contador de

interrupciones invocando SensorCollector::addOne.

Secreto
Oculta las acciones a llevar a cabo para registrar la ocurrencia de una interrupcién de sensor Hall. Oculta sobre qué mdédulo o
moédulos tiene efecto su ejecucion.

7.3.3.2. CURRENTSENSOR

Funcion
Este es un médulo 1égico que agrupa los médulos que implementan un sensor de corriente.

7.3.3.2.1 CntSensor

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que estd compuesto por un acumulador, de los valores de la corriente medida de una rueda.
Dicho acumulador es un objeto tipo ValueCollector.

CntSensor, siendo el constructor, recibe un recolector ValueCollector el cual mantendra internamente.

setConnection recibe un Pipe y lo mantiene internamente. Dicho pipe serd el que permitird la conexién entre este sensor y el
controlador de la rueda.

signal implementa la emisién de una senal del sensor; esto es, la escritura de cierta informacién en el Pipe correspondiente.
Este método serd invocado en cada interrupcién del temporizador principal FirstTimer, a fin de que el sensor envie su sefial al
controlador. Primero, el método obtiene del recolector el valor medido de la corriente, invocando ValueCollector::getCurrentVal
para luego iniciar un periodo en el acumulador, llamando a ValueCollector::initPeriod. Luego, el valor obtenido es establecido
como un porcentaje signado, por medio de SignedPerc::setValue, para luego este 1iltimo ser enviado por el pipe, mediante
Pipe::write.
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cColl:ValueCollector
signedPerc:SignedPerc

signal(O{
vCnt=cColl.getCurrentVal()
cColl.initPeriod()
signedPerc.setValue(vCnt)
pipe.write(signedPerc)

Secreto
Oculta los céalculos llevados a cabo para obtener la corriente medida de una rueda.

7.3.3.2.2 ValueCollector ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto responsable de registrar las lecturas de los valores, de la corriente medida de una rueda. En
particular, el médulo acumularéd estos valores sumandolos. A su vez, ird contando la cantidad de lecturas realizadas, a fin de
calcular el promedio y devolverlo.

ValueCollector, siendo el constructor, recibe un identificador del registro desde dénde seran leidos los valores. El constructor,
con dicho identificador, lograra identificar internamente, desde qué registro leerd los valores de la corriente. Ademas, este método
creard y mantendrd internamente un repositorio de datos SimpleData y una funcién InverseFunction.

initPeriod inicia un ciclo de lectura de valores. Este método pone en 0, el contador (nbr) de las lecturas realizadas y la variable
(cnt) en donde se suman los valores leidos.

getCurrentVal devuelve un valor real, que es la corriente medida. Dicho valor es el promedio de las lecturas realizadas hasta
ese momento (cnt/nbr).

currentVal registra una lectura de la corriente medida. Primero, el método lee del registro correspondiente el valor; esto es,
un entero de 16bits. Luego, transforma dicho valor en un valor real en el intervalo [-100,100]. Para esto, establece el entero
de 16bits como el argumento de una funcién, mediante SimpleData::setArg. Luego invoca la funcién InverseFunc pasdndole el

mencionado argumento. Una vez transformado el valor, el método lo obtiene por medio de SimpleData::getResult y lo suma a

la variable (cnt) que acumula dichas lecturas.
addOne incrementa en uno un contador interno nbr, que cuenta las lecturas llevadas a cabo.

Secreto
Oculta desde dénde se leen los valores de la corriente registrada y cémo se computa la corriente medida que el sensor de corriente
debera emitir.

7.3.3.2.3 ReadCnt [M1]| [DP1|[DP2]

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa un comando que tiene efecto sobre un recolector ValueCollector. Este coman-
do es responsable de invocar los métodos del recolector, cada vez que ocurre una interrupciéon provocada por el temporizador
secundario SecondTimer. Dicha interrupcién, establece el momento en el que se debe leer y acumular los valores de la corriente
registrada de una rueda, los cuales seran promediados mds tarde para establecer cudl es la corriente medida que el sensor
CntSensor enviard al controlador.

ReadCnt, siendo el constructor, recibird como argumento un acumulador ValueCollector.

execute registra en el acumulador, el valor de la corriente de una rueda leido en ese el instante, mediante ValueCollector::currentVal,

y luego incrementa en uno el contador de lecturas realizadas invocando ValueCollector::addOne.

Secreto
Oculta cémo se llevan adelante las lecturas de la corriente de una rueda, en cada instante marcado por el temporizador secun-
dario.

7.3.3.3. CONTROLALGORITHMS

Funcion
Este es un médulo 16gico que agrupa los médulos que implementan los distintos comandos y algoritmos que permiten controlar
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los subsistemas de control de ruedas.

7.3.3.3.1 WSysOrder

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para llevar a cabo érdenes sobre un sistema de control de ruedas.

execute recibe un sistema de control de ruedas WheelSystem y lleva a cabo la orden sobre éste.

Secreto
Oculta las distintas érdenes que pueden ser ejecutadas sobre un sistema de control de ruedas.

7.3.3.3.2 SaveWPosition

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto, que implementa la orden que establece que se debe registrar la posicién en la que estd una
rueda.

execute recibe como argumento un sistema de control de ruedas WheelSystem y a partir de este hace lo siguiente. Primero,
obtiene el sensor de velocidad VelSensor para luego tomar de este la posiciéon de la rueda. Esto lo hace mediante una llamada
a WheelSystem::getVelSensor y a VelSensor::getPosition. Después, obtiene el controlador WheelController y de este toma
los datos WheelCtrlData. Para esto, invoca WheelSystem::getController y WheelController::getData. Finalmente, registra la
posicién tomada del sensor, mediante WheelCtrlData::savePosition pasdndole como argumento la posicién mencionada.

Secreto
Oculta cémo se registra la posicién en la que estd una rueda.

7.3.3.3.3 SensorWritesVel ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto, que implementa la orden que le indica al sensor de velocidad, de un sistema de control de
ruedas, que debe emitir el valor de la velocidad medida.

execute recibe como argumento un sistema de control de ruedas WheelSystem y a partir de este hace lo siguiente. Prime-
ro, obtiene el sensor de velocidad VelSensor y luego le indica que emita su sefial. Esto lo hace mediante una llamada a
WheelSystem::get VelSensor y a VelSensor::signal.

Secreto
Oculta cémo se le indica a un sensor de velocidad que debe emitir su valor.

7.3.3.3.4 ControllerReadsVel [MI| |DP1|[DP2]

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto, que implementa la orden que le indica a un controlador, de un sistema de control de ruedas,
que debe leer la velocidad medida.

execute recibe como argumento un sistema de control de ruedas WheelSystem y a partir de este hace lo siguiente. Primero,
obtiene el controlador WheelController; y luego, le indica a este que lea la conexién correspondiente al sensor de velocidad.
Esto lo hace mediante una llamada a WheelSystem::getController y a WheelController::readConnectionV.

Secreto
Oculta cémo se le indica a un controlador de rueda que debe leer la velocidad medida en la correspondiente conexién.

7.3.3.3.5 SensorWritesCnt

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto, que implementa la orden que le indica al sensor de corriente, de un sistema de control de
ruedas, que debe emitir el valor de la corriente medida.

execute recibe como argumento un sistema de control de ruedas WheelSystem y a partir de este hace lo siguiente. Prime-
ro, obtiene el sensor de corriente CntSensor y luego le indica que emita su sefial. Esto lo hace mediante una llamada a
WheelSystem::getCntSensor y a CntSensor::signal.

Secreto
Oculta cémo se le indica a un sensor de corriente que debe emitir su valor.

128



7.3.3.3.6 ControllerReadsCnt

Funcion
Este es un moédulo fisico-concreto, que implementa la orden que le indica a un controlador, de un sistema de control de ruedas,
que debe leer la corriente medida.

execute recibe como argumento un sistema de control de ruedas WheelSystem y a partir de este hace lo siguiente. Primero,
obtiene el controlador WheelController; y luego, le indica a este que lea la conexién correspondiente al sensor de corriente. Esto
lo hace mediante una llamada a WheelSystem::getController y a WheelController::read ConnectionC.

Secreto
Oculta cémo se le indica a un controlador de rueda que debe leer la corriente medida en la correspondiente conexién.

7.3.3.3.7 WCtrlCommand

Funcidon

Este es un mdédulo fisico-abstracto que provee una interfaz para llevar a cabo la ejecuciéon de un comando que tendra efecto
sobre ciertos elementos de un sistema de control de ruedas. Dichos comandos seran utilizados en los algoritmos de control
WCtrlAlgorithm dependiendo si se quiere detener la rueda o si hay o no cambio de sentido (adelante/atras) en el movimiento.

execute ejecuta un comando.

Secreto
Oculta distintos comandos que tendran efecto sobre ciertos elementos de un sistema de control de ruedas.

7.3.3.3.8 VelNull

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el comando, por medio del cual se les asigna tensiéon 0 a una rueda.

VelNull, siendo el constructor, recibe la rueda Wheel sobre la cual el comando tendré efecto y la guarda internamente.

execute le envia un porcentaje signado SignedPerc con valor 0 a la rueda, mediante Wheel::setVoltage.

Secreto
Oculta cémo le provee a la rueda la orden de velocidad nula.

7.3.3.3.9 Brake

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el comando, por medio del cual se frena la rueda.

Brake, siendo el constructor, recibe la rueda Wheel sobre la cual el comando tendré efecto y la guarda internamente.
execute le envia la orden de frenado a la rueda, invocando Wheel::brake.

Secreto
Oculta cémo indica el frenado de la rueda.

7.3.3.3.10 SetTension [M1]| [DP1]|[DP2]

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa el comando, por medio del cual se le provee la tensién adecuada a la rueda.

SetTension, siendo el constructor, recibe la rueda Wheel sobre la cual el comando tendra efecto, el conjunto de datos WheelCtrlData
del sistema de control de ruedas y el controlador WheelController; y los guarda internamente.

execute ejecuta el comando realizando los siguientes pasos. Primero, obtiene el algoritmo que hara los célculos correspondientes
sobre la tensién a aplicar. Esto lo hace, invocando WheelController::get Algorithm. Luego, realiza los cdlculos por medio de una
llamada a Algorithm::calculate, pasdndole como argumento los datos que mantiene internamente; para después obtener de estos,
la tensién calculada llamando a WheelCtrlData::get Tens. Finalmente, invoca Wheel::setVoltage pasdndole como argumento la
tensién mencionada, para enviarla a la rueda.

Secreto
Oculta cémo determinar la tensién a aplicar a una rueda y cémo aplicarla.
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7.3.3.3.11 ChangeOrientation

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa el comando, por medio del cual se llevard a cabo la orden de cambiar el
sentido (adelante/atrds) del desplazamiento de una rueda.

ChangeOrientation, siendo el constructor, recibe la rueda Wheel sobre la cual el comando tendra efecto, el conjunto de datos
WheelCtrlData del sistema de control de ruedas, el mencionado sistema WheelSystem, la orden de escritura SensorWritesVel
para el sensor de velocidad y la orden de lectura de velocidad ControllerReadsVel para el controlador; y los guarda internamen-
te.

execute ejecuta el comando realizando los siguientes pasos. Primero, envia tensién 0 a las ruedas. Esto lo hace invocando
Wheel::set Voltage, pasdndole como argumento un porcentaje signado SignedPerc con valor 0. Luego el método leerd continua-
mente la velocidad medida, hasta que esta sea 0. Para esto, evaltia en un bucle el valor de la velocidad, mediante una llamada
a WheelCtrlData::vellsNull. Si dicha velocidad no es nula, el método indica al sensor que envie su valor medido nuevamente;
e indica al controlador que lea dicho valor. Esto lo hace por medio de SensorWritesVel::execute y ControllerReadsVel::execute,
pasando en ambos casos como argumento, el sistema WheelSystem. Una vez que el valor medido llega a 0, el método obtiene la
orientacién requerida previamente por una orden, utilizando WheelCtrlData::getOrientation, y la establece en la rueda mediante
una llamada Wheel::setOrientation, pasandole como argumento dicha orientacién.

Ver requerimiento RF-67.(4)

wheel: Wheel

data: WheelCtrlData
sensorWritesVel: SensorWritesVel
ctrllerReadsVel: ControllerReadsVel
wSys: WheelSystem

execute(){

voltO=new SignedPerc()

wheel.setVoltage (voltO)

while (not data.velIsNull())
sensorWritesVel.execute (wSys)
ctrllerReadsVel.execute (wSys)

orient=data.getOrientation()

wheel.setOrientation(orient)

Secreto
Oculta cémo se lleva a cabo un cambio de sentido (adelante/atrds) en el movimiento de una rueda.

7.3.3.3.12 CtrlCmdPool

Funcion

Este es un moédulo fisico-concreto que implementa un contenedor de comandos que pueden ser utilizados dentro de los algoritmos
de control de rueda WCtrlAlgorithm. Cada uno de estos comandos, tienen efecto sobre los elementos que constituyen un sistema
de control de rueda en particular. El médulo provee una interfaz para acceder a cada uno de los comandos que lo constituyen.

CtrlCmdPool, siendo el constructor, recibe los cuatro comandos WCtrlCommand que lo componen: VelNull establece la veloci-
dad nula para la rueda; Brake frena la rueda del sistema; SetTension envia la tensién adecuada a la rueda y ChangeOrientation
cambia la orientacién del sentido de movimiento de la rueda.

Secreto
Oculta los comandos que lo componen.

7.3.3.3.13 WCtrlAlgorithm [Mm1] [DP1]|[DP2]

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para llevar a cabo un algoritmo que permitird el movimiento o no
de las ruedas.

execute recibe un grupo de comandos CtrlCmdPool que tendréan efecto sobre los elementos de un sistema de control de rueda
particular, y llevard a cabo determinado algoritmo.

Secreto
Oculta distintos algoritmos que pueden realizarse dependiendo de las 6rdenes recibidas por el sistema.
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7.3.3.3.14 Stop (M1| |DP1|[DP2]||DP3]

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa el algoritmo que permite frenar la rueda del sistema de control.

execute recibe como argumento el grupo de comandos CtrlCmdPool. El método obtiene el comando Brake, mediante
CtrlCmdPool::getBrake, y luego lo ejecuta invocando Brake::execute.

Secreto
Oculta los pasos a seguir para frenar una rueda.

7.3.3.3.15 ResetVel [M1] [DP1][DP2|[DP3]

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el algoritmo que permite restablecer la velocidad de la rueda a su valor
inicial.

execute recibe como argumento el grupo de comandos CtrlCmdPool. El método obtiene el comando VelNull, mediante
CtrlCmdPool::get VelNull, y luego lo ejecuta invocando VelNull::execute.

Secreto
Oculta los pasos a seguir para restablecer la velocidad de la rueda a su valor inicial.

7.3.3.3.16 Advance (M1| |DP1|[DP2]||DP3]

Funcidon
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el algoritmo que permite que la rueda se desplace en el sentido que previamente
haya sido establecido.

execute recibe como argumento el grupo de comandos CtrlCmdPool. El método obtiene el comando SetTension, mediante
CtrlCmdPool::getSet Tension, y luego lo ejecuta invocando SetTension::execute.

Secreto
Oculta los pasos a seguir para que la rueda se desplace en el sentido que haya sido previamente establecido.

7.3.3.3.17 ReverseOrientation

Funcion

Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz comin, a distintos algoritmos que extenderan las responsabilidades
establecidas en los algoritmos WCtrlAlgorithm. Los algoritmos herederos de este permitirdn mover la rueda en sentido inverso
al que estuviere funcionando.

execute recibe un grupo de comandos CtrlCmdPool que tendran efecto sobre los elementos de un sistema de control de rueda
particular, y llevara a cabo determinado algoritmo.

Secreto
Oculta distintos algoritmos que pueden realizarse para cambiar el sentido del desplazamiento de una rueda.

7.3.3.3.18 Reverse [MmI] [DP1]|[DP2]|[DP3]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa el algoritmo que permite que la rueda cambie el sentido de orientacién
(adelante/atrds) y luego se desplace. Este algoritmo se utiliza cuando se requiere un cambio de sentido y la orden para mover
alguna de las ruedas, ha sido dada en tensién o en corriente.

Reverse, siendo el constructor, recibe como argumento el algoritmo Advance el cual mantendrd internamente.

execute recibe como argumento el grupo de comandos CtrlCmdPool. El método cambia el sentido de orientacién de la rueda y
luego la hace avanzar. Para esto, primero obtiene el comando ChangeOrientation, mediante

CtrlCmdPool::getChangeOrient, y entonces lo ejecuta invocando ChangeOrientation::execute. Después, hace avanzar la rueda
delegando tal tarea en el algoritmo Advance. Esto lo hace, invocando Advance::execute y pasdndole como argumento el conjunto
de comandos CtrlCmdPool.

Secreto
Oculta los pasos a seguir para que la rueda cambie el sentido de orientacién (adelante/atrds) y se desplace. En particular, es
para el caso en el que la orden para alguna de las ruedas a sido dada en tensién o corriente.
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7.3.3.3.19 ReverseRPM (MI| |DP1||DP2]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa el algoritmo que permite que la rueda cambie el sentido de orientacién
(adelante/atrds) y luego se desplace. Este algoritmo se utiliza cuando se requiere un cambio de sentido y la orden para mover
las ruedas, ha sido dada en RPM en todos los casos.

ReverseRPM, siendo el constructor, recibe como argumento los algoritmos Stop y Reverse, los cuales mantendra internamente.

execute recibe como argumento el grupo de comandos CtrlCmdPool. El método frena la rueda, cambia el sentido de orientacién
y luego la hace desplazar. Para esto, primero delega el frenado de la rueda en el algoritmo Stop, invocando

Stop::execute. Después, cambia el sentido de la rueda y la hace avanzar, delegando dicha tarea en el algoritmo Reverse. Esto lo
hace, invocando Reverse::execute.

Secreto
Oculta los pasos a seguir para que la rueda cambie el sentido de orientacién (adelante/atrds) y se desplace. En particular, es
para el caso en el que la orden para cada una de las ruedas a sido dada RPM.

7.3.3.4. WheelController (MI| |DP1||DP2]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa un controlador de un sistema de control de rueda. Esté constituido por un
grupo de datos Data, un grupo de comandos CtrlCmdPool, algtin algoritmo de control WCtrlAlgorithm sobre el desplazamiento
de la rueda, algin algoritmo Algorithm para realizar los cdlculos sobre la tensién a aplicar a la rueda, y dos conectores Pipe
que permiten la conexién entre los sensores y el controlador que representa este modulo.

WheelController, siendo el constructor, recibe el grupo de datos WheelCtrlData que se usardn para controlar la rueda, y lo
guarda internamente.

setConnectionV recibe como argumento un conector Pipe y lo establece como aquel que serd el utilizado para conectarse al
sensor de velocidad VelSensor. El conector recibido es mantenido internamente.

setConnectionC recibe como argumento un conector Pipe y lo establece como aquel que serd utilizado para conectarse al sensor
de corriente CntSensor. El conector recibido es mantenido internamente.

readConnectionV lee la velocidad medida, de la conexién asociada al sensor de velocidad, y la guarda como dato. Para esto,
obtiene la velocidad medida invocando a Pipe::read; y luego, la guarda llamando a WheelCtrlData::saveVel, pasindole como
argumento la mencionada velocidad.

readConnectionC lee la corriente medida, de la conexién asociada al sensor de corriente, y la guarda como dato. Para esto
obtiene la corriente medida llamando a Pipe::read; y luego, la guarda invocando WheelCtrlData::saveCnt, pasandole como
argumento dicha corriente.

setSetpoint recibe como argumento un valor de referencia Measure, para la velocidad de las ruedas, y lo guarda en el conjunto
de datos. Esto lo hace invocando WheelCtrlData::saveSetpoint, pasdndole como argumento el valor mencionado.

setOrientation recibe como argumento la orientacién de desplazamiento deseada (adelante/atrds) Measure y la guarda en los
datos. Para esto, invoca a WheelCtrlData::saveOrientation, pasdndole como argumento la orientacién mencionada.

setAlgorithm recibe como argumento un algoritmo Algorithm, que realizara el cdlculo para determinar la tensién a aplicar a
una rueda, y lo guarda internamente.

getAlgorithm devuelve el algoritmo Algorithm, que ha sido previamente establecido mediante el método setAlgorithm.
setCtrlAlgorithm recibe como argumento un algoritmo WCtrlAlgorithm y lo guarda internamente.

setCtrlCmdPool recibe como argumento el conjunto de comandos CtrlCmdPool, que actia sobre los elementos del sistema de
ruedas, y lo guarda internamente. Esto método serd utilizado por dnica vez, al momento de la construcciéon de este médulo,
para determinar los comandos que tendran efecto sobre los elementos del sistema de rueda, que el presente médulo controla.

getData retorna el conjunto de datos Data del médulo; en particular, un elemento WheelCtrlData.

control lleva a cabo el control de la rueda del siguiente modo. Utilizando el algoritmo de control WCtrlAlgorithm, que previa-
mente haya sido asignado, lo ejecuta invocando WCtrlAlgorithm::execute, pasandole como argumento el grupo de comandos
CtrlCmdPool.

Secreto
Oculta cémo llevar a cabo ciertas tareas que constituyen el control de una rueda.
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7.3.3.5. WheelSystem (MI| |DP1||DP2]

Funcion
Este es un modulo fisico-concreto que implementa un sistema de control de rueda. Estd compuesto por un controlador
WheelController y dos sensores, uno de velocidad VelSensor y otro de corriente CntSensor.

WheelSystem, siendo el constructor, recibe como argumento un sensor de velocidad VelSensor y uno de corriente CntSensor; y
los guarda internamente.

setController recibe el controlador WheelController del sistema de control de rueda, y lo mantiene internamente.
getController retorna el controlador WheelController del sistema.

getVelSensor retorna el sensor de velocidad PassiveSensor; en particular, un sensor VelSensor.

getCntSensor retorna el sensor de corriente PassiveSensor; en particular, un sensor CntSensor.

Secreto
Oculta cémo mantiene los elementos que constituyen el sistema de control de rueda.

7.4. PHYSICALDEVICES

Funcion
Este es un médulo 16gico que agrupa los médulos que permiten la implementacién de los dispositivos fisicos del sistema.

7.4.1. Collector

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para registrar instantes de tiempo y para poder recuperarlos.

currentTime serd responsable de registrar el instante de tiempo en el que el método sea invocado.
getCurrent Time devuelve el instante de tiempo registrado previamente por currentTime.

Secreto
Oculta distintos tipos de recolectores de instantes de tiempo.

7.4.2. TimeCollector

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa los método que permiten registrar instantes de tiempo y recuperarlos.

currentTime guardard en una variable interna el instante de tiempo actual.
getCurrent Time serd responsable de devolver el instante de tiempo registrado previamente por currentTime.

Secreto
Oculta cémo obtiene y guarda el instante de tiempo actual.

7.4.3. DecoCollector

Funcion

Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para registrar instantes de tiempo y para poder recuperarlos. Adems4s,
declara internamente un Collector en el cual sus herederos delegaran tareas.

currentTime serd responsable de registrar el instante de tiempo en el que el método sea invocado.

getCurrentTime serd responsable de devolver el instante de tiempo registrado previamente por currentTime.

Secreto
Oculta los distintos tipos de recolectores de instantes de tiempo con funcionalidad extendida.
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7.4.4. Command (MI| |DP1|[DP2||DP3||DP4]||DP5|

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para ejecutar comandos. Sus herederos implementaran diferentes
comandos, los cuales seran invocados ante ciertas acciones de los dispositivos fisicos y de otros médulos.

execute serd responsable de ejecutar el correspondiente comando cuando sea invocado.

Secreto
Oculta los distintos comandos definidos, que permitiran sustituir la utilizacién callbacks.

7.4.5. PassiveSensor

Funcion

Este es un médulo fisico-abstracto que provee la interfaz para implementar un sensor pasivo. Los sensores pasivos serdn aquellos
que no envian senales al sistema de forma auténoma. Por el contrario, el sistema debera solicitar de algiin modo el valor medido
por el sensor. Dichos sensores estaran conectados al controlador mediante conectores Pipe; y serd a través de estos que enviara
su informacién a dicho controlador.

setConnection, recibird un conector Pipe, que mantendrd internamente.

signal serd responsable de emitir el valor medido por el sensor.

Secreto
Oculta los posibles sensores, en los que los valores registrados no son emitidos por estos en forma auténoma.

7.4.6. ACTIVE

Funcion
Este es un médulo 16gico que agrupa los médulos que implementan dispositivos fisico capaces de enviar interrupciones en forma
independiente.

7.4.6.1. ActiveSensor ‘ MI ‘ ‘ DP1 ‘ ‘ DP2 ‘

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa un sensor Hall asociado a una rueda. Internamente estd compuesto por un
comando Command que serd invocado cada vez que tenga lugar una sefial fisica del sensor. En particular, el comando sera
CountSignal.

ActiveSensor recibird un identificador que guardara internamente y que permitird determinar el sensor Hall que este médulo
representa.

start da inicio al funcionamiento del sensor fisico mediante la interfaz provista por el dispositivo.
strop desactiva el sensor fisico mediante la interfaz provista por el dispositivo.

setCommand, recibe como argumento un comando Command y lo mantiene internamente. Dicho comando serd el que se
ejecutard ante cada interrupcion fisica emitida por el sensor. En particular, este comando serd CountSignal.

signalHandler es un manejador de interrupciones y sera invocado cuando tenga lugar una interrupcién del sensor. Para esto,
el método sera registrado en el dispositivo fisico mediante la interfaz que el mismo provea. El método simplemente invoca el
comando correspondiente, mediante Command::execute.

Secreto
Oculta el funcionamiento de un sensor Hall.

7.4.6.2. Timer

Funcidon

Este es un médulo fisico-abstracto que provee la interfaz de un temporizador. Esta interfaz define los métodos para iniciar y
detener un reloj fisico; establecer cada cudnto tiempo dicho reloj emitird una senal (tick) y establecer cémo serd manejada una
interrupcion, provocada por la mencionada senal.

setPeriod recibird un valor real que determinard cada cudnto tiempo el reloj emitird una sefial.

start es responsable por dar inicio al reloj.

134



stop es responsable por desactivar el reloj.
tickHandler es responsable por manejar la ocurrencia de una interrupcion fisica proveniente del reloj.

Secreto
Oculta distintos tipos de temporizadores que emiten senales fisicas.

7.4.6.3. FirstTimer

Funcion

Este es un moédulo fisico-concreto que implementa el temporizador principal del sistema. Este temporizador sera el que maneje
las interrupciones provenientes de un reloj fisico principal, el cual emitird interrupciones cada AT ms a fin de llevar a cabo
los ciclos de control de las ruedas y del dispositivo de direccién (ver requerimiento RF-47. - RF-48.). Cuando el reloj fisico
emite una sefial, se produce una interrupcién en el sistema; el manejador asociado a esta, definido en este médulo, invocara un
comando Command que serd el responsable de realizar las acciones correspondientes.

FirstTimer, siendo el constructor, recibe un comando ControllerTimeOut que sera el que sea invocado cuando tenga lugar una
interrupcién originada por un tick del reloj.

setPeriod recibe un valor real que determina cada cudnto tiempo el reloj emitird una senal. Internamente este método utiliza
la interfaz correspondiente provista por el dispositivo fisico para configurar este valor.

start inicia el reloj fisico mediante la interfaz provista por el dispositivo.

stop desactiva el reloj fisico mediante la interfaz provista por el dispositivo.

tickHandler es un manejador de sefial que serd invocado cada vez que tenga lugar una interrupcién provocada por una sefial del
reloj. Para esto, el método serd registrado en el dispositivo fisico mediante la interfaz que este provea. Cuando este método es
invocado, simplemente ejecuta el comando que fue registrado en el médulo, mediante una llamada a ControllerTimeOut::execute.

Secreto
Oculta cémo se configura, se activa y se desactiva un reloj fisico; y las acciones a tomar ante la ocurrencia de una interrupciéon
provocada por una senal del reloj.

7.4.6.4. SecondTimer |[M1] [DP1]|[DP2|[DP3]

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa el temporizador secundario del sistema. Este temporizador serd el que maneje
las interrupciones provenientes de un reloj fisico secundario, el cual emitird interrupciones cada At, ms a fin de que en cada
interrupcion, se lean los valores de corriente registrados en cada rueda y se lleve a cabo un paso de giro en el dispositivo
de direccién, si correspondiese (ver requerimiento RF-57. - RF-58.). Cuando el reloj fisico emite una senial, se produce una
interrupcion en el sistema; el manejador asociado a esta, definido en este médulo, invocarda comandos Command que seran los
responsables de realizar las acciones correspondientes.

SecondTimer, siendo el constructor, recibe cuatro comandos ReadCnt, uno por cada rueda; y el comando DirCtrlTimeOut
asociado al sistema de direccién.

setPeriod recibe un valor real que determina cada cuanto tiempo el reloj emitird una senal. Internamente este método utiliza
la interfaz correspondiente provista por el dispositivo fisico para configurar este valor.

start inicia al temporizador mediante la interfaz provista por el dispositivo.
stop desactiva el temporizador mediante la interfaz provista por el dispositivo.

tickHandler es un manejador de senal que serd invocado cada vez que tenga lugar una interrupcion provocada por una senal
del reloj. Para esto, el método serd registrado en el dispositivo fisico mediante la interfaz que este provea. Este método ejecuta,
por cada rueda, el comando ReadCnt::execute, que lleva a cabo la lectura de la corriente de la misma. Ademds, invoca a
DirCtrlTimeQOut::execute para indicar, en el sistema direccién, que podria ser llevado a cabo un paso de giro.

cmdReadC1, cmdReadCl, cmdReadCl, cmdReadCl: ReadCnt
cmdDirTimeOut: DirCtrlTimeOut

tickHandler (){
cmdReadC1.execute()
cmdReadC2.execute ()
cmdReadC3.execute ()
cmdReadC4.execute ()
cmdDirTimeOut . execute ()
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Secreto
Oculta cémo se configura, se activa y se desactiva un reloj fisico; y las acciones a tomar ante la ocurrencia de una interrupciéon
provocada por una senal del reloj.

7.4.7. PASSIVE

Funcion
Este es un mdédulo 16gico que agrupa los médulos que implementan dispositivos fisicos pasivos; esto es, dispositivos que no
emiten interrupciones.

7.4.7.1. Wheel [M1] [DP1][DP2]

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa una rueda. Provee los métodos para frenar una rueda, establecer una tension
determinada a la misma; o bien, indicar la orientacién en la que debe desplazarse (adelante/atrds). Este médulo internamente
mantiene un conjunto de datos MapData y una funcién MapFunction que utilizard para realizar los cdlculos correspondientes
a la tension a aplicar a la rueda.

Wheel, siendo el constructor, recibe un identificador que permite determinar la rueda fisica que este médulo representard en el
sistema. Con dicho identificador, el sistema accederd a la interfaz provista por el dispositivo fisico. Este método es responsable
de construir el conjunto de datos MapData y la funcién MapFunction que permitirdan transformar un valor de tensién a aplicar
a una rueda, en un valor de registro de 16bits. Ver requerimiento RF-65.

Wheel(Int id){
ident=id
sData=new SimpleData()
mData=new MapData(100,0,4200,0,sData)
mFunc=mapFunction()

}

setVoltage recibe como argumento una tensién Measure, en particular un valor Percentage, lo transforma a un valor de registro
y lo escribe en el registro correspondiente. Para esto, primero obtiene el valor mediante Measure::value y luego lo guarda en
los datos, por medio de MapData::setArg pasiandole como argumento el valor obtenido previamente. Luego aplica la funcién
que lleva a cabo la transformacién del valor, invocando MapFunction::calculate, pasindole como argumento los datos MapData
del médulo. Finalmente, el método toma de los mencionados datos el valor de registro, por medio de MapData::getResult, y lo
escribe en el registro correspondiente.

setOrientation recibe como argumento un sentido de orientacién del movimiento Measure, en particular un valor MovementSense.
De acuerdo a este valor determinara el movimiento hacia adelante o hacia atrds de la rueda. Para esto obtiene, del argumento
recibido, el valor invocando MovementSense::value. Si dicho valor es 1, utilizara la interfaz provista por el dispositivo fisico,
para indicar el movimiento hacia adelante de la rueda. Por el contrario, si el valor es 0, indicard que dicho movimiento sera
hacia atras.

brake envia la sefial de frenado a la rueda, mediante la interfaz provista por el dispositivo.

Secreto
Oculta cémo enviar érdenes a una rueda.

7.4.7.2. SteeringDevice

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa el dispositivo de direccién paso-a-paso de las ruedas. Los métodos del mdédulo,
llevardn a cabo su funcionalidad mediante la interfaz provista por el dispositivo fisico. Para realizar el giro, es necesario enviar
al dispositivo una senal binaria, en forma secuencial alternando sus valores. Esto es, 010101010101, representando 0 un valor
bajo de tensién y 1 un valor alto de tension. Ver requerimiento RF-75..

SteeringDevice, siendo el constructor, deberd iniciar una variable interna signal de senal, en 0 o 1, para poder generar la
secuencia alternada de sefiales.

enable activa el dispositivo.

disable desactiva el dispositivo.
left establece que el giro a llevar a cabo serd hacia la izquierda.

right establece que el giro a llevar a cabo sera hacia la derecha.
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pulse envia una senal al dispositivo para que de un paso de giro. El método debe determinar si la senal a enviar debe ser alta
o baja, en funcién de la senal enviada previamente. Para esto, calcula signal=(signal+1l) modulo 2, lo que dard como
resultado un 0 o un 1, dependiendo del valor anterior enviado. El método entonces, procede a enviar la tensiéon correspondiente.

Secreto
Oculta el funcionamiento del dispositivo fisico de direccién que permite el giro de las ruedas.

7.4.7.3. DirSensor

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa un sensor de la posicién del dispositivo de direccién. Dado que dicha posicién
es registrada como sefiales en Pines que conectan el dispositivo con el MCU, el médulo es responsable de acceder tales pines y
enviar por una conexién Pipe la posicién medida, para que otro médulo pueda acceder a la informacién.

DirSensor siendo el constructor, guarda internamente el valor de las constantes m y h definidas en el requerimiento RF-69.1.,
que el médulo utilizard para realizar el cédlculo del dngulo medido. Por un lado, obtiene y guarda el valor de m mediante
Constants::getM; por el otro, define y guarda internamente el valor de h de acuerdo al requerimiento mencionado.

DirSensor () {
const=Constants::instance()
m = const.getM()
h = 196

}

setConnection(i Pipe) establece cudl serd la conexién Pipe por la cual el médulo enviard el valor medido.

signal lee la posicién del dispositivo de direccién y la envia por la conexién; para esto, lee los 8 pines asociados a tal dispositivo.

La secuencia de estos 8 valores determina un cédigo Gray. El método entonces, transforma dicho cédigo en un valor en el
intervalo [-100, 100], de acuerdo a lo especificado en el requerimiento RF-69. El valor obtenido, se establece como un porcentaje
signado mediante SignedPerc::setValue, pasdndolo como argumento. Este porcentaje, serd la posicién medida del dispositivo,

que serd escrita en la conexién por medio de Pipe::write, pasdndole como argumento dicho porcentaje.

Secreto
Oculta cémo acceder a la posicion medida del dispositivo de direccién.

7.5. CALCULATIONS

Funcion
Este es un moédulo légico que agrupa los médulos que permiten llevar a cabo los cdlculos requeridos por el sistema. Esto es,
unidades de medidas, datos y algoritmos.

7.5.1. MEASUREMENTUNITS

Funcion
Este es un médulo 1égico que agrupa los médulos que implementan unidades de medida.

7.5.1.1. Measure

Funcion

Este es un mdédulo concreto-abstracto que provee la interfaz para determinar y obtener un valor en una unidad de medida
determinada.

setValue recibe un valor Real y es responsable por guardarlo internamente.

value devuelve el valor Real que mantiene internamente.

checkValue recibe un valor Real y determina si cumple con las condiciones correspondientes a la unidad de medida. En tal caso
devolvera el valor de verdad True; en caso contrario, false.

Secreto
Oculta las representaciones de valores en distintas unidades de medida.
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7.5.1.2. Position

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa una posicién, cuyos valores serdn un entero no negativo. En particular, este
modulo implementara la posicién medida de una rueda.

setValue recibird un valor Real, el cual controlard que sea un entero no negativo. En tal caso, guardard el valor. En caso
contrario, tendra lugar una excepcion.

value devolverd el valor, previamente guardado mediante setValue.

checkValue recibird un valor Real y determinard si se trata de un entero no negativo. En tal caso, devolverd verdadero
(True); en caso contrario, devolverd falso (False).

Secreto
Oculta la representacién interna de la posiciéon de una rueda.

7.5.1.3. Percentage

Funcidon
Este es un médulo fisico-concreto que implementa un porcentaje. En particular, sera utilizado para representar la tensién a
aplicar a una rueda.

setValue recibird un valor Real, el cual controlard que pertenezca al intervalo [0,100]. En tal caso, guardar4 el valor. En caso
contrario, tendra lugar una excepcion.

value devolvera el valor, previamente guardado mediante setValue.

checkValue recibird un valor Real y determinard si se trata de un valor en el intervalo [0,100]. En tal caso, devolvera verdadero
(True); en caso contrario, devolverd falso (False).

Secreto
Oculta la representacién interna de valores porcentuales.

7.5.1.4. RPM

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa un valor de velocidad en RPM (revoluciones por minuto). Serd utilizado para
representar la velocidad de una rueda.

setValue recibird un valor Real, el cual controlard que pertenezca al intervalo [0, M AX RPM]; siendo MAXRPM el valor
establecido en el requerimiento RF-7. En tal caso, guardara el valor. En caso contrario, tendrd lugar una excepcién.

value devolverd el valor, previamente guardado mediante setValue.

checkValue recibird un valor Real y determinara si se trata de un valor en el intervalo [0, M AX RPM]; siendo MAXRPM
el valor establecido en el requerimiento RF-7. En tal caso, devolvera verdadero (True); en caso contrario, devolverd falso (False).

Secreto
Oculta la representacion interna de valores de velocidad representados en RPM.

7.5.1.5. SignedPerc

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa un porcentaje signado; esto es, un valor en el intervalo [-100,100]. En particu-
lar, serd utilizado para representar la posicién medida del dispositivo de direccién, la posicién de referencia de este, la corriente
medida o la corriente de referencia.

setValue recibird un valor Real, el cual controlard que pertenezca al intervalo [-100,100]. En tal caso, guardard el valor. En
caso contrario, tendra lugar una excepcién.

value devolverd el valor, previamente guardado mediante setValue.

checkValue recibird un valor Real y determinard si se trata de un valor en el intervalo [-100, 100]. En tal caso, devolverd
verdadero (True); en caso contrario, devolvera falso (False).
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Secreto
Oculta la representacion interna de valores porcentuales signados.

7.5.1.6. MovementSense

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa un sentido de movimiento binario; por ejemplo, hacia adelante o hacia atrés;
o bien, hacia la derecha o hacia la izquierda. En el primer caso, serd utilizado para representar el sentido de orientacién (ade-
lante/atrds) del movimiento de una rueda. En el segundo caso, se usard para representar el sentido de giro (derecha/izquierda)
del dispositivo de direccién. Los valores posibles que mantendra este médulo serdan inicamente 0 o 1.

Se conviene que en el caso de tratarse del movimiento de las ruedas; el valor 0 significard el movimiento hacia atras, mientras
que el valor 1 significara el movimiento hacia adelante.

Por otra parte, se conviene que en el caso de tratarse del movimiento del dispositivo de direccién; el valor O significara la
direccién de giro hacia la izquierda, mientras que el valor 1 significard la direccién de giro hacia la derecha.

setValue recibird un valor Real, el cual controlard que sea 0 o 1. En tal caso, guardara el valor. En caso contrario, tendra
lugar una excepcion.

value devolverd el valor, previamente guardado mediante setValue.

checkValue recibird un valor Real y determinard si se trata del valor 0 o del valor 1. En el caso en que se trate de alguno de
los valores, devolverd verdadero (True); en caso contrario, devolverd falso (False).

Secreto
Oculta la representacién interna de valores que representan un sentido de movimiento (binario).

7.5.2. INFORMATION

Funcion
Este es un médulo 16gico que agrupa los médulos que guardaran informacién necesaria para llevar a cabo los cdlculos requeridos
por el sistema.

7.5.2.1. Constants

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa un conjunto de valores constantes que seran requeridos por otros mddulos.
Todos los valores que se agrupan aqui son requeridos por més de un mdédulo. La implementacién de este médulo serd un
Singleton; esto es, no podran construirse mas que un solo objeto de este. Es responsabilidad de este médulo construir una
instancia Unica de si mismo y por tanto no provee en su interfaz un constructor. Por el contrario, provee el método
instance que permite obtener la instancia de este. Ver el patrén de disefio Singleton | ]

instance evalia si se ha creado una instancia de este médulo y en dicho caso la retorna; en caso contrario, la crea, la guarda y
la devuelve.

instance () {
if _instancia==NULL
_instancia=new Constants()

return _instancia

}

Constants, siendo el constructor, asigna y guarda los valores constantes de: el ancho del pulso del CR (ANCHOPULSO_CR),
el valor méximo de RPM asociado al CR, (M AX RPM _CR), el periodo de tiempo del ciclo de control principal (AT y el valor
constante m (M) correspondiente al valor del giro minimo y al cdlculo del 4ngulo medido. Ver requerimientos RF-16., RF-18.,
RF-48., RF-69.1. y RF-73.1.

Constants () {
ANCHOPULSO_CR=50
MAXRPM_CR=50
DELTA_T=100
M=0,4

}

getPWM devuelve el valor de ancho de pulso del CR (ANCHOPULSO_CR).

getMAXRPMCR devuelve valor méximo de RPM asociado al CR (MAXRPM_CR).
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getDELTAT devuelve periodo AT de tiempo del ciclo de control principal (DELTA.T).
getM devuelve el valor de M correspondiente a giro minimo y al cédlculo del dngulo medido.

Secreto
Oculta la representacién de ciertos valores constantes del sistema.

7.5.2.2. MainCtrlData

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que define una interfaz para poder guardar y recuperar la orientacién (adelante/atrds) en la
que se desplaza el robot. Esta informacién serd utilizada por el controlador principal MainController.

saveOrientation, recibe como argumento la orientacién Measure en la que se desplaza el robot y la guarda internamente. En
particular, dicho valor serd un elemento MovementSense.

getOrientation devuelve la orientacién Measure en la que se desplaza el robot. En particular, dicho valor serd un elemento
MovementSense.

saveNewOrientation, recibe como argumento la nueva orientaciéon de desplazamiento Measure, solicitada por una orden, y la
guarda internamente. En particular, dicho valor serd un elemento MovementSense.

getNewOrientation devuelve la nueva orientacién de desplazamiento Measure requerida en una orden. En particular, dicho valor
serd un elemento MovementSense.

saveStopOrder recibe como argumento, y guarda internamente, un valor de verdad Bool indicando si ha habido una orden de
frenado.

getStopOrder, devuelve un valor de verdad Bool indicando si ha habido una orden de frenado. Dicho valor serd aquel que fuere
registrado previamente por medio de saveStopOrder.

saveModeld, recibe como argumento, y guarda internamente, un numero entero Int identificando el modo de operacién del
sistema (CR/PC).

getModeld devuelve un niimero entero Int que serd el identificador del modo de operacién en el cual esté funcionando el sistema.
Dicho identificador serd aquel que fuere guardado previamente por medio de saveModeld.

Secreto
Oculta la representacion interna de cierta informacién utilizada por el controlador principal.

7.5.2.3. Data

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que define una interfaz para poder guardar y recuperar valores de referencia (setpoints),
para llevar a cabo el control de las ruedas y del dispositivo de direccién.

saveSetpoint, recibe como argumento un valor Measure y lo guarda como setpoint.

getSetpoint devuelve el valor correspondiente al setpoint guardado.

Secreto
Oculta la representacién interna de cierta informacion.

7.5.2.4. WheelCtrlData

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa un repositorio de informacién, asociada a un sistema de control de rueda.

saveSetpoint recibe como argumento un valor Measure, como setpoint, y lo guarda internamente. Este valor serd un valor de
referencia para el control de una rueda; en particular, serd un valor de velocidad RPM, un valor de corriente SignedPerc o un
valor de tension Percentage.

getSetpoint devuelve el valor de referencia Measure guardado previamente por saveSetpoint.

saveOrientation recibe como argumento la orientacién Measure, en la que debe desplazarse la rueda (adelante/atrds), y la
guarda internamente. En particular, serd un valor MovementSense.

getOrientation retorna la orientacién Measure, en la que debe desplazarse la rueda (adelante/atrds). En particular, serd el valor
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MovementSense guardado previamente por saveOrientation.

save Vel recibe como argumento la velocidad medida Measure de la rueda y la guarda internamente. En particular, serd un valor
RPM.

get Vel retorna la velocidad medida de la rueda, guardada previamente por saveVel.

savePosition recibe como argumento la posicién Measure de la rueda y la guarda internamente. En particular, serd un valor
Position.

getPosition devuelve la posicién Measure de la rueda, guardada previamente por savePosition.

vellsNull devuelve un valor booleano indicando si la velocidad de la rueda es nula. Para esto, el método accede a la velocidad
medida, registrada previamente por saveVel.

saveCnt recibe como argumento la corriente Measure medida de una rueda. En particular, este valor serda un SignedPerc.
getCnt retorna la corriente medida de una rueda, previamente guardada por saveCnt.

saveTens recibe como argumento la tensién Measure a aplicar a una rueda y la guarda internamente. En particular, dicha
tensién sera un valor Percentage.

getTens devuelve la tensién Measure a aplicar a una rueda, previamente guardada por el método saveTens.

addErrorVel recibe como argumento un valor real. Dicho valor serd el error de velocidad calculado (la diferencia entre la ve-
locidad de referencia y la velocidad medida). Este método sumard el valor recibido a una variable que guarda internamente;
registrando asi, el error de velocidad acumulado.

getErrorVel devuelve el error de velocidad acumulado, que ha sido registrado mediante el método addErrorVel.

resetErrorVel inicializa en 0 el valor del error de velocidad acumulado; esto es, asigna el valor 0 a la variable utilizada por
addErrorVel.

addErrorCnt recibe como argumento un valor real. Dicho valor es el error de corriente calculado (diferencia entre el valor de
referencia de corriente y la corriente medida). El método incrementard con el valor recibido, una variable que guarda interna-
mente; registrando asi, el error de corriente acumulado.

getErrorCnt de vuelve el error de corriente acumulado, que ha sido registrado mediante addErrorCnt.

resetErrorCnt inicializa en 0 el valor del error de corriente acumulado; esto es, asigna el valor 0 a la variable utilizada por
addErrorCnt.

Secreto
Oculta la representacion interna de informacién asociada a un sistema de control de rueda.

7.5.2.5. DirCtrlData

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa un repositorio de informacién, asociada a un sistema de control de direccién.

saveSetpoint recibe como argumento un valor Measure, como setpoint, y lo guarda internamente. Dicho valor serd un valor de
referencia para el sistema de control de direccién; en particular, serd un valor SignedPerc.

getSetpoint devuelve el valor de referencia Measure guardado previamente por saveSetpoint.

saveDirection recibe como argumento la direccién de giro Measure, que se debe llevar a cabo (izquierda/derecha), y la guarda
internamente. En particular, serd un elemento MovementSense.

getDirection devuelve la direcciéon de giro Measure, guardada previamente por saveDirection.

savePosition recibe como argumento la posicién medida Measure del dispositivo de direccién y la guarda internamente. En
particular, dicha posicién serd un valor SignedPerc. El valor guardado por este método se mantendra durante todo el ciclo de
control, ya que serd necesario como dato para ser enviado a la PC. Esto es lo que lo diferencia del método saveTempPos.

getPosition devuelve la posicién medida, previamente registrada por savePosition.

saveTemPos recibe como argumento la posicién temporal medida Measure del dispositivo de direcciéon y la guarda inter-
namente. En particular, dicha posicién serd un valor SignedPerc. Esta posicién serd la que el controlador del dispositivo de
direccién ird registrando, en cada paso de giro, hasta alcanzar la posicién deseada. Asi, este método ird actualizando la posicién
medida inicialmente, durante el ciclo de control; esto es lo que lo diferencia del método savePosition.

getTemPosition devuelve la posicion temporal medida Measure del dispositivo de direccién, registrada previamente por
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saveTempPos.

saveErrorPos recibe como argumento un valor real. Dicho valor es el error de posicién calculado (diferencia entre el valor de
referencia de la posicién y la posicién medida). El método guarda en una variable interna el valor recibido. Notar que la posicién
medida, es aquella registrada por savePosition y no la posicién temporal medida, registrada por saveTempPos.

getErrorPos devuelve el error de posicién, registrado mediante el método saveErrorPos.

Secreto
Oculta la representacién interna de informacién asociada a un sistema de control de direccién.

7.5.2.6. CalculationData

Funcidon
Este es un médulo fisico-abstracto que define una interfaz que permite guardar y acceder, a un valor de entrada (argumento)
y a un valor de salida (resultado) de una funcién.

setArg recibe como argumento un valor real y lo guarda internamente. Dicho valor serd utilizado como argumento de una

funcién.

getArg devuelve un valor real, aquel registrado previamente por el método setArg.

setResult recibe como argumento un valor real y lo guarda internamente. Dicho valor sera el resultado de aplicar una funcién
a cierto valor.

getResult devuelve el valor registrado por setResult.

getInMin devuelve el valor real correspondiente a inmi, introducido en el requerimiento RF-13.

getInMax devuelve el valor real correspondiente a inmqz introducido en el requerimiento RF-13.

getOutMin devuelve el valor real correspondiente a outmin introducido en el requerimiento RF-13.

getOutMax devuelve el valor real correspondiente a out,,q. introducido en el requerimiento RF-13.

getCalibration devuelve el valor real, correspondiente a un valor de la calibracién.

setOrientation recibe y guarda internamente un valor real que representard una cierta orientacién (adelante/atrés) a registrar.

getOrientation devuelve un valor real que representa cierto sentido de orientacién registrado.

Secreto
Oculta distintos grupos de datos, requeridos para aplicar una funcién.

7.5.2.7. SimpleData

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa el valor de entrada y el valor de salida de una funcién. Esto es; permite
guardar y acceder, a un valor que serd utilizado como argumento de una funcién Function, y a un valor que serd el resultado
de aplicar dicha funcién al mencionado argumento.

setArg recibe como argumento un valor real y lo guarda internamente. Dicho valor serd utilizado como argumento de una
funcién.

getArg devuelve un valor real, aquel registrado previamente por el método setArg.

setResult recibe como argumento un valor real y lo guarda internamente. Dicho valor sera el resultado de aplicar una funcién
a cierto valor.

getResult devuelve el valor registrado por setResult.

Secreto
Oculta la representacién interna del argumento de una funcién y del resultado de esta.

7.5.2.8. MoreData

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que hereda la interfaz de CalculationData y provee una interfaz que permite acceder a grupos
de datos que son extensiones de datos mas simples; por ejemplo extensiones de SimpleData. Este médulo define una variable
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interna de tipo CalculationData de modo tal que sus herederos mantengan internamente un elemento de dicho tipo.

setArg recibe como argumento un valor real y lo guarda internamente. Dicho valor serd utilizado como argumento de una

funcion.

getArg devuelve un valor real, aquel registrado previamente por el método setArg.

setResult recibe como argumento un valor real y lo guarda internamente. Dicho valor sera el resultado de aplicar una funcién
a cierto valor.

getResult devuelve el valor resultante, registrado mediante setResult.

getInMin devuelve el valor real correspondiente a inm, introducido en el requerimiento RF-13.

getInMax devuelve el valor real correspondiente a inmq, introducido en el requerimiento RF-13.

getOutMin devuelve el valor real correspondiente a out,n introducido en el requerimiento RF-13.

getOutMax devuelve el valor real correspondiente a outyq, introducido en el requerimiento RF-13.

getCalibration devuelve el valor real, correspondiente a un valor de la calibracion.

setOrientation recibe y guarda internamente un valor real que representard una cierta orientacién (adelante/atrés) a registrar.

getOrientation devuelve un valor real que representa cierto sentido de orientacién registrado.

Secreto
Oculta diferentes grupos de datos que son extensiones de datos mas simples.

7.5.2.9. MapData

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa los valores de entrada y el valor de salida de una funcién. Este médulo
mantendrd internamente un elemento CalculationData; en particular, un SimpleData. Los datos que este médulo implementa
seran utilizados por la funcién MapFunction. Ver requerimiento RF-13..

MapData, siendo el constructor, recibe como argumento cuatro valores reales y un grupo de datos SimpleData. Todos estos
elementos son guardados internamente. Los cuatro valores reales son los argumentos inmin, {Mmaz, OUtmin ¥ OUtmas presentes
en la definicién de la funcién map descripta en el requerimiento RF-13.. Esta funcién es utilizada por distintos médulos con
distintos valores pasados como argumentos. Ver requerimientos RF-22.4. y RF-27.2. Los datos SimpleData tendran el valor del
argumento x de la funcién y el resultado obtenido de aplicarla a dicho valor, junto con los valores mencionados mas arriba.

getInMin devuelve el valor real correspondiente a in,,:, asignado en el constructor.
getInMax devuelve el valor real correspondiente a inmqz asignado en el constructor.
getOutMin devuelve el valor real correspondiente a out:n asignado en el constructor.
getOutMax devuelve el valor real correspondiente a out,,q.. asignado en el constructor.

setArg recibe como argumento un valor real, que sera el argumento = de la funcién map implementada por MapFunction, y

delega en SimpleData la tarea de guardarlo internamente. Para esto, el método invoca SimpleData::setArg pasdndole como

argumento el valor recibido.

getArg devuelve un valor real, aquel registrado previamente por el método setArg. Para esto, delega la tarea en SimpleData
invocando SimpleData::getArg y retornando el valor obtenido.

setResult recibe como argumento un valor real y lo guarda internamente. El método delega en SimpleData dicha accién; esto
es, invoca SimpleData::setResult, pasdndole como argumento el valor recibido.

getResult devuelve el valor registrado por setResult. Para esto invoca SimpleData::getResult y devuelve el valor obtenido.

Secreto
Oculta la representacién interna de los valores de entrada y salida de la funcién map definida en el requerimiento RF-13.

7.5.2.10. CRData

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa los valores de entrada y el valor de salida de una funcién. Este médulo
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mantendrd internamente un elemento CalculationData; en particular, un MapData. Los datos que este médulo implementa
seran utilizados por las funciones MapFunction y OrientationCalc; ambas utilizadas por los buffers CRBuffer asociados a los
pines de direccién y del velocidad del CR. Ver requerimientos RF-22. y RF-27.

CRData, siendo el constructor, recibe como argumento un valor real y un grupo de datos MapData. Todos estos elementos son
guardados internamente. El valor real es el valor de calibracion DCALIBRATION o VCALIBRATION del CR, descripto en
los requerimientos RF-19. - RF-22. y RF-25. - RF-27. Los datos MapData tendran los valores méaximos y minimos requeridos
por la funcién map descriptos en los requerimientos RF-22. y RF-27.

getInMin devuelve el valor real correspondiente a in.m,i, guardado en el elemento MapData. Para esto, invoca MapData::getInMin

y devuelve el valor retornado por este.

getInMax devuelve el valor real correspondiente a inmq guardado en el elemento MapData. Para esto, invoca MapData::getInMax

y devuelve el valor retornado por este.

getOutMin devuelve el valor real correspondiente a outmin guardado en el elemento MapData. Para esto, invoca MapData::getOutMin

y devuelve el valor retornado por este.

getOutMax devuelve el valor real correspondiente a outmqz guardado en el elemento MapData. Para esto, invoca MapData::getOutMax

y devuelve el valor retornado por este.

setArg recibe como argumento un valor real, que serd el argumento x de la funcién map implementada por MapFunction, y

delega en MapData la tarea de guardarlo internamente. Para esto, el método invoca MapData::setArg pasandole como argu-
mento el valor recibido.

getArg devuelve un valor real, aquel registrado previamente por el método setArg. Para esto, delega la tarea en MapData
invocando MapData::getArg y retornando el valor obtenido.

setResult recibe como argumento un valor real y lo guarda internamente. El método delega en MapData dicha accién; esto es,
invoca MapData::setResult, pasandole como argumento el valor recibido.

getResult devuelve el valor registrado por setResult. Para esto invoca MapData::getResult y devuelve el valor obtenido.

getCalibration devuelve el valor real, correspondiente a la calibraciéon del CR, asignado en el constructor.

setOrientation recibe un valor real; en particular, serd 0 o 1, y lo guarda internamente. Este valor, indicard la orientacién
(adelante/atrds) requerida por una orden del CR. El valor 1 indicard que el movimiento ordenado es hacia adelante y el valor
0 indicard que es hacia atras. Ver requerimiento RF-22.

getOrientation devuelve un valor real que es el sentido de orientacién registrado mediante setOrientation.

Secreto
Oculta la representacién interna los valores de entrada y salida de las funciones MapFunction y OrientationCalc.

7.5.3. OPERATIONS

Funcion
Este es un médulo 16gico que agrupa los médulos que implementan los diferentes célculos, funciones y algoritmos utilizados por
el sistema.

7.5.3.1. Algorithm [Mm1] [DP1]|[DP2]

Funcion

Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para llevar a cabo los cédlculos establecidos por cierto algoritmo.
Cuenta con un unico método calculate que recibe un respositorio de datos Data, para obtener los valores que serdn utilizados
en el cdlculo y, para guardar los resultados del mismo.

Sus mdédulos herederos implementaran los diferentes algoritmos. Cada mddulo heredero sabrd qué requiere del repositorio de
datos Data para realizar su cédlculo.

Secreto
Oculta la existencia de diferentes algoritmos.
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7.5.3.2. TensAlgorithm

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el algoritmo de control que permite calcular la tensién que debe aplicarse a
una rueda, a partir de la tensién deseada recibida en una orden.

calculate recibe un repositorio de datos Data como argumento, en particular un elemento WheelCtrlData, y calcula la tensién
que debe aplicarse a una rueda. Los calculos son descriptos en el requerimiento RF-64. El método simplemente toma la tensién
recibida como setpoint y la registra como la tensién a aplicar a la rueda. Esto lo hace invocando WheelCtrlData::getSetpoint,
para obtener la tensién, y llamando a WheelCtrlData::saveTens, pasandole la tensién mencionada como argumento.

Este método, también es responsable de inicializar los errores de velocidad y corriente acumulados. Esto lo hace mediante
Data::resetErrorVel y Data::resetErrorCnt. Ver requerimientos RF-54. y RF-61.

calculate(Data d){
d.resetErrorVel ()
d.resetErrorCnt ()
sp=d.getSetpoint ()
d.saveTens (sp)

Secreto
Oculta cémo calcula la tensién a aplicar a una rueda, a partir de la tensiéon deseada recibida en una orden.

7.5.3.3. VelAlgorithm

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el algoritmo de control que permite calcular la tensién que debe aplicarse a
una rueda, a partir de la velocidad deseada y la velocidad medida.

VelAlgorithm, siendo el constructor, establece el valor de dos constantes utilizadas en el cdlculo del método calculate. Las
constantes son TENSIONvgr1 y TENSIONvEL2, a las cuales se les asignard los valores correspondientes de acuerdo a lo
descripto en el requerimiento RF-55.

calculate recibe un repositorio de datos Data como argumento, en particular un elemento WheelCtrlData, y calcula la tensién que
debe aplicarse a una rueda. Para esto, obtiene primero la velocidad deseada mediante una llamada a WheelCtrlData::getSetpoint,
y toma la velocidad medida invocando WheelCtrlData::getVel. A partir de estos valores obtiene el error calculando la diferen-
cia entre ellos. Después, calcula el error acumulado de velocidad invocando WheelCtrlData::addErrorVel, pasdndole como
argumento el error calculado. Luego, obtiene el error acumulado mediante WheelCtrlData::getErrorVel. Con estos valores de
error y los valores constantes definidos en el médulo, lleva a cabo el célculo de la tensién a aplicar, de acuerdo a lo descripto en
el requerimiento RF-56. El resultado de este célculo es guardado en los datos mediante WheelCtrlData::saveTens, pasdandoselo
como argumento.

Este método, también es responsable de inicializar el error de corriente acumulado (ver requerimiento RF-61.). Esto lo hace por
medio de Data::resetErrorVel.

calculate(Data d){
d.resetErrorCnt ()
sp=d.getSetpoint ()
vel=d.getVel()
error= diff (sp,vel)
d.addErrorVel (error)
errorAc=d.getErrorVel ()
volt=calcVoltios(error,errorAc)
d.saveTens (volt)

Secreto

Oculta los calculos requeridos para establecer la tensiéon de una rueda, necesaria para alcanzar cierta velocidad deseada, esta-
blecida a partir de una orden recibida. Ademds oculta como obtiene la informacién necesaria para llevar a cabo el cilculo y
cémo registra los resultados de este.

7.5.3.4. CntAlgorithm

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el algoritmo de control que permite calcular la tensién que debe aplicarse a
una rueda, a partir de la corriente deseada y la corriente medida.

CntAlgorithm, siendo el constructor, establece el valor de dos constantes utilizadas en el cdlculo del método calculate. Las
constantes son TENSIONcnT1 'y TENSIONcnNT2, a las cuales se les asignard los valores correspondientes de acuerdo a lo
descripto en el requerimiento RF-62.
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calculate recibe un repositorio de datos Data como argumento, en particular un elemento WheelCtrlData, y calcula la tensién que
debe aplicarse a una rueda. Para esto, obtiene primero la corriente deseada mediante una llamada a WheelCtrlData::getSetpoint,
y toma la corriente medida invocando WheelCtrlData::getCnt. A partir de estos valores obtiene el error calculando la diferen-
cia entre ellos. Después, calcula el error de corriente acumulado invocando WheelCtrlData::addErrorCnt, pasdndole como
argumento el el error calculado. Luego, obtiene el error acumulado invocando WheelCtrlData::get ErrorCnt. Con estos valores de
error y los valores constantes definidos en el médulo, lleva a cabo el cédlculo de la tensién a aplicar, de acuerdo a lo descripto en
el requerimiento RF-63. El resultado de este célculo es guardado en los datos mediante WheelCtrlData::saveTens, pasdndoselo
como argumento.

Este método, también es responsable de inicializar el error de velocidad acumulado (ver requerimiento RF-54.). Esto lo hace
mediante Data::resetErrorVel.

calculate(Data d){
d.resetErrorVel ()
sp=d.getSetpoint ()
cte=d.getCnt ()
error= diff (sp,cte)
d.addErrorCnt (error)
errorAc=d.getErrorCnt ()
volt=calcVoltios(error,errorAc)
d.saveTens(volt)

Secreto
Oculta los célculos requeridos para establecer la tensién de una rueda, necesaria para alcanzar una corriente deseada. Ademés
oculta cémo obtiene la informacién necesaria para llevar a cabo el cdlculo y como registra los resultados de este.

7.5.3.5. DirAlgorithm

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa el algoritmo que calcula el error entre la posicién medida y la deseada; y en
funcién de esto, el sentido del giro.

calculate recibe un repositorio de datos Data, en particular DirCtrlData y, a partir de este, obtiene la posicién deseada median-
te DirCtrlData::getSetpoint, y la posicion medida por medio de DirCtrlData::getPosition. El método calcula el valor absoluto

de la diferencia entre estos valores y lo guarda invocando DirCtrlData::saveErrorPos. Ademads, calcula el sentido de giro del

dispositivo; esto lo hace del siguiente modo. Si la posicién deseada es mayor que la medida, el sentido sera hacia la derecha
y por tanto se indicara el valor 1, pasdndolo como argumento a MovementSense::setValue para ser registrado. Luego, dicho

sentido de giro MovementSense serd pasado como argumento a DriCtlData::saveDirection para ser guardado. Si por el contrario

la posicién deseada es menor que la posicién medida, el sentido de giro serd hacia la izquierda y se indicard el valor 0, pasdndolo
como argumento a MovementSense::set Value que registrara la direcciéon deseada. Luego, mediante DirCtrlData::saveDirection,

el método guardard el mencionado sentido de giro MovementSense. Ver requerimientos RF-73.2.; RF-73.4. y RF-73.5.

Secreto
Oculta cémo calcula el sentido del giro del dispositivo de direccién y cémo guarda el resultado.

7.5.3.6. Function

Funcidon

Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para llevar a cabo los cdlculos de una funcién. Cuenta con un tinico
método calculate que recibe datos CalculationData, para obtener los valores que serdn utilizados en el cdlculo y, para guardar
los resultados del mismo. Sus médulos herederos implementaran diferentes funciones. Cada médulo heredero sabrd qué requiere
del los datos CalculationData para realizar su célculo.

Secreto
Oculta la existencia de diferentes funciones.

7.5.3.7. OrientationCalc

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que implementa una funcién que calcula el sentido de orientacién (adelante/atras) solicitado
en una orden proveniente del CR.

calculate recibe datos CalculationData, en particular CRData. De estos datos obtiene el valor asignado al argumento invocando
CRData::getArg. Si este valor es mayor o igual a 0, el sentido de orientacién serd hacia adelante y por tanto se indicara el valor
1, pasdndolo como argumento a CRData::setOrientation. Si por el contrario el valor es meno que 0, el sentido de orientacién
serd hacia atras y por tanto se indicard el valor 0, pasdndolo como argumento a CRData::setOrientation.
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Esta funcién es utilizada por el buffer VelBuffer asociado al pin de velocidad del CR. Ver requerimiento RF-22.

Secreto
Oculta cémo realiza el célculo de la orientacién establecida en una orden de velocidad proveniente del CR.

7.5.3.8. MapFunction

Funcion

Este es un médulo fisico-concreto que implementa una funcién de mapeo de valores. Esta funcién es utilizada en algunos calculos
por los buffers CRBuffer del CR; y en cada rueda Wheel para transformar el valor de la tensién a aplicar, en un valor de registro
de 16bits que serd el que se le asigne realmente a la rueda.

calculate recibe datos CalculationData, en particular CRData o MapData. De estos datos obtiene el valor asignado al argumento
mediante CalculationData::get Arg y los valores méximos y minimos invocando CalculationData::getInMin, CalculationData::getInOut,
CalculationData::getInMax y CalculationData::getOutMax. A partir de estos valores, este método realiza el cdlculo descripto

en el requerimiento RF-13. Luego, el resultado obtenido es guardado mediante CalculationData::setResult.

Secreto
Oculta cémo realiza el célculo de la funcién de mapeo descripta en el requerimiento RF-13.

7.5.3.9. InverseFunction

Funcién
Este es un médulo fisico-concreto que implementa la funcién que transforma un valor de registro de 16bits en un valor real.
Esta funcién es utilizada en el recolector de mediciones de corriente de una rueda ValueColector.

calculate recibe datos CalculationData, en particular un elemento SimpleData manipulado por el recolector de mediciones de
corriente. De estos datos obtiene el valor asignado al argumento mediante SimpleData::getArg, calcula la traduccién de este

a un valor real de acuerdo a lo descripto en el requerimiento RF-59.3. Luego, el resultado obtenido es guardado mediante
SimpleData::setResult.

Secreto
Oculta cémo realiza el cédlculo de la funcién que traduce un entero de 16bits en un valor real.

7.6. MCUCONSTRUCTION

Funcion
Este es un mdédulo 16gico que agrupa los médulos responsables por crear los objetos del sistema. En particular, el controlador
principal MainController.

7.6.1. MCDirector

Funcion

Este es un mdédulo fisico-concreto que es responsable de dirigir la construccién del controlador principal; esto es, la construccién
de un objeto MainController.

El médulo estd compuesto por un elemento MainControllerBuilder en el que delega la construcciéon de las partes del objeto a
construir. En su interfaz, este médulo provee un tinico método build que implementa.

MCDirector, siendo el constructor del médulo, recibe un elemento MainControllerBuilder y lo guarda internamente.

build dirige la construccién del controlador principal solicitando la construccién de érdenes para los sensores, de érdenes para

los controladores, del grupo de sistemas de control, de érdenes del controlador principal y de estados de operacion de este.

Esto lo hace mediante las llamadas en forma secuencial de los siguientes métodos: MainControllerBuilder::buildSensorOrders,

MainControllerBuilder::buildCtrllersOrders, MainControllerBuilder::buildCtrlSysPool, MainControllerBuilder::buildMainOrders
y MainControllerBuilder::buildOpStates. Luego de estas llamadas, termina.

Secreto
Oculta los pasos requeridos para construir el controlador principal del sistema.

7.6.2. MainControllerBuilder

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para permitir la construcciéon de las partes que componen un con-
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trolador principal MainController.

buildSensorOrders creard érdenes que se aplican sobre los sensores de los sistemas.

buildCtrlSysPool creara el conjunto de sistemas de control que constituyen el controlador principal.

buildCtrllersOrders creard érdenes que se aplican sobre los controladores de los sistemas.

buildMainOrders creard érdenes del controlador principal.
buildOpStates creard los estados de operacién del controlador principal.

Secreto
Oculta distintas maneras en que podrian construirse las partes de un sistema de control principal.

7.6.3. MCBuilder

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa la construccién de las distintas partes que constituyen un sistema de control
MainController. Implementa los métodos heredados de MainControllerBuilder.

MCBuilder, siendo el constructor de este médulo, recibe los posibles modos de operacién (PC/CR) encapsulados en ModePool,
los cuales utilizard en el proceso de construccién del controlador principal.

buildSensorOrders creard érdenes que se aplican sobre los sensores de corriente y velocidad de los sistemas.

buildSensorOrders(){
wrVelOrd= new SensorWritesVel()
wrCntOrd= new SensorWritesCnt ()
senWrOrd=new SensorsWrite(wrVelOrd,wrCntOrd)

}

buildCtrlSysPool creara el conjunto de sistemas de control que constituyen el controlador principal. Primero, utiliza las érdenes
construidas por buildSensorOrders y aquellas construidas por buildCtrllersOrders para crear el constructor CSPBuilder y el
director CSPDirector. A partir de estos, solicita la construccién del grupo de sistemas de control mediante CSP Director::build.
Luego, obtiene el temporizador secundario SecondTimer invocando CSPBuilder::getLocalTimer y lo guarda internamente; ob-
tiene el grupo de sistemas de control creado, mediante CSPBuilder::getCSP y lo guarda; y obtiene, mediante
CSPBuilder::getDStoppingState, el estado de operacién DStopping del sistema de direccién y lo guarda.

wrVelOrd: SensorWritesVel
rVelOrd: ControllerReadsVel

buildCtrlSysPool (){
cspBuilder= new CSPBuilder(wrVelOrd, rVelOrd)
cspDirector=new CSPDirector(cspBuilder)
cspDirector.build()
timer15=cspBuilder.getLocalTimer ()
csp=cspBuilder.getCSP()
dStopSt=cspBuilder.getDStoppingState()

}

buildCtrllersOrders creard érdenes que se aplican sobre los controladores de los sistemas, para que estos lean los valores de los

sensores y lleven a cabo la tarea de control.

buildCtrllersOrders(){

rVelOrd=new ControllerReadsVel()

rCntOrd=new ControllerReadsCnt ()

ctrlsROrd=new ControllersRead(rVelOrd,rCnt0Ord)
ctrlsCtrl=new ControllersControl()

}

buildMainOrders creard 6rdenes del controlador principal. Primero, utilizando el estado de operacién DStopping obtenido en
el método buildCtrlSysPool, crea una orden UpdateOrder de actualizacion del estado de operacion del sistema de direccién.
Luego, crea la orden SaveWheelPositions que permite registrar la posiciéon de las ruedas; para esto crea previamente la orden
SaveWPosition sobre una rueda. A partir de estas 6rdenes, de algunas creadas en el método buildSensorOrders y de otras
creadas en el método buildCtrllersOrder, crea una orden MainCtrlOrder del controlador principal. Finalmente, crea una orden
de parada de todos los sistemas de control. Para esto, crea el algoritmo ResetVel. Utilizando este y el estado de operacién
DStopping, crea la orden ControllersStop y la guarda.
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dStopSt: DStopping

senWrOrd: SensorsWrite
ctrlsROrd: ControllersRead
ctrlsCtrl: ControllersControl

buildMainOrders(){

updOrd=new UpdateOrder (dStopSt)

saveWP=new SaveWPosition()

saveWPoss=new SaveWheelPositions(saveWP)

mCtrlOrd=new MainCtrlOrder (senWrOrd, ctrlsROrd, ctrlsCtrl,saveWPoss,updOrd)
----orden de parada----

algResetVel=new ResetVel()

ctrlsStopOrd=new ControllersStop(algResetVel, dStopSt)
}

buildOpStates creard los estados de operacién del controlador principal. Estos seran: el estado de funcionamiento correcto
Working, los n estados de espera WaitingN, el dltimo estado de espera WaitingMAX y el estado de reconexién Reconnecting.
Los estados serdn los responsables de establecer cuél es el nuevo estado que los sucede de acuerdo a ciertas circunstancias (ver
Figura 2.8). Por tanto, deberan recibir en su constructor los correspondientes estados sucesores; lo cual determina el orden de
construccién de los mismos. Ademads, los constructores de los estados recibiran las correspondientes 6rdenes que se llevaran a
cabo en ellos.

El método tendrd un valor constante M AX que serd el maximo tiempo de espera ante una pérdida de senal, antes de pasar al
estado de reconexién. Este tiempo serd la cantidad méaxima de ciclos de control que el sistema esperard; esto es M AX = 50.
El origen de este valor se debe a que el requerimiento RF-48. establece que los ciclos duran ciertos n milisegundos, y el re-
querimiento RF-34. indica que el tiempo de espera es una cantidad m de segundos. Por tanto, el valor constante M AX sera
m * 1000/n. Este valor constante serd utilizado en un bucle para construir los M AX — 1 estados WaintingN.

mCtrl0rd: MainCtrlOrder
ctrlsStopOrd: ControllersStop

buildOpStates(){
MAX=50
workSt=new Working(mCtrlOrd)
recSt=new Reconnecting(workSt, mCtrl0Ord)
waitSt=new WaitingMAX(workSt,recSt,ctrlsStopOrd,mCtrl0rd)

nMax=MAX-1

while nMax > 0
temp=new WaitingN(workSt,waitSt,mCtrlOrd)
waitSt=temp
nMax--

workSt.setNextState (waitSt)
opState=workSt
}

getLocalTimer devuelve un temporizador Timer; en particular, el temporizador secundario SecondTimer obtenido en el método
buildCtrlSysPool.

getMC finaliza la construccién del controlador principal MainController y lo devuelve. Para esto utiliza ModePool recibido en
el constructor de este médulo, el conjunto de sistemas de control ControlSystemPool creado por buildCtrlSysPool y el estado
de operacién Working construido por builOpStates.

mdPool: ModePool
csp: ControlSystemPool
opState: Working

getMC (O {
md=mdPool.getCRMode ()
mCtrl=new MainController (csp)
mCtrl.changeMode (md)
mCtrl.changeState (opState)
return mCtrl

}

getActiveSensors solicita al grupo de sistemas de control, mediante ControlSystemPool::get ActiveSensors, un iterador de los
sensores hall ActiveSensor de los sistemas de ruedas, y lo retorna.

Secreto
Oculta cémo se construye cada parte del controlador principal y cémo se combinan las partes resultantes para crear el mencio-
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nado controlador.

7.6.4. CSPCONSTRUCTION

Funcion
Este es un médulo 1égico que agrupa los médulos responsables de construir un conjunto de sistemas de control ControlSystemPool.

7.6.4.1. CSPDirector

Funcion
Este es un mdédulo fisico-concreto que es responsable de dirigir la construccién del conjunto de sistemas de control. Este médulo
delega en un médulo CtrlSysPoolBuilder la construccién de las partes del objeto a construir.

CSPDirector, siendo el constructor de este médulo, recibe y mantiene internamente un constructor CtrlSysPoolBuilder del
conjunto de sistemas de control.

build dirige la construccién del conjunto de sistemas de control solicitando la construccién los sistemas de control de ruedas
y la construccién del sistema de control de direccién. Esto lo hace mediante las llamadas en forma secuencial a los siguientes
métodos: CtrlSysPoolBuilder::buildWheelSystem y CtrlSysPoolBuilder::buildDirSystem. Luego de estas llamadas, termina.
Secreto

Oculta los pasos requeridos para construir el conjunto de sistemas de control.

7.6.4.2. CtrlSysPoolBuilder

Funcion
Este es un mdédulo fisico-abstracto que provee una interfaz para permitir la construccién de las partes que componen un conjunto
de sistemas de control ControlSystemPool.

buildWheelSystem creara los correspondientes sistemas de control de ruedas que constituyen el sistema.

buildDirSystem creara el sistema de control de direccién.

Secreto
Oculta las distintas maneras en que podrian construirse las partes que constituyen el conjunto de sistemas de control.

7.6.4.3. CSPBuilder

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa la construccién de las distintas partes que conforman un conjunto de sistemas
de control ControlSystemPool. Implementa los métodos heredados de CtrlSysPoolBuilder.

CSPBuilder, siendo el constructor de este médulo, recibe como argumentos una orden Sensor WritesVel y una orden ControllerReadsVel.
Estas érdenes serdn utilizadas para indicar a un sensor de velocidad que emita el valor medido y a un controlador que lea dicho
valor, en un sistema de control de rueda.

buildWheelSystem construye los sistemas de control utilizando las drdenes recibidas en el constructor. Primero, crea un
objeto constructor WheelSysBuilder. Luego, pasando este iltimo como argumento, crea un objeto director WSDirector y
le indica que lleve a cabo la construccién del sistema de control de ruedas; esto lo hace, mediante WSDirector::build in-
dicdndole un numero identificador de la rueda. Después, obtiene y guarda internamente: el sistema de control de la rue-
da, mediante WheelSysBuilder::getSystem, el comando ReadCnt asociado a la lectura de la corriente de la rueda, mediante
WheelSysBuilder::getCntCmd y el sensor hall ActiveSensor de la rueda. Estos cuatro ultimos pasos los llevara a cabo para cada
una de las ruedas.

sensWrVel: SensorWritesVel
ctrllerRdVel: ControllerReadsVel

buildWheelSystem(){
wsBuilder= new WSBuilder(senWrVel, ctrllerRdVel)
wsDirector=new WSDirector (wsBuilder)

[/========== Rueda DD -- -—- -
wsDirector.build(id1)
wSysDD=wsBuilder.getSystem()
cntCmdDD=wsBuilder.getCntCmd ()
hallSensorDD=wsBuilder.getActiveSensor ()

150



//——==—— Rueda DI -- -
wDirector.build(id2)
wSysDI=wsBuilder.getSystem()

//=====m=mm= Rueda TD -- - -

wSysTD

[/ Rueda TI -- --- -
wSysTI

}

buildDirSystem construye el sistema de control de direccién del siguiente modo. Primero, crea un objeto constructor DirSysBuilder.
Luego, pasando este ultimo como argumento, crea un objeto director DSDirector y le indica que lleve a cabo la construccién
del sistema de control de direccién; esto lo hace, mediante DSDirector::build. Después, a partir de DirSysBuilder obtiene y
guarda internamente los siguientes elementos: el comando DirCtrlTimeOut asociado al temporizador secundario, mediante
DirSysBuilder::getDirCmd; el estado activo del sistema de direccién DActive, mediante DirSysBuilder::getDActiveState; el es-
tado de parada DStopping, mediante DirSysBuilder::getDStoppingState y el sistema de control de direcciéon DirSystem, por
medio de DirSysBuilder::getSystem.

buildDirSystem(){
dsBuilder= new DSBuilder ()
dsDirector=new DSDirector(dsBuilder)
dsDirector.build ()
dCmdTimeOut=dsBuilder.getDirCmd ()
dActSt=dsBuilder.getDActiveState()
dStopSt=dsBuilder.getDStoppingState ()
dSys=dsBuilder.getSystem()

}

getLocalTimer construye y devuelve el temporizado secundario SecondTimer. Para esto, invoca al constructor del mismo
pasdndole como argumento: los cuatro comandos ReadCnt asociados a la corriente de cada rueda, obtenidos en buildWheelSystem;

y el comando DirCtrlTimeOut obtenido en buildDirSystem.

getCSP construye y devuelve el conjunto de sistemas de control ControlSystemPool. Para esto, invoca al constructor del mismo
pasédndole como argumento: los cuatro sistemas de control de ruedas WheelSystem, obtenidos en buildWheelSystem; el siste-

ma de direccién DirSystem, obtenido en buildDirSystem; los estados de operacién DActive y DStopping, ambos obtenidos en
buildDirSystem.

get ActiveSensors agrupa los cuatro sensores hall ActiveSensor de las ruedas en una estructura y devuelve el iterador de dicha
estructura que permite obtener cada sensor. Dichos sensores son obtenidos en el método build WheelSystem.

getDStoppingState devuelve el estado de operaciéon DStopping del sistema de direccién, obtenido en el método buildDirSystem.

Secreto
Oculta cémo se construye cada parte del conjunto de sistemas de control.

7.6.4.4. WSCONSTRUCTION

Funcion
Moédulo légico que agrupa los médulos responsables por la construcciéon de un sistema de control de rueda.

7.6.4.4.1 WSDirector

Funcidon
Moédulo fisico-concreto, responsable de dirigir la construccién de un sistema de control de rueda WheelSystem. Este médulo
delega en el médulo WheelSysBuilder la construccién de las partes del sistema de control de rueda.

WSDirector, siendo el constructor de este médulo, recibe como argumento un médulo constructor WheelSysBuilder y lo guarda
internamente.

build recibe el identificar de una cierta rueda y dirige la construccién del sistema de control para la misma. El método solicita la
construccién ordenada de los siguientes elementos: de los datos internos del sistema de control de ruedas WheelCtrlData, invocan-
do WheelSysBuilder::buildData; del controlador WheelController, mediante una llamada a WheelSysBuilder::buildController;
de los sensores, invocando WheelSysBuilder::buildSensors y pasdndole como argumento el identificador recibido; del sistema
de control WheelSystem, llamando a WheelSysBuilder::build WSystem; del grupo de comandos CtrlCmdPool, mediante la in-
vocaciéon de WheelSysBuilder::buildCmdPool, pasandole como argumento a este ultimo el identificador de la rueda; y de las
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conexiones entre los sensores y el controlador, invocando WheelSysBuilder::buildConnections.

build(Int id){
wsBuilder.buildData()
wsBuilder.buildController ()
wsBuilder.buildSensors(id)
wsBuilder.buildWSystem()
wsBuilder.buildCmdPool (id)
wsBuilder.buildConnections ()

Secreto
Oculta los pasos requeridos para construir un sistema de control de rueda.

7.6.4.4.2 WheelSysBuilder

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para permitir la construccién de las partes que componen un sistema
de control de rueda WheelSystem.

buildData serd responsable de construir los datos internos de un sistema de control de rueda.
buildController serd responsable de construir el controlador del sistema de control de una rueda.

buildSensors recibird un entero que permitird identificar la rueda a controlar y construira los sensores del sistema de control de
la rueda.

buildWSystem sera responsable de construir un sistema de control de una rueda.

buildCmdPool recibird como argumento un entero que serd el identificador de una rueda y construird los comandos que permi-

tiran el control de la misma.
buildConnections sera responsable de crear las conexiones entre los sensores y el controlador de un sistema de control de rueda.

Secreto
Oculta las distintas formas en que podrian construirse las partes de un sistema de control de rueda.

7.6.4.4.3 WSBuilder (MI| [DP1|[DP2||DP3]|[DP4|

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa la construccién de las distintas partes que conforman un sistema de control
de rueda WheelSystem. Implementa los métodos heredados de WheelSysBuilder.

WSBuilder, siendo el constructor, recibe como argumento las 6rdenes SensorWritesVel y ControllerReadsVel y las guarda in-
ternamente.

buildData crea y guarda internamente un elemento WheelCtrlData.

buildController crea un controlador WheelController, pasandole al constructor del mismo los datos WheelCtrlData creados por
el método buildData.

buildSensors recibe un entero que serd utilizado como identificador de una rueda y crea los sensores asociados a esta. El método
crea el sensor de corriente de la rueda, y el comando asociado; y el sensor de velocidad, junto con el correspondiente comando.
Para crear el sensor de corriente, primero crea un recolector de valores ValueCollector pasandole como argumento el identificador
de la rueda. Luego crea un sensor de corriente CntSensor pasdndole como argumento el mencionado recolector. Finalmente,
construye el comando para leer la corriente de la rueda ReadCnt, pasdndole a su constructor el recolector construido previa-
mente.

Para crear el sensor de velocidad, el método primero construye un recolector de senales SensorCollector. Luego crea el sen-
sor VelSensor pasandole como argumento a su constructor, el recolector mencionado. Después crea el comando CountSignal
pasédndole también a su constructor el recolector creado. Finalmente, construye un sensor hall ActiveSensor pasandole al cons-
tructor el identificador de la rueda; y registra en dicho sensor el comando previamente construido, pasidndolo como argumento
a ActiveSensor::setCommand.
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buildSensors(Int id){

//---sensor de corriente----
cColl= new ValueCollector(id)
cSensor=new CntSensor(cColl)
cCmd=new ReadCnt (cColl)

//-—-sensor de velocidad----
tColl= new TimeCollector()
vColl= new SensorCollector(tColl)
vSensor= new VelSensor (vColl)
vCmd= new CountSignal(vColl)
hallSensor= new ActiveSensor(id)
hallSensor.setCommand (vCmd)

}

buildWSystem crea un sistema de control de rueda WheelSystem y lo guarda internamente. Para esto, le pasa como argumento
al constructor del mismo, el sensor de velocidad VelSensor y el sensor de corriente CntSensor creados por el método buildSensors.

buildCmdPool recibe un valor entero que permitird identificar la rueda a controlar y crea el grupo de comandos que actuaran
sobre la misma y permitirdn su control.

Primero, el método construye la rueda Wheel pasdndole a su constructor el identificador de la misma. Luego, crea el comando
de frenado Brake y el comando de velocidad nula VelNull, pasdndoles a sus constructores la rueda creada. Después, crea el
comando SetTension que permite establecer la tensién requerida a la rueda. El constructor de este comando recibird la rueda
creada, los datos WheelCtrlData creados por buildData y el controlador WheelController construido por buildController. El
dltimo comando a construir por el método es ChangeOrientation que cambia el sentido (adelante/atrds) del movimiento de las
ruedas. El constructor de este comando recibira la rueda Wheel y los datos WheelCtrlData construidos, el sistema WheelSystem
creado por buildWSystem y las érdenes Sensor WritesVel y ControllerReadsVel recibidos en el constructor de este médulo. Una
vez construidos los cuatro comandos enumerados, el método crea y guarda un contenedor de comandos CtrlCmdPool, pasandole
a su constructor los comandos mencionados.

data: WheelCtrlData

wCtrl: WheelController

wSys: WheelSystem

senWrVel: SensorWritesVel
ctrllerRdVel: ControllerReadsVel

buildCmdPool (Int id){
wheel= new Wheel(id)
cmdBrake=new Brake(wheel)
cmdVelNull= new VelNull(wheel)
cmdSetTens=new SetTension(wheel, data, wCtrl)
cmdChangeO=new ChangeOrientation(wheel, data, wSys, senWrVel, ctrllerRdVel)
cmdPool=new CtrlCmdPool(cmdVelNull, cmdBrake, cmdSetTens, cmdChange0)
}

buildConnections determina las conexiones entre los sensores creados por buildSensors y el controlador creado por buildController.
Primero, crea un conector Pipe y lo establece como conexién entre el sensor de velocidad y el controlador. Para esto utiliza
los métodos VelSensor::setConnection y WheelController::setConnectionV, pasandoles a ambos como argumento el conector
creado. Luego, crea otro conector Pipe y lo establece como conexién entre el sensor de corriente y el controlador. Esto lo hace
mediante las llamadas a CntSensor::setConnection y WheelController::setConnectionC pasdndoles como argumento el segundo
conector creado.

vSensor: VelSensor
wCtrller: WheelController

buildConnections () {
pipeV= new Pipe()
vSensor.setConnection(pipeV)
wCtrller.setConnectionV(pipeV)
pipeC= new Pipe()
cSensor.setConnection(pipeC)
wCtrl.setConnectionC(pipeC)

}

getSystem establece en el sistema WheelSystem, creado por buildWSystem, el controlador que le corresponde; y retorna el
mencionado sistema. Para esto, invoca WheelSystem::setController, pasdndole como argumento el controlador WheelController

creado por buildController. Luego el método devuelve el sistema mencionado.
getCntCmd devuelve el comando ReadCnt de lectura de corriente de la rueda, creado por buildSensors.

getActiveSensor devuelve el sensor hall ActiveSensor de la rueda, creado por buildSensors.
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Secreto
Oculta cémo se construyen y se ensamblan las partes de un sistema de control de rueda.

7.6.4.5. DSCONSTRUCTION

Funcion
Modulo 16gico que agrupa los médulos responsables por la construccién del sistema de control de direccién.

7.6.4.5.1 DSDirector

Funcion
Moédulo fisico-concreto, responsable de dirigir la construcciéon de un sistema de control de direccién DirSystem. Este médulo
delega en el médulo DirSysBuilder la construccién de las partes del sistema de control de direccién.

DSDirector, siendo el constructor de este mddulo, recibe como argumento un mdédulo constructor DirSysBuilder y lo guarda
internamente.

build dirige la construccién del sistema de control de direccién. El método solicita la construccién ordenada de los siguien-

tes elementos: del controlador del sistema invocando DirSysBuilder::buildController; del sensor del dispositivo, mediante una

llamada a DirSysBuilder::buildSensor; y de la conexién entre el controlador y el sensor, por medio de una invocacién a
DirSysBuilder::buildConnection.

Secreto
Oculta los pasos requeridos para construir el sistema de control de direccién.

7.6.4.5.2 DirSysBuilder

Funcion
Este es un médulo fisico-abstracto que provee una interfaz para permitir la construcciéon de las partes que componen el sistema
de control de direccién DirSystem.

buildController construird el controlador asociado al dispositivo de direccién.
buildSensor construird el sensor correspondiente al dispositivo de direccién.

buildConnection construira la conexién entre el sensor y el controlador del dispositivo de direccién.

Secreto
Oculta las distintas formas en que podrian construirse las partes de un sistema de control de direccién.

7.6.4.5.3 DSBuilder |M1] [DP1]|[DP2||DP3]

Funcion
Este es un médulo fisico-concreto que implementa la construccién de las distintas partes que conforman un sistema de control
de direcciéon DirSystem. Implementa los métodos heredados de DirSysBuilder.

buildController construye el controlador del sistema de direccién DirController. Para esto, previamente crea: el dispositivo de
direccién SteeringDevice; los datos internos DirCtrlData; los comandos Turn, SetDirection, Enable y Disable que utiliza el
controlador, los estados de operacién DInactive, DStopping, DTurning y DInactive de este; y los estados de funcionamiento del
dispositivo OnState y OffState.

Los estados de funcionamiento y los estados de operacién, son los responsables por establecer el siguiente estado de una
transicién. En algunos casos, la transicién de estado es establecida desde el exterior por otros médulos. Las posibles transiciones
de estados de operacién se presentan en la siguiente figura. Las lineas sélidas indican que en una transicion, el estado origen
conoce cudl es el estado destino. Las transiciones con lineas de punto indican que el estado origen desconoce el estado destino
y que dicha transicién es determinada externamente por otros médulos que no son los estados.

"

>[ DActive J [ DTurning J
i A

DStopping

Dinactive
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Por tanto, hay una dependencia entre ellos que requiere una construccién en un orden determinado de modo tal que las transi-
ciones de linea continua puedan ser definidas. Lo mismo ocurre con los estados de funcionamiento del dispositivo de direccién.

buildController(){
std=new SteeringDevice()
data=new DirCtrlData()
//-—--crear comandos---
cmdTurn=new Turn(std)
cmdSetDir=new SetDirection(std,data)
cmdEnable=new Enable(std)
cmdDisable=new Disable(std)
//---crear estados de op---\\
inactSt=new DInactive()\\
stopSt=new DStopping(inactSt)\\
turnSt=new DTurning(cmdTurn)\\
actSt=new DActive(turnSt,stopSt,inactSt,cmdSetDir)\\
turnSt.setNextState(actSt)\\
//-—--crear estados on/off---
offSt=new 0ffState(cmdEnable)
onSt=new OnState(cmdDisable,offSt)
offSt.setNextState (onSt)

//-—--crear controlador---
dCtrl=new DirController (data)
dCtrl.changeDvState (offSt)
dCtrl.changeOpState (inactSt)

}

buildSensor crea un sensor de direcciéon DirSensor y lo guarda internamente.

buildConnection determina la conexione entre el sensor y el controlador. Primero, crea un conector Pipe. Luego utiliza los méto-
dos DirSensor::setConnection y DirController::setConnection, pasdndoles como argumento el conector creado, para establecer

la conexién entre el sensor y el controlador. Habiendo sido estos iltimos, creados previamente por los métodos buildSensor y
buildControlller.

getSystem construye un sistema de control de direccién DirSystem, pasandole a su constructor el controlador construido por
buildController y el sensor creado por buildSensor. Luego, devuelve el elemento DirSystem creado.

getDirCmd crea y retorna el comando DriCtrlTimeOut, pasdndole a su constructor el controlador DirController construido por
buildController y el sensor DirSensor creado por buildSensor.

getDActiveState retorna el estado DActive creado por buildController.

getDStoppingState retorna el estado DStopping creado por buildController.

Secreto
Oculta cémo se construyen y se combinan las partes de un sistema de control de direccién.

7.7. Main (MI]| [DP1]|[DP2]

Funcion
Este médulo representa el programa principal que proveera el funcionamiento del MCU del robot desmalezador. La funcién
main describird la funcionalidad necesaria que se debe llevar a cabo para que el sistema inicie su funcionamiento.

main ordena la construccién de los elementos del sistema y da inici6 a la tarea de control que debe realizar el MCU. El
método ordenara la construccién de: los pines Pin y los buffers CRBuffer de velocidad y de direccién, del CR; el escribiente
Serial Writer que permitird enviar informaciéon a la PC; los lectores SerialReader y BufferReader por medio de los cuales se
leerdn las 6rdenes a llevar a cabo; los modos de operacién (CR/PC) del sistema; el controlador principal MainController y;
los temporizadores FirstTimer y SecondTimer del sistema. Luego, el método iniciard los sensores hall y los temporizadores; e
ingresard en un estado de espera por las interrupciones originadas por los distintos actores que constituyen el sistema de control.

155



main(){

vPinColl=new CRpinCollector()
vCmdCountT=new CountTime(vPinColl)
vpin=new Pin(id1)

vpin.setCommand (vCmdCountT)
vBuffer=new CRBuffer (vPinColl)

dPinColl=new CRpinCollector()
dCmdCountT=new CountTime(dPinColl)
dpin=new Pin(id2)

dpin.setCommand (dCmdCountT)
dBuffer=new CRBuffer(dPinColl)

mcuToPc=new ConnectMCUtoPC
serialWr=new SerialWriter (mcuToPC)

tensAlg=new TensAlgorithm()

velAlg=new VelAlgorithm()

cntAlg=new CntAlgorithm()

bufferRdr=new BufferReader (vBuffer,dBuffer,velAlg)
transmittingSt=new Transmitting()

noMessageSt=new NoMessage(transmittingSt)
readyMessageSt=new ReadyMessage(noMessageSt,transmittingSt)
transmittingSt.setNextState (readyMessageSt)

pcToMCU=new ConnectPCtoMCU()

pcToMCU. changeState (noMessageSt)

serialRdr=new SerialReader (pcToMCU,tensAlg,velAlg,cntAlg)

bMdCR=new BasicMode (bufferRdr)
cr=new CR(bMdCR)

bMdPC=new BasicMode(serialRdr)
pc=new PC(bMdPC, cr)
cr.setNextMode (pc)

mdPool=new ModePool(pc,cr)
serialRdr.setModes (mdPool)

--------------------- construir el MainController- -
mcBuilder= new MCBuilder (mdPool)
mcDirector= new MCDirector (mcBuilder)
mcDirector.build ()
mCtrl= mcBuilder.getMC()

————————————————————— construir el temporizadores- -—=
cmdTimeOut100=new ControllerTimeOut(mCtrl,serialRdr,serialWr)
const=Constants: :instance()
deltaT=const.getDELTAT ()
t100= new FirstTimer (cmdTimeOut100)
£100.setPeriod(deltaT)
t15=mcBuilder.getLocalTimer ()
t15.setPeriod(1,5)

itHallSensors=mcBuilder.getActiveSensors()

itHallSensors.first()

while not itHallSensors.end()
hallSensor=itHallSensors.getElement ()
hallSensor.start()
itHallSensors.next ()

t15.start O

t100.start ()

while(1){...espera interrupciones...}
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Capitulo 8

Patrones de Diseno

Pattern Conexion entre la PC y el MCU

based on Estado (State)

because Cambios previstos: El modo en el que se comunican el MCU y la PC depende del
estado de conexién entre éstos, podria cambiar dicho modo de comunicacién, modificando
el comportamiento ante cierto estado o bien requiriendo nuevo comportamiento asociado
a nuevos estados en la conexién.
Funcionalidad: La comunicacién entre el MCU y la PC requiere cierta sincronizacién,
por tanto el comportamiento de dicha comunicacién depende del estado de la conexién
entre éstos. Es decir, el comportamiento cambia dindmicamente dependiendo del estado
interno de la conexién.

where ConnectionState is Estado
NoMessage is EstadoConcreto
ReadyMessage is EstadoConcreto
Transmitting is EstadoConcreto
ConnectPCtoMCU is Contexto

Pattern Algoritmos de control para las ruedas

based on Estrategia (Strategy)

because Cambios previstos: Los algoritmos que determinan la tensiéon a aplicar a una rueda
podrian cambiar o incluso podria requerirse que se incorporen otros nuevos.
Funcionalidad: Las 6rdenes para el movimiento de las ruedas pueden estar dadas por
medio de un valor de tension, de corriente o de velocidad, los cuales a través de los corres-
pondientes algoritmos seran utilizados para calcular la tensiéon adecuada, para proveer
a las ruedas. De este modo es necesario que la tensién sea calculada a partir algoritmos
distintos. Abstraer estos algoritmos permite que el cliente no deba hacer diferencias al
momento de llevar a cabo el calculo.

where Algorithm is Estrategia

TensAlgorithm is EstrategiaConcreta
VelAlgorithm is EstrategiaConcreta
CntAlgorithm is EstrategiaConcreta
SetTension is Contexto
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Pattern

Algoritmo de control para la direccién

based on Estrategia (Strategy)

because Cambios previstos: El algoritmo de control que determina la direccién de giro del
robot podrian cambiar.

where Algorithm is Estrategia
DirAlgorithm is EstrategiaConcreta
DActive is Contexto

Pattern Valores constantes

based on Unico (Singleton)

because Cambios previstos: Los valores constantes que son utilizados por mas de un médulo
residiran en Constants. Podria ser necesario modificar dichos valores o incorporar nuevos,
que deban ser utilizados en forma global.
Funcionalidad: Ciertos valores constantes son utilizados por méas de un médulo a fin
de llevar a cabo calculos. Se utiliza un tinico médulo que los contenga y los oculte para
tener bajo control que los valores establecidos no seran replicados innecesariamente ni
seran modificados.

where Constants is Singleton

Pattern Argumentos de funciones

based on Decorador (Decorator)

because Cambios previstos: El sistema requiere distintos computos sobre valores reales que
son implementados mediante mdédulos que llevan a cabo el calculo de alguna funcién.
Todas las funciones requieren un arqumento bdsico, pero difieren en otros argumentos
que también son requeridos. Este patrén agrega al argumento basico de una funcién,
argumentos adicionales, abstrayendo estas diferencias. Podria ser necesario, agregar més
argumentos debido a que el calculo de alguna funcién lo requiera, o bien porque sea
necesario definir nuevas funciones que necesiten nuevos argumentos.
Funcionalidad: Hay funciones que requieren solo un valor real como argumento, otras
que requieren este valor mas un conjunto de otros argumentos, y otras que necesitan todos
los argumentos mencionados més algunos adicionales. Mas alld de estas diferencias, los
clientes tratan a todas esta funciones y sus argumentos del mismo modo; permitiendo
que ante los cambios posibles, los mismos sean transparentes para los clientes.

where CalculationData is Componente

SimpleData is ComponeneteConcreto
MoreData is Decorador

MapData is DecoradorConcreto
CRData is DecoradorConcreto
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Pattern

based on

because

where

Funciones

Estrategia (Strategy)

Cambios previstos: El sistema requiere distintos computos sobre valores reales, prove-
nientes del exterior del sistema. Estos cémputos son implementados en distintos médulo
como funciones que reciben un argumento y dan un valor como resultado. Los calculos
implementados podrian cambiar; o bien podrian ser necesario nuevos calculos.

Funcionalidad: El sistema debe implementar distintas funciones que realicen un célculo
que transforme cierto valor real provenientes del exterior en otro valor 1itil para el sistema.
Todas las funciones tienen la misma interfaz y reciben el mismo tipo de argumento que
es encapsulado en un médulo CalculationData. Sin embargo, cada funcién sabe qué
elementos necesita de estos argumentos para llevar a cabo el cdlculo y los toma del
mencionado moédulo. Por tanto, los clientes simplemente invocan la funcién y le pasan
los argumentos a esta; sin tener que conocer qué algoritmo elegir ni qué datos enviarle.

Function is Estrategia
OrientationCalc is EstrategiaConcreta
MapFunction is EstrategiaConcreta
InverseFunction is EstrategiaConcreta
VelBuffer is Contexto

DirBuffer is Contexto

Wheel is Contexto

ValueCollector is Contexto

Pattern

based on

because

where

Recolectores de instantes de tiempo

Decorador (Decorator)

Cambios previstos: El sistema requiere que ciertos elementos registren distintos ins-
tantes de tiempo para llevar a cabo ciertos computos. Podria cambiar algin céomputo
que se hace con ellos o bien podria ser necesario agregar nuevos computos basados en
los instantes de tiempo registrados.

Funcionalidad: Tanto los pines del CR como los sensores Hall requieren registrar los
instantes de tiempo en los que tiene lugar una interrupcién provocada por estos. Pero ta-
les registros son utilizados de modos diferentes en cada caso. De esta manera, este patrén
permite implementar la funcionalidad de registrar un instante de tiempo donde ocurre
una interrupcién, y luego extender dicha funcionalidad en otros médulos; ocultando asi
las diferencias en una interfaz comun.

Collector is Componente

TimeCollector is ComponeneteConcreto
DecoCollector is Decorador
CRpinCollector is DecoradorConcreto
SensorCollector is DecoradorConcreto
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Pattern Buffers del CR

based on Método Plantilla (Template Method)

because Cambios previstos: Los buffers, asociados a los pines del CR, registran y realizan
calculos sobre las senales recibidas en lo pines; de modo tal, que estas sean interpretadas.
El modo en el cual las senales son interpretadas, y por tanto los calculos asociados, podria
cambiar.
Funcionalidad: Tanto el buffer asociado al pin de velocidad del CR, como aquel aso-
ciado a la direccién, deben realizar el mismo algoritmo principal para calcular el valor
registrado; salvo, por el paso en el que se calcula la orientacién (adelante/atras) de las
ruedas, en el cual las funcionalidades difieren. Dicho paso es implementado como una
primitiva, en las clases concretas, que sera invocada en el método plantilla declarado en
la clase abstracta.

where CRBulffer is ClaseAbstracta
VelBuffer is ClaseConcreta
DirBuffer is ClaseConcreta
getVal() is MetodoPlantilla
calcOrientation() is OperaciénPrimitiva
,

Pattern Ordenes sobre un sistema de control de rueda

based on Estrategia (Strategy)

because Cambios previstos: El sistema deberd llevar a cabo distintas 6rdenes sobre un sistema
de control de rueda. Por ejemplo, registrar la posicién de la rueda, leer el valor medido
por un sensor, etc. El modo en el cual cada orden se realiza podria cambiar, como asi
también, podria surgir la necesidad de implementar nuevas érdenes.
Funcionalidad: El sistema debe implementar distintas 6rdenes, que el controlador prin-
cipal indicard que se realicen, en cada uno de los sistemas de control de rueda. De este
modo cada orden serd implementada como un médulo, que recibird un sistema de control
de rueda y llevard a cabo sobre este las acciones correspondientes.

where WSysOrder is Estrategia

SaveWPosition is EstrategiaConcreta
SensorWritesVel is EstrategiaConcreta
ControllerReadsVel is EstrategiaConcreta
SensorWritesCnt is EstrategiaConcreta
ControllerReadsCnt is EstrategiaConcreta
SaveWheelPositions is Contexto
SensorsWrite is Contexto

ControllersRead is Contexto
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Pattern Comando para controlar una rueda

based on Orden (Command)

because Cambios previstos: Las acciones a llevar a cabo sobre una rueda a fin de controlar su
funcionamiento podrian cambiar, incluso podria cambiar el receptor de tal accién. Por
ejemplo, para frenar una rueda el receptor en lugar de ser la rueda, podria cambiar a un
dispositivo intermedio que luego provoque el frenado de la misma.
Funcionalidad: Las érdenes como frenar una rueda, establecer una tensién determinada,
etc. pueden tener efecto sobre la rueda y sobre otros elementos del sistema. Este patrén
permite ocultar sobre qué elementos tiene efecto el comando y por tanto quienes los
invocan no requieren de esta informacion.

where WCtrlCommand is Orden
VelNull is OrdenConcreta
Brake is OrdenConcreta
SetTension is OrdenConcreta
ChangeOrientation is OrdenConcreta
Wheel is Receptor
WheelCtrlData is Receptor
WheelController is Receptor
WheelSystem is Receptor
Sensor WritesVel is Receptor
ControllerReadsVel is Receptor
Reset Vel is Invocador
Stop is Invocador
Advance is Invocador
Reverse is Invocador
WSBuilder is Cliente

Pattern Algoritmos para controlar una rueda

based on Estrategia (Strategy)

because Cambios previstos: El sistema requiere diferentes algoritmos para llevar a cabo érdenes
del sistema, que permitan el control de una rueda. Estos algoritmos podrian cambiar, o
bien podria ser necesario utilizar otros adicionales.
Funcionalidad: El sistema requiere diferentes algoritmos para llevar a cabo el control
de una rueda. Ante distintas érdenes, deberan ejecutarse distintos algoritmos. Y en
algunos casos, ante la misma orden, pero distintas circunstancias, deberan llevarse a
cabo diferentes algoritmos. Por ejemplo, una orden de dar marcha atréas, serd llevada
a cabo de distintas formas dependiendo de las condiciones bajo las cuales esté dada la
orden.

where WCtrlAlgorithm is Estrategia

Stop is EstrategiaConcreta

Reset Vel is EstrategiaConcreta
Advance is EstrategiaConcreta
Reverse is EstrategiaConcreta
ReverseRPM is EstrategiaConcreta
WheelController is Contexto
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Pattern Extension de los algoritmos para controlar una rueda

based on Decorador (Decorator)

because Cambios previstos: El sistema requiere diferentes algoritmos para llevar a cabo érdenes
del sistema, que permitan el control de una rueda. Estos algoritmos podrian cambiar,
podrian ser necesarios otros adicionales, o podria requerirse nuevos que sean la extensién
de algunos existentes.
Funcionalidad: Algunos algoritmos para controlar una rueda son el resultado de com-
binar otros algoritmos mas simples. Por ejemplo, uno de los algoritmos para dar marcha
atras, debe utilizar el algoritmo que detiene la rueda.

where WCtrlAlgorithm is Componente
Stop is ComponeneteConcreto
ResetVel is ComponeneteConcreto
Advance is ComponeneteConcreto
Reverse is ComponeneteConcreto
ReverseOrientation is Decorador
Reverse is DecoradorConcreto
ReverseRPM is DecoradorConcreto

Pattern Comandos para controlar el dispositivo de direccién

based on Orden (Command)

because Cambios previstos: Las acciones a llevar a cabo sobre el dispositivo de direccion, a fin
de controlar su funcionamiento, podrian cambiar; incluso podria cambiar el receptor de
tal accién o bien ser necesarias nuevas acciones.
Funcionalidad: Ordenes como establecer el sentido de giro, deshabilitar el dispositivo,
etc., pueden tener efecto sobre el dispositivo de direccién y eventualmente sobre otros
elementos. Este patron permite ocultar sobre qué elementos tiene efecto la orden y por
tanto quienes los invocan no requieren de esta informacion.

where DCtrlCommand is Orden

Turn is OrdenConcreta
SetDirection is OrdenConcreta,
Enable is OrdenConcreta
Disable is OrdenConcreta
SteeringDevice is Receptor
DirCtrlData is Receptor
DTurning is Invocador
DActive is Invocador
OnState is Invocador
OffState is Invocador
DSBuilder is Cliente
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Pattern

based on

because

where

Estados de encendido o apagado del dispositivo de direccién

Estado (State)

Cambios previstos: Las acciones necesarias para habilitar o deshabilitar el dispositivo
de direcciéon podrian cambiar.

Funcionalidad: Ciertas acciones en el sistema, requieren encender o apagar el dispositi-
vo de direccién, lo cual deberd cambiar en forma dindmica durante el proceso de control.
Por ejemplo, una orden de encendido se llevara a cabo, dependiendo si el dispositivo ya
estd o no encendido. Utilizando este patrén, quien indica la orden no debe preocuparse
por verificar previamente en qué estado estd el mismo; simplemente da la orden y es
el estado el que debe determina si efectivamente es necesario habilitar o deshabilitar el
mencionado dispositivo.

DirController is Contexto
DeviceState is Estado
OnState is EstadoConcreto
OffState is EstadoConcreto

Pattern

based on

because

where

Estados de operacion del controlador del dispositivo de direccion

Estado (State)

Cambios previstos: El controlador del dispositivo de direccion debera llevar a cabo
diferentes acciones dependientes del estado en el que esté el sistema. Estas acciones
podrian cambiar; esto es, ser modificadas, extendidas o eliminadas. Podrian adem4s, ser
necesarias nuevas acciones a realizar en nuevos estados.

Funcionalidad: El controlador del sistema de direccién realizara basicamente dos tareas:
controlar, lo cual implica decidir si debe realizarse o no el giro del dispositivo; y enviar los
pulsos al dispositivo para que gire, si correspondiese. Estas tareas implicaran distintas
acciones dependiendo de en qué estado esté el controlador. Por ejemplo, realizar el control
si el dispositivo esta inactivo, implica no hacer nada; sin embargo, controlar en el estado
en el que se estd deteniendo el dispositivo, implica deshabilitar el mismo.

DOperationState is Estado
DInactive is EstadoConcreto
DTurning is EstadoConcreto
DActive is EstadoConcreto
DStopping is EstadoConcreto
DirController is Contexto
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Pattern

based on

because

where

Modos de operacion del sistema principal: CR y PC

Estado (State)

Cambios previstos: La manera en la que el sistema obtiene una orden desde el CR o
desde la PC podria cambiar. También podrian incorporarse nuevos modos por medio de
los cuales obtener las 6rdenes provenientes desde el exterior del sistema.

Funcionalidad: Para obtener una orden desde el exterior, el sistema debe poder evaluar
si hay una nueva orden a procesar y, en tal caso, leerla. La forma en la que se deben
llevar a cabo estas dos tareas difiere entre los distintos origenes de las érdenes (CR/PC).
De este modo, dependiendo de en qué modo de lectura de érdenes esté el sistema, debera
realizar diferentes acciones para leer una orden. Por otra parte, cuando hay pérdida de
senal el sistema deberd leer en forma alternada desde la PC y el CR. Dicha alternancia,
serd llevada a cabo por los mismos estados concretos (CR/PC); es decir, cada estado
concreto sabe qué debe hacer ante un pedido de lectura y de no poder llevarlo a cabo
debe indicar a su estado sucesor como el nuevo estado; esto es, con el objetivo de que el
sistema intente la nueva lectura desde el otro modo.

Mode is Estado

PC is EstadoConcreto
CR is EstadoConcreto
Working is Contexto
WaitingN is Contexto
WaitingMAX is Contexto
Reconnecting is Contexto

Pattern

based on

because

where

Modos de operacién CR y PC como extensiones de una tarea basica

Decorador (Decorator)

Cambios previstos: Los posibles modos de lectura de 6rdenes recibidas desde el exterior
del sistema, podrian cambiar. También podrian ser necesarios nuevos modos de lectura.

Funcionalidad: Los pasos a seguir para evaluar si hay una nueva orden a procesar o
para leerla, son los mismos tanto si se trata de la PC como si se trata del CR. Sin
embargo, lo que cambia es el lector Reader que provee la informaciéon. De esta manera,
el modo béasico que realiza estas tareas serd decorado para constituir los modos CR y
PC. Dicha decoracién extendera la funcionalidad del modo bésico, permitiendo que los
modos PC y CR cambien el modo de lectura de 6rdenes del controlador principal.

Mode is Componente

BasicMode is ComponeneteConcreto
LectureMode is Decorador

PC is DecoradorConcreto

CR is DecoradorConcreto
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Pattern

based on

because

where

Ordenes del controlador principal sobre los sistemas de control

Método Plantilla (Template Method)

Cambios previstos: Las 6rdenes que debe llevar a cabo el controlador principal sobre
los distintos sistemas de control, podria cambiar. También podria ser necesario incorporar
nuevas ordenes.

Funcionalidad: El controlador principal debe llevar a cabo el control de los sistemas
de control de rueda y del sistema de direcciéon. Para esto, se replican ciertas 6rdenes
para todos los sistema mencionados; por ejemplo, que los sensores emitan sus valores. Es
decir, la iteracién sobre los sistemas de rueda para dar una orden y luego la indicacién de
una orden para el sistema de direccién; es igual cualquiera sea la orden dada. Por tanto,
se define un método plantilla que realiza esto, el cual invoca métodos generales a todas
las clases concretas. Cada clase concreta implementard el método invocado, de acuerdo
a la orden que represente.

Order is ClaseAbstracta

SaveWheelPositions is ClaseConcreta

SensorsWrite is ClaseConcreta

ControllersRead is ClaseConcreta

ControllersControl is ClaseConcreta,

ControllersStop is ClaseConcreta

execute(i ControlSystemPool) is MetodoPlantilla()
actionOnWheelSys(i WheelSystem) is OperacionPrimitiva()
actionOnDirSys(i DirSystem) is OperacionPrimitiva()

Pattern

based on

because

where

Estados de operacion del controlador principal

Estado (State)

Cambios previstos: El controlador principal llevara a cabo el control de los subsistemas
de control, dependiendo del estado en el que se encuentre. Podrian cambiar el comporta-
miento requerido de algunos de los estados definidos o bien podria ser necesario agregar
nuevos estados con sus correspondientes comportamientos.

Funcionalidad: El comportamiento del controlador principal estd sujeto a la llegada
de érdenes desde la PC o el CR; por tanto, debe haber cierta sincronizacién entre el
controlador y los elementos que proveen las érdenes. Esto lleva a que el comportamiento
del controlador dependa del estado en el que se encuentra; y cambie de estado ante
ciertas circunstancias. Por ejemplo, si el sistema no recibe érdenes por cierto tiempo; el
controlador principal pasara a estar en un estado de espera, el que abandonar si recibe
una orden; o bien, pasard a un estado de reconexion si ha esperado mas de lo establecido.

MainController is Contexto
OperationState is Estado
WaitingN is EstadoConcreto
WaitingMAX is EstadoConcreto
Working is EstadoConcreto
Reconnecting is EstadoConcreto
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Pattern Lectura de 6rdenes en los estados de operacién del controlador principal

based on Método Plantilla (Template Method)

because Cambios previstos: Podria cambiar las acciones a realizar ante la presencia de un
mensaje; o bien, ante la ausencia; dependiendo del estado de operacion en el que se
encuentre el sistema.
Funcionalidad: Las acciones que debe realizar el controlador principal ante la presencia
o la ausencia de nuevos mensajes, cambia dependiendo del estado en el que este se
encuentre. Sin embargo, en cualquiera de los estados en los que esté, debera evaluar si
hay o no un nuevo mensaje; y en funcién de esto, hacer una u otra cosa. Esta funcionalidad
es implementada entonces en un método plantilla que utilizaran todos los estados. Cada
estado entonces, implementard qué acciones tomara en caso de estar ante la presencia de
un mensaje; y cuales, en caso contrario.

where OperationState is ClaseAbstracta
WaitingN is ClaseConcreta
WaitingMAX is ClaseConcreta
Reconnecting is ClaseConcreta
Working is ClaseConcreta
read(i MainController) is MetodoPlantilla()
actionWithMsg(i MainController, i Mode) is OperacionPrimitiva()
actionNoMsg(i MainController) is OperacionPrimitiva()

Pattern Envio y recepcién de informacién entre el MCU y, la PC y el CR

based on Serializador (Serializer)

because Cambios previstos: El formato de la informacién que se intercambia entre el MCU vy,
la PC y el CR, podria cambiar; como asi también el modo de la comunicacién que se
lleva a cabo entre éstos. También podria cambiar el origen o destino de datos; es decir,
incorporar un nuevo origen de informacién con diferentes modos de conexién y formato
de datos.
Funcionalidad: El MCU debe recibir informacién de dos origenes diferentes (CP y
CR) y debe también poder enviar informacién a uno de éstos (PC). De este modo es
necesario, ocultar los diferentes modos en los que la informaciéon es accedida o enviada,
v los diferentes formatos que pueda tener la informacién transmitida.

where Serializable is Serializable

MainController is ElementoConcreto
ControlSystemPool is ElementoConcreto
Reader is Lector

SerialReader is LectorConcreto
BufferReader is LectorConcreto
ConnectPCtoMCU is ParteTrasera
CRBuffer is ParteTrasera

Writer is Escribiente

Serial Writer is EscribienteConcreto
ConnectMCUtoPC is ParteTrasera
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Pattern Comando para manejar interrupciones fisicas provenientes de sensores Hall.
Sustitucion de callback

based on Orden (Command)

because Cambios previstos: Las acciones a llevar a cabo ante una senal fisica de un sensor Hall
podrian cambiar o incluso podria cambiar el receptor de dichas acciones.
Funcionalidad: Se mantienen los niveles de abstraccién. Los médulos de més bajo
nivel como ActiveSensor, desconocen la existencia de médulos de niveles superiores de
abstraccion como SensorCollector o VelSensor.

where Command is Orden
CountSignal is OrdenConcreta
SensorCollector is Receptor
ActiveSensor is Invocador
WSBuilder is Cliente

Pattern Comando para manejar interrupciones fisicas del temporizador secundario
en el sistema de direccion. Sustituciéon de callback

based on Orden (Command)

because Cambios previstos: Las acciones a llevar a cabo ante una senal fisica, del temporizador
secundario que tendran efecto sobre elementos del sistema de direccién, podrian cambiar;
o incluso podrian cambiar los receptores de dichas acciones.
Funcionalidad: Se mantienen los niveles de abstraccién. El médulo de més bajo nivel,
como el temporizador secundario, desconoce la existencia de médulos de niveles superio-
res como el controlador del sistema de direccién o el sensor de direccién.

where Command is Orden

DirCtrlTimeOut is OrdenConcreta
DirController is Receptor
DirSensor is Receptor
SecondTimer is Invocador
DSBuilder is Cliente
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Pattern Comando para manejar interrupciones fisicas del temporizador secundario
en el sistema control de rueda. Sustituciéon de callback

based on Orden (Command)

because Cambios previstos: Las acciones a llevar a cabo ante una senal fisica, del temporizador
secundario que tendran efecto sobre elementos del sistema de control de rueda, podrian
cambiar; o incluso podria cambiar el receptor de dichas acciones.
Funcionalidad: Se mantienen los niveles de abstraccién. El médulo de més bajo nivel,
como el temporizador secundario, desconoce la existencia de mdédulos de niveles superio-
res como el sensor de corriente.

where Command is Orden
ReadCnt is OrdenConcreta
ValueCollector is Receptor
SecondTimer is Invocador
WSBuilder is Cliente

Pattern Comando para manejar interrupciones fisicas provenientes del un pin del CR.
Sustitucion de callback

based on Orden (Command)

because Cambios previstos: Las acciones a llevar a cabo ante una senal fisica, proveniente del
pin de velocidad o del pin de direcciéon del CR, podrian cambiar; o incluso podria cambiar
el receptor de dichas acciones.
Funcionalidad: Se mantienen los niveles de abstraccién. El médulo de méas bajo nivel,
como el pin asociado al CR, desconoce la existencia de mdédulos de niveles superiores
como los buffers del CR o los lectores de estos.

where Command is Orden

CountTime is OrdenConcreta
CRpinCollector is Receptor
Pin is Invocador

Main is Cliente
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Pattern Comando para manejar interrupciones fisicas del temporizador principal.
Sustitucion de callback

based on Orden (Command)

because Cambios previstos: Las acciones a llevar a cabo ante una senal fisica del temporizador
principal que marca los ciclos de control, podria cambiar; o incluso podrian cambiar los
receptores de dichas acciones.
Funcionalidad: Se mantienen los niveles de abstraccién. Los médulos de mas bajo nivel,
como el temporizador principal, desconoce la existencia de médulos de niveles superiores
de abstracciéon como el controlador principal.

where Command is Orden
ControllerTimeOut is OrdenConcreta
MainController is Receptor
FirstTimer is Invocador
Main is Cliente

Pattern Construccién de un sistema de control de ruedas

based on Constructor (Builder)

because Cambios previstos: El sistema de control de una rueda estéd constituido por un conjunto
de partes que se vinculan de cierto modo, dicho conjunto y el modo en que se vinculan los
elementos podria cambiar; por ejemplo, ademas de los sensores de corriente y de velocidad
podria incorporarse otro sensor o bien ser eliminado alguno de los mencionados.

where WSDirector is Director
WheelSysBuilder is Constructor
WSBuilder is ConstructorConcreto
WheelSystem is Producto
ReadCnt is Producto
ActiveSensor is Producto

Pattern Construccion del sistema de control de direccién

based on Constructor (Builder)

because Cambios previstos: El sistema de control de direccién estd constituido por un conjunto
de partes que se vinculan de cierto modo, dicho conjunto y el modo en que se vinculan
los elementos podria cambiar; por ejemplo, el mecanismo (y por tanto el conjunto de
modulos involucrados) por el cual esta parte del sistema hace girar las ruedas.

where DSDirector is Director

DirSysBuilder is Constructor
DSBuilder is ConstructorConcreto
DirSystem is Producto
DirCtrlTimeOut is Producto
DActive is Producto

DStopping is Producto
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Pattern Construccion del conjunto de sistemas de control

based on Constructor (Builder)

because Cambios previstos: El grupo de sistemas que permiten controlar la actividad del trasla-
do del robot podrian cambiar. Por ejemplo, podria haber méas de un sistema de direccion,
uno asociado a cada rueda.

where CSPDirector is Director
CtrlSysPoolBuilder is Constructor
CSPBuilder is ConstructorConcreto
ControlSystemPool is Producto
SecondTimer is Producto

comments El constructor del grupo de sistemas de control (ControlSysPool) estd compuesto por los
directores de construccién de los sistemas de control de rueda y direccién (WSDirector y
DSDirector); y delega en dichos directores la construccién de los mencionados sistemas.

Pattern Construccién del controlador principal

based on Constructor (Builder)

because Cambios previstos: El controlador principal esta constituido por un conjunto de partes
que se vinculan de cierto modo, dicho conjunto y el modo en que se vinculan los elementos
podria cambiar. Por ejemplo, podria ser necesario incorporar un sistema que controle otro
tipo de dispositivo, ademads de las ruedas y la direccion.

where MCDirector is Director
MainControllerBuilder is Constructor
MCBuilder is ConstructorConcreto
MainController is Producto

comments El constructor del controlador principal (MCBuilder) estd compuesto por el director

de construccién del grupo de sistemas de control (CSPDirector); y delega en éste la
construcciéon del grupo.
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