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Sa programmeras
TT:sarmbandsur

[AR demonstrerar tillstindsmaskiner pa TI Chronos

I:sinnovativa kit eZ430-Chronos

drbaserat pa en traditionell

sportklocka med pulsmatning,

en treaxlad accelerometeroch
entrycksensor, inneslutnaien attraktiv
boett. Eftersom den kan kommunicera
tradlost kan klockan anvandas inte bara
som en mangsidig sportklocka utan dven
som en tradlos datormus eller fjdrrkon-
trollvid bildspel.

Om man tittar pa en typisk sportklocka
som en abstraktion, ar den ett valdigt
gott exempel pd ett hdndelsedrivet sys-
tem somvid varje given tidpunkt befinner
sigiettav fleraskildaldagen eller under-
ordnade lagen.

Exempelvis kan vi snabbt rakna upp
ettantal abstrakta hdndelser som kan
vara intressanta for ett program som
byggas paden har plattformen:

Knapptryckningar: Klockan har
fem knappar. Det ursprungliga
styrprogrammet reagerar pa alla
dessaochtilldelar dven langa (tva
sekunder) tryckningar en bety-
delse fortva av knapparna. Det
kan ocksa detektera och generera
repetition — detvill sdga uppre-
pade knapptryckningar — som
gerupphov tillenrad knapphéan-
delser.

e Timerhdndelser: Ett antal timers
kan kdra och genereraregel-
bundna hdndelser. For ett stoppur
drdettillexempel férmodligen
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viktigt med exakta timerhandel-
seriganskahdg hastighet for att
halla teckenfonstret uppdaterat.
Pulsen avldses ocksa regelbun-
det, dtminstone pa programniva
—exakt hur kommunikationen
med brostbaltet fungerar ligger
doltien uppsattning proprietara
bibliotek. Att anvandardefini-
erade alarm utldses eller anvdn-
dardefinierade troskelvarden for
puls dverskrids, et cetera, kan
ses som abstrakta hdandelser som
borde paverka hur programmet
beter sig.

Klockan har ett antal olika ldgen, eller

tillstand, dar ovanstaende hdndelser kan

fa olikainnebord. Exempelvis:

e  Stoppur

Instéllning av datum och tid

Aktivtradioldge for pulsmatning

Vackarklocka

Olika lagen foratt avgoravad som

skavisas pa skarmen

e Uppskattning av energiférbran-

ning

Programvaran for enrelativt begransad

styrkrets dr ofta baserad pa principen

”fat interrupt routine”, dar det mesta

av programlogiken dr fordelad pa ett

antal avbrottsfunktioner. Till exempel &r

avbrottsfunktionen for huvudtimern for

eZ430-Chronos ursprungliga styrpro-

gram ndrmare 180 rader lang — enrads-

kommentarer och blankrader inrdknade.
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Den har funktionen styr mycket av
programmets beteende, med hjalp av
funktionsanrop och manipulering av
globala data.

Dettatillvdgagangssatt medfdren
rad fordelar. Det blir till exempel valdigt
enkelt att styra de olika stromsparldgena
hos klockans MSP430-processor, for det
enda som huvudloopen behdver gora dr
attklaraav lite lagnivabearbetning innan
den atervandertill ratt stromsparlage.

Riskmomentet dr att programlogiken
drutspridd 6ver ett antal olika moduler,
sa detkan blisvart att spara hurolika
egenskaper hos klockan interagerar vid
debuggningeller nar fler finesser laggs
till.

Ett battre tillstand

Ett alternativt satt att analysera ett
sadant har program dr att organisera
detrunten huvudloop ddr det mesta av
programlogiken har tagits om hand, och
attférenkla avbrottsrutinerna sa langt
som mojligt s att de bara detekterar och
rapporterar handelser till programmet.
| ett tillstands- och handelseoriente-

rat program kan man sedan anvdnda
tillstdandsmaskiner for att utforma och
implementera logiken.

Fordelen &r att det gar att astadkomma
en prydlig atskillnad mellan drivrutiner
forindata och programlogik, och drivru-
tiner for utdata. Koden for att detektera
indata och hantera utdata kan da enkelt
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ateranvandasiolika projekt pd samma
hardvara utan den behover rensas pa
programspecifiktinnehall.

Nackdelen dr att den bokféring som
kravs for en centraliserad tillstandsma-
skin kan blivaldigt otymplig allteftersom
programkomplexiteten tilltar, atmins-
tone om programmet skrivs helt for hand
utan stéd av hdgnivaverktyg. Vad man
behover drnagon form av verktygsstod.
Med verktyg som till exempel vart eget
visualSTATE kan man utveckla ett han-

delsedrivet program baserat pa tillstand.

Genom detta uppnar man enligt oss en
rad fordelar:

o Okad produktivitet. Naturligtvis
finns det eninldrningskurva och
man maste ldgga sig till med
nagranyavanor, men efter ett tag
kommer produktiviteten att 6ka
eftersom man kan dgna allt min-
dre tid at bokfdring och fokusera
mer pa hur programmet fungerar.
VisualSTATE genererar koden
fortillstandsmaskinen, sa du
borjar direkt tjdna pa att anvédnda
verktyget.

e Okad kvalitet. Att anvénda till-
standsmaskiner rdknas somen
semiformell metod och genom att
behandla ett tillstands- och hédn-
delseorienterat problem som ett
tillstandsmaskinsproblem redan
i designfasen, kan mandra fordel
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Figur1.eZ430-Chronos dr ett tradlost
utvecklingssystem for Texas Instruments
1 GHz rf-systemkrets Tl CC430.

Den har en LCD-display pa 96 segment,
trycksensor och treaxlig accelerometer.

av attarbetaiden merformalise-
rade miljo som den valdefinierade
semantiken hos tillstdndsmaski-
ner erbjuder. Man kan bérja simu-
leramodellens beteende omedel-
bart for att forsdkra sig om att den
uppfor sig som avsett. Man kan
ocksa anvanda formell verifiering
foratt sdkerstdlla att detinte
finns ndgra baklasidesignen eller
onabaratillstand, et cetera.

e Entydlig atskillnad mellan pro-
gramlogiken och programmets
in-och utdata (huvudsakligen den
kortspecifika koden). Detta for-
enklar programarkitekturen och
gynnar ateranvandning mellan
olika hardvaruplattformar.

Som exempel (se figur 2) kan vititta pa
en liten modell som designats for ez430-
Chronos for att motverka knappstuds
och avgdra omen knapptryckning ar kort
ellerlang. | det hdr exemplet skickar den
avbildade tillstandsmaskinen signaler till
programdelen av tillstandsmaskinen for
atttala omvilket slags knapptryckning
denjustavkodade.
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NoBuTToN ar det forsta tillstandet for
den hértillstdndsmaskinen, vilket man
kan se paden lilla cirkeln (starttillstan-
det) och denféljande vergangen till
tillstandet.

| ettriktigt produktionsfardigt pro-
gramvore kanske strategin att lagga
logiken fér knappstudshanteringen inuti
tillstandsmaskinen inte det basta alter-
nativet eller ens ett alternativ som man
overhuvud taget skulle komma pa, men

ORDFORKLARING
Tillstandsmaskin

Tillstandsmaskiner anvédnds ofta for att
losavissatyperav reglerproblem dar
flodesschemat kan avbildas som om

det forflyttade sig via ett antal distinkta
tillstand. Det finns manga olika defini-
tioner och praktiska beskrivningar av
vad en tillstandsmaskin &r. | teorin dren
tillstandsmaskin en sorts automat som
svarar pa enviss typ avindata genom att
byta tillstand.
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[iButton=button]

!

eSimpleButton{button)
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aPollButton{iButtan) [button!=iButton] /
SimpleKeyActive
. eSimpleButton(button) [button==cS1] / "s51
eSimpleButton(button) [button==c52] / "s52
]
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Repeating
Entry / aRepeatButtonTimer()
eButtonRepeatTimeout() /
aPollButton(iButton)
Exit f
aStopRepeatButtonTimer(}

Figur 2. En tillstdandsmaskin for eZ430-Chronos for att motverka knappstuds och for att skilja mellan lang och kort tryckning.

detkan dndadvara ett bra exempel pa hur
kraftfulla hierarkiska tillstandsmaskiner
ar.

I den ursprungliga programkoden for
klockan ar den har funktionen fordelad
pdettantal moduler och huvudlogiken
foravkodningen och studshanteringen ar
en komplicerad switch-sats som breder
ut sig over cirka 200 rader kod. Visst, den
innehaller dven hdgnivaprogramlogik,
men det understryker bara dnnu tydli-
gare hur komplexden ar.

Tillstandsmaskinen for att motverka
knappstuds kan reagera pa tre hdandel-
ser: ECOMPLEXBUTTON, ESIMPLEBUT-
TON och ENOBUTTON. Nu avgor helt
enkelt avbrottsrutinen som reagerar pa
knapphdndelser om avbrottet kommer

frdnen avde knappar sominte gér nagon
skillnad pa korta och langa knapptryck-
ningar. Om sa ar fallet genereras en
ESIMPLEBUTTON-hdndelse. En ECom-
PLEXBUTTON-hdndelse genereras for de
tva knappar som tolkar korta och ldnga
knapptryckningar som skilda indata.
Tillstandsmaskinen kan i sin turanvédnda
hjalpfunktionen APoLLBuTTON() for att
omedelbartavgora huruvida enviss
knapp fortfarande ar aktiv. Utover de
ovriga knapphdndelserna kan den har
funktionen generera ENOBuTTON-hadn-
delsen forattindikera att en knapp som
nyss trycktes nerinte langre ar aktiv.
Precis som den ursprungliga koden

anvéandertillstandsmaskinen en uppsatt-

ning timers for att motverka knappstuds
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och avgora ldangden pa knapptryckning-
arna. Nar en knapptryckning detekteras
rapporteras det till resten av tillstands-
maskinen (visas inte har) med hjalp av
en signal-notationen syns exempelvis
i 6vergangarna fran tillstandet MAYBE-
LoNGPRESS tillNOBUTTON (ASM1LONG).
I enlighet med signalernas semantik
bearbetas signalen omedelbart efter
att tillstandsmaskinen har bearbetat
hdndelsen som ledde till att signalen
alstrades.

Merinformation om hur du utformaren
tillstdandsmaskin for ditt program hittar
du hér: http://www.iar.com/vs/.




