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Oz

Gomiilii gercek zamanl sistemler, Birlesik Modelleme Dili’nin en basarili uygulama alanlarindan biridir. Durum diyagramlari
davranis modellemesi igin kullanilan Birlesik Modelleme Dili tekniklerinden biridir. Durum diyagramlari bir sistemdeki kontrolii ve
siralamay1 modellemek i¢in kullanilir. Bu 6zellikle, biiyiik 6l¢lide duruma bagli olan gergek zamanli gomiilii sistemler i¢in 6nemlidir.
Duruma bagli olarak ¢alisan sistemlerin anlik eylemleri yalnizca sistem girdisine degil ayn1 zamanda sistemde daha 6nce ne olduguna
da baglidir. Bu sebeple, her durumun 6nem tagidig1 gergek zamanli gomiilii sistemleri durum diyagramlari ile modellemek daha dogru
sonuglara ulagsmak agisindan Onem tasimaktadir. Bu calismada, gercek zamanli gomiilii sistemlerin modellenmesi i¢in durum
diyagramlarinin kullanimi1 ve ¢esitleri kod-diyagram doniigiimlii 6rnekler iizerinde agiklanarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gergek zamanli, Gomiilii sistemler, Durum diyagramlari, UML, SCXML.

Modeling Real-Time Embedded Systems with State Charts

Abstract

Embedded real-time systems are one of the most successful application areas of Unified Modeling Language. State diagrams are one
of the Unified Modeling Language techniques used for behavior modeling. State machines are used to model the controlling and
sequencing of a system. This is especially important for real-time embedded systems that are highly state-dependent. The
instantaneous actions of state-based systems depend not only on system input but also on what happened before in the system. For this
reason, it is important to model real-time embedded systems with state machines in order to achieve more accurate results. In this
study, the use and types of state machines for modeling real-time embedded systems are examined by explaining code-diagram
alternating examples.
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1. Giris

Yazilim tasarimi, tiim yazilim gelistirme siirecinin 6nemli
bir parcasidir ve iriin gelistirme siireclerinin ayr1 bir alt siireci
olarak adlandirilmaktadir. Elektrik ve Elektronik Miihendisleri
Enstitiisii (IEEE) Standart Elektrik ve Elektronik Terimler
Sozlugi (IEEE Std 100 - 2000), "tasarim” terimini, bir sistemin
mimarisini, bilesenlerini, ara yiizlerini ve diger 6zelliklerini
tanimlama siireci seklinde agiklamaktadir. Bu nedenle, yazilim
tasarimi agsamasinda, sorumluluk atama ve yerine getirme, sistem
mimarisi, gorevlerin ayrilmasi, katmanlama ve modiilerlestirme
ile ilgili ¢ok sayida karar alinir (Bernstein ve Yuhas, 2005).
Modellerin bu tiir karmasik iliskileri anlamanin etkili bir yolu
olarak kullanilmas1 miithendislik kadar eski bir yontemdir. Bir
model, ilgisiz detaylar1 kaldirdifi veya gizledigi ig¢in
tasarimcilarin temel unsurlara daha kolay odaklanmasina olanak
tanimaktadir. Iyi modeller, hem sorunlarin hem de ¢dziimlerin
anlagilmasini kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda tasarim
amacini etkili bir sekilde iletmeye de hizmet eder. Asil sistemi
inga etme masrafina ve zahmetine girmeden 6nce, farkli tasarim
alternatiflerinin ilging 6zelliklerini tahmin etmek ve bdylece
riski en aza indirmek icin siklikla kullamilirlar. Gomiilii
uygulamalarda, iiriin geligtirme siireci, ger¢cek zamanli donanim
ve alt sistem gelistirme gibi siiregleri de igerebilmektedir.
Yazilim tasarimcilari, soruna gore gereksinimleri, dogrudan
uygulama veya programlama i¢in yeterli olan ¢6ziimiin fiziksel
modellerine doniistiiriir. Gergek zamanli yazilim sistemler daha
karmagik hale geldikg¢e, bu tiir sistemleri kesin olarak belirtmek,
bu tir sistemlerdeki gorevler arasindaki ve g¢evreleriyle olan
etkilesimleri tanimlamak, kodun dogrulugunu tasarlamak ve
dogrulamak daha da zorlagmaktadir (Huang ve Sarjoughian,
2004).

Bu c¢alismada, oOncelikle yazilim modelleme kavrami
aciklanarak, gercek zamanli sistemler ve bu tarz sistemlerin
modellenmesi, modellemede durum diyagramlarinin kullanimi
detaylartyla incelenmistir. Son boliimde iste durum diyagrami
“Kontrol Soyutlamast i¢in Durum Diyagrami Gosterimi” olarak
bilinen, “Durum Diyagramm genisletilebilir Isaretleme Dili”
kisaltmasi SCXML(State Chart XML) olan dil kullanilarak
durum diyagrami ornekleri verilecektir.

2. Yazilm Modelleme

Modeller, genellikle yazilim gelistirmede benimsenen
aciklama bigimleridir. Gereksiz ayrintilardan yoksun, 6nemli
olani temsil etmek ve iletmek igin, gelistiricilerin arastirilan
sorunun karmasikligi veya gelistirilmekte olan ¢oziimle basa
¢tkmalarima yardimeci olmak amaciyla kullanilan
soyutlamalardir. Modelleme, diger tasarim ve mihendislik
bigimlerinde kullamilir. Igin temel dgeleri veya siireclerin nasil
calistigni gibi bazt modeller sorun alaninin &zelliklerini
yakalamak i¢in kullanilirken, diger modeller yazilimin nasil
oldugu gibi farkli yonlerini dikkate almak i¢in kullanilir. Her
model, sistemin bazi goriislerinin soyut bir temsilidir ve bu tiir
gorisler, gelistirme siireci ilerledikge degisebilir.

Yazilim gelistirmede farklt bakis acilarinda modeller
olusturmak miimkiindiir. Alan modelleme, belirli bir problem
icin baglam bilgisini anlamak ve modellemekle ilgilenir. Bir alan
modeli, gercek diinya problem baglamindaki ana kavramlarin bir
temsilidir. Spesifikasyon modeli, bir soruna yazilim ¢6ziimiinde
kullanilan yazilim &gelerini temsil eder ve temelde yazilim
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tarafindan saglanan hizmetlerin yiiksek diizeyde soyutlamayla
tanimlanmasiyla ilgilidir. Tasarim modellemesi, yazilim
sisteminin kendisini, ¢esitli bolimlerine sorumluluklarin tahsisi,
davranisi ve kontrol akigi ile tanimlar. Modeller, genellikle
teknikler olarak adlandirilan belirli dil kurallar1 takip edilerek
olusturulur ve bu kurallar1 takip ederler; 6rnegin, modeller
anlattya, diyagramlara ve hatta matematige dayali olabilir
(Bernstein ve Yuhas, 2005; Chan, 2003).

2.1. Birlesik Modelleme Dili (UML)

Yazilim gelistirmede iyi bilinen modelleme teknikleri,
Birlesik Modelleme Dili (Unified Modeling Language - UML)
altinda tanimlanmigtir. UML, su anda yazilim enddistrisi
tarafindan kullanilan en popiiler ve basarili standartlardan
biridir. UML, 1980'lerde ve 1990'larin basinda ortaya ¢ikan, yeni
teknikler ve hatta gosterimi daha da genisletmek igin bir
mekanizma ile gii¢lendirilen birkag¢ notasyonun birlestirilmesinin
sonucudur. UML'nin bir gelistirme siireci degil, bir modelleme
dili olduguna dikkat etmek Onemlidir. UML bir dizi teknik
sunar, ancak bu tekniklerin gelistirme sirasinda kullanilip
kullanilmayacagini veya nasil kullanilmasi gerektigini belirtmez.
Aslinda, UML birlestirme alistirmasinin sonucu oldugu igin
birgok farkli siire¢ ve uygulamada esnek bir sekilde kullanilabilir
ve ayni teknik farkli amaglara hizmet edebilir. Ayrica, UML
modelleri farkli hassasiyet seviyelerinde olusturulabilir. UML,
hem bir taslak notasyonu olarak, 6rnegin fikirleri not almak veya
paydaglar arasinda iletmek i¢in hem de yazilim sistemlerinin
yonlerinin kesin bir a¢iklamasi igin, drnegin sistem islevlerinin
yari-bigimsel belirtimi olarak esit derecede etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir.

2.2. Gercek Zamanh Sistemleri Modellemede
UML Kullanimi

Gergek zamanli sistemler son zamanlarda, c¢ogunlukla
kontrol amaciyla kullanilan kii¢iik, gomiilii cihazlarin gittikce
daha giicli hale gelmesinden dolayir giderek daha fazla ilgi
gormeye baslamistir. Gergek zamanli sistemler, gittikge daha
karmagik gorevleri gergeklestirmeye olanak saglamaktadir. Bu
durum, bu tir sistemlerin karmasikliginin ve gelistirme
maliyetinin  artmasiyla  sonuglanabilmektedir.  Tasarlanan
sistemin kalite beklentilerini karsilayip karsilamadigint dnceden
kontrol etmek biiyilk Onem tasimaktadir. Nihai sistemin
kalitesini tahmin etmek i¢in mevcut modelleme yontemleri
bulunmaktadir (Tomaszewski, n.d.). UML, nesne yonelimli
yazilim modellerinin olusturulmast i¢in standart bir ydntem
olarak OMG tarafindan benimsenmistir (OMG, n.d.). 1997'deki
tanmtimindan bu yana, UML olduk¢a hizli bir sekilde
yayginlasmis ve su anda hem endiistri hem de akademi
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
bircok yazilim sisteminin niteliksel yonlerini modellemek igin
uygun oldugu kanitlanmis olsa da, orijinal tanim bu sistemlerin
nicel yonlerini ifade etmek i¢in standart bir ara¢ saglamadi.
Ornegin, gercek zamanli sistemlerde, belirli eylemlerin
maksimum kabul edilebilir siiresi, gerekli ve mevcut iletisim
iretim hizlar1 ve zaman asimi degerleri gibi bir modelin belirli
ogeleriyle iliskili zamansal kisitlamalarin belirlenmesi genellikle
gereklidir. Sonug olarak, bu bilgiyi bir UML modeline dahil
etmek icin bircok farkli ve karsilikli olarak yontem
tammlanmigtir (Douglass, 1999; Gomaa, 2006; Kabous ve
Nebel, 1999; Kiahkipuro, 1999; Lanusse, Gérard ve Terrier,
1998; Selic, 1999; Selic, 2000). Bu gesitlilik, bir standart
kullanmanin bazi temel faydalarim1 agik¢a azaltmistir. Bunu
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diizeltmek i¢in OMG, bir UML modelinde gecici ozellikleri
belirtmek i¢in standartlagtirilmig yollar1 tanimlayacak bir profil
isteyerek orijinal UML spesifikasyonunu tamamlamaya
¢alismustir (OMG, n.d.). Bu profil, "Planlanabilirlik, Performans
ve Zaman i¢in UML Profili" olarak adlandirildi. Profilin, zaman
ve zamanlama mekanizmalarinin modellemesini
standartlagtirmaya ek olarak, programlanabilirlik ve g¢esitli
performans Olgiileri gibi belirli zamanla ilgili ozellikler igin
UML modellerinin resmi analizini desteklemeyi amagladigi
sOylenebilmektedir (OMG, n.d.; Selic ve Motus, 2003).

UML'nin  bir diger uzantisi olan Gergek Zamanl
UML(UML-RT), Gergek Zamanli  Nesneye  Yonelik
Modellemeye dayali ek modelleme yapilari sunar. Bununla
birlikte karmagik, olay giidimli ve dagitilmig gergek zamanl
sistemleri modellemeyi hedeflemektedir. Gergek zamanli
sistemlerin  hem mantiksal hem de fiziksel yonlerinin
belirlenmesini desteklemektedir. UML-RT, sistemlerin bireysel
yapisal ve davranigsal yonlerini ve bunlarm iligkilerini
modellemek igin kullanilabilir (Selic, 1999).

2.1.1. Durum Diyagramlart

Gergek zamanlt sistem gelistirmenin karmagikligi, agirlikli
olarak ana ozelligi olan ‘“zamanlama” ile baglantilidir. Bir
sistemin dogrulugu, yalnizca sistemin ne yaptigini agiklayan
islevsel gereksinimlerle degil, ayn1 zamanda hizmet sunumunun
kalite yonlerine atifta bulunan islevsel olmayan gereksinimlerle
de degerlendirilir. “Ge¢ cevap yanlis cevaptir” kurali, hangi
kalite unsurlarinin en 6nemli kabul edildigini agikg¢a belirtir. Bu
durumda, gergek zamanli sistemler modellenirken sistemin
“zamanlama” konusunda ince detaylariyla tasarlanmasi
gerekmektedir. UML Durum diyagrami diyagramlar1 ger¢ek
zamanli sitemlerin tasarlanmasi ig¢in olduk¢a kullanigh
diyagramlardir. Durum gegisi, bir girig olaymnin neden oldugu bir
durum degisikligidir. Bir varligin davranigi yalnizca girdilerinin
dogrudan bir sonucu degildir, ayn1 zamanda 6nceki durumuna da
baglidir. Bir varligin ge¢misi en iyi durum diyagramlar: ile
modellenebilir. UML Durum Diyagramlar1 (veya bazen durum
makinesi veya durum semasi olarak da anilir) bir varligin farkli
durumlarmi gosterir. Durum diyagramlary, bir varhigin bir
durumdan digerine gegerek cesitli olaylara nasil tepki verdigini
de gosterebilir (Gomaa, 2011). Durum diyagrami, bir sistemin
dinamik dogasini modellemek icin kullanilan bir UML
diyagramidir. UML'de David Harel'in durum diyagramlar
kavramina dayanan sistemlerin davranigini agiklamak igin
kullanilan bir diyagram tiiriidiir. Durum diyagramlari, izin
verilen durumlar1 ve gecisleri ve bu gegisleri etkileyen olaylari
gosterir. Nesnelerin tiim yasam dongiisiinii gorsellestirmeye ve
boylece duruma dayali sistemlerin daha iyi anlasilmasina
yardimer olur (Harel, 1387). Durum diyagrami gosterimleri
ozellikleri, tlirlerine bakilmaksizin genel olarak asagidaki gibi
siralanabilir.

e Bir durum bir zaman araligini kaplar.

e Bir durum genellikle bazi kosulu / kosullar
karsilayan bir varligin Oznitelik degerlerinin bir
soyutlamasiyla iliskilendirilir.

e Bir varlik(entity), durumunu yalnizca mevcut
girdinin dogrudan bir sonucu olarak degistirmez,
aynt zamanda girdilerinin geg¢mis ge¢misine de
baglidir.

Durum, bir nesnenin yasam dongiisiindeki bir kisitlama veya
bir durumdur, burada bir kisitin tuttugu, nesne bir etkinligi
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ylriitir veya bir olay1 beklemektedir (Sekil
diyagrami, agsagidakilerden olusan bir grafiktir:

1). Durum

e Durumlar (basit durumlar veya bilesik durumlar)
e Durumlari birbirine baglayan durum gegisleri

== | Gecis Operasyonu |

Durumun Adi —~ % AtWork

eniry / unockdoor 4 — — |
do/ prepare matedals <« -
— — — — »|telephone rings /defer
I exit/ lock or 4 = = I

I
Ertelenebilir Tetikleyici |

Eylem Operasyonu

Cikis Operasyonu

Sekil 1. Durum Gdsterimi

Bir durum, bir nesnenin yasam dongiistindeki bir kisitlama
veya bir durumdur, burada bir kisitin tuttugu, nesne bir etkinligi
yiiriitlir veya bir olay1 beklemektedir(Sekil 1). Durum diyagramu,
durumlar (basit durumlar veya bilesik durumlar) ve durumlari
birbirine baglayan durum gegislerinden olusan bir grafiktir
(Sekil 2).

@ - [T

ia fin,
B S i)
I

dial
[ Calling ] CallTerminated

receiveCal

T

hangUp

CallReceived InTalk

Sekil 2. Durum Diyagrami Ornegi

3. Durum Diyagranm XML (SCXML)

SCXML, ag¢ilimi1 Durum Diyagrami XML olan ve “Kontrol
Soyutlamasi i¢in Durum Diaygrami Gosterimi” anlamina gelen
durum diyagramlarmin XML kodlamasi ve Harel durum
diyagramlarina dayali genel durum diyagrami tabanli bir
yiiriitme ortami saglayan bir bi¢imlendirme dilidir (W3C, n.d.).
SCXML, karmagik sonlu durum diyagramlarini tanimlayabilir.
Omegin, SCXML'de alt durumlar, paralel durumlar,
senkronizasyon veya eszamanlilik gibi gosterimleri agiklamak
miimkiindiir. Kisaca SCXML, anlambilimin bigimsel bir
tanimin1 da igeren, durum diyagramlarinin XML kodlamasidir.
Bu bolimde SCXML dilinin gergek zamanli sistemleri
modellemek i¢in kullanimi anlatilacaktir.

3.1. SCXML ile Ger¢ek Zamanh Sistemlerin
Modellenmesi

SCXML semantigi ¢ogunlukla Harel durum diyagramlarini
kullanir. Klasik durum diyagramlarinda, durumu tanimlayan her
gegerli  parametre kombinasyonu icin farkli diigiimlerin
olusturulmasini gerektirir. Bu, en basit sistemler (durum ve gegis
carpigsmast) disinda tiimii icin ¢ok fazla sayida diigiime ve
diigimler arasinda gegislere yol agabilir. Bu karmagiklik, durum
diyagraminin okunabilirligini azaltir. Harel durum diyagramlari
ile durum diyagramlar i¢inde c¢oklu fonksiyonlar arasi gegisi
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modellemek  miimkiindiir. Bu c¢apraz islevli  durum
diyagramlarinin her biri, durum tablosundaki diger durum
diyagramlarin1 etkilemeden gecis yapabilir (Harel, 1987).
Omegin, durum diyagramlari, durumlar arasinda gegisleri

gerceklestirirken ve durumlara girip c¢ikarken eylemler
gergeklestirebilir.  Ayrica,  gecisler  kosullar  tarafindan
korunabilir. Bu nedenle, gegisler yalnizca adi "event"

Ozniteligiyle eslesen bir olay ortaya ¢ikarsa ve gegisteki "cond"
kosulu yerine getirilirse segilecektir. Sekil 3-4, 6rnek SCXML
kodunu ve ilgili durum diyagramini gostermektedir (Radomski,
Schnelle-Walka ve Radeck-Arneth, 2013).

Sekil 3. Durum Diyagrami Ornegi

<gtate id="x">
<tranaition event="a" cond="y==1" target="x1"/>
<transition event="a" target="x2"/>
<transition event="+%"

target="x3"/>

</atate>

Sekil 4. SCXML ile Gosterimi

Burada, hem a olay1 meydana geldiginde hem de y 1'e esit
oldugunda sistem Xi'e gececektir, ancak e olay1 meydana gelirse
ve y 1'e esit degilse, Xo'ye gegecektir. Son olarak, bagka bir olay
meydana gelirse, Xs'e gececektir (W3C, n.d.).

Harel durum diyagramlarindaki en giiglii kavram, bilesik
durumlarmm i¢ ige gecmis durumlar igerebilen hiyerarsi
kavramidir. Bir bilesik durum, paylasilan davranigi temsil eden,
boylece fazlaliktan kaginan ve gecislerin gecersiz kilinmasini
saglayan bir atomik veya diger bilesik durumlari grubudur.
Asagidaki iki esdeger durum diyagramim diisiiniin: Ikincisi, X
ve Y olmak iizere iki atomik durumdan olusan bir bilesik T
durumuna sahiptir. Tlk sekilde z olay1 iizerindeki gegisler, ikinci
sekilde T bilesik durumundan tek bir gecise soyutlanmistir. Yeni
bir ana durumda iki veya daha fazla durumun bu sekilde
kiimelenmesi bu Ornekte Onemsiz goriinse de, biiyiik ve
karmagik sistemlerde faydali olmaktadir. Bilesik durumlar,
gecislerin secilme seklini etkiler (Harel ve Politi, 1998). Bu
bilesik durum kavramim agiklamak igin, Sekil 5°te drnek 1 ve
2'de verilen anlamsal olarak esdeger iki durum diyagram
verilmistir. ikinci durum diyagrami, iki atomik durum X ve
Y'den olusan bir bilesik durum T'ye sahiptir.
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Sekil 5. Ornek 1 ve Ornek 2 Durum Diyagramlar:

Ornek 1 ve érnek 2 igin SCXML kodu gosterimleri Sekil 6
ve 7°de verilmistir.

<state id="A":
<transition event="c" target="C"/>
<transition event="d" target="B"/>

<fstate>

<state id="B">
<transition event="c" target="C"/>

</state>

<state id="C">
<transition event="a" target="A"/>
<transition event="hb" target="B"/>

</state>

Sekil 6. Ornek 1’in SCXML ile Gésterimi

<state id="D":

<state id="A">
<transition event="d" target="B"/:>
</=state>
<state id="B"></state>
<transition ewvent="c" target="C"/>

<fstate>

<state id="C":>
<transition event="a" target="A"/>
<transition event="h" target="B"/:>

</=state>

Sekil 7. Ornek 2’nin SCXML ile Gosterimi
3.1.1. Trafik Lambast Ornegi

Trafik sinyalleri doniigiimlii olarak bir kavsaktaki farkli
trafik hareketlerine ge¢is hakki atar ve ara¢ trafiinin en
kontrollii sekilde akmasina izin verilir. Sinyal ekranlarim
degistirmek icin bir kontrolor kullanilir. Kavsaklardaki sinyal
dizisi kirmizi, sar1 ve yesildir. Sar1 bir sinyalin goriintiilendigi
standart siire lic saniyede sabittir. Yesil sinyalin siiresi, kontrol
yontemine bagli olacaktir. Sinyal dizisi dongisiinin 120
saniyeden fazla olmasi tavsiye edilmemektedir. Sekil 8’de trafik
lambalarinin  ¢alisma yapist durum diyagrami seklinde
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verilmistir. Zamanlayicinin baslamasi bir eylem operasyonudur
ve ardindan olayDur, olayZamanlayiciMaxSiire olarak gecis
operasyonlart tanimlanmisti. Bu  operasyonlar islemlerin
sonlanmasi i¢gin  “son” basamagmma ge¢is  yapildigim
gostermektedir. Daha sonra Kirmuzi, Sar1 ve Yesil durum
operasyonlart tanimlanmigtir. Durum operasyonlari igerisinde,
1siklarin yanmasi ve durmast i¢in eylem operasyonlari, 1siklar
aras1 gecisin  saglanmasi i¢in de gegis operasyonlari
tanimlanmugtir, Trafik lambasi 6rneginin durum diyagrami
SCXML vyapist ile kodlanmistir. Oncelikle “event” 6znitelikleri
tanimlanarak ardindan durumlar (state) olusturulmustur.
Durumlar igerisinde gecis ve eylem operasyonlar1 yer
almaktadir. Son olarak, sistemin durdugu nokta olan “End”
durumu tanimlanmustir.

‘ Trafik Lambalari |

ZamanlayiciBasla: MaxSire

olayDur — Son

olayZamanlayiciMaxSire —— Son

Kirmizi Sari Yesil
(+)lsik KirmiziYak() (+)lsik SanYak) (+)lsik YesilYak()

amanlayiciBasla: Zamanlayigilsik amanlayicBasla: Zamanlayicilsik amanlayiciBasla: Zamanlapicilsik

(-)lsikKirm ziSBnoir() (-]Istk SaniSéndirl) (st Yesilsanar()

Zamanlayicibur: Zamanlaycilsik ZamanlayiciDur: Zamanlapclsik ZamanlayiciDur: Zamanlayicilsik

olzZamaniayiclsk — Yegi clzyzamanlayicilsik —# Kirmizi olaZamaniaclsk  —»San

\ /

Trafik Lambasi Durum Diyagrami icin SCXML kodu asagidaki gibidir.

Sekil 8. Trafik Lambasi Durum Diyagrami

<events>
<eventSource name="ManagementEventa™>
<ewvent id="ewStop"/>
</eventSocurce>
<eventSource name="TimerEvents">
<timer id="evTimerMaxDuration™ name="MaxDuration™/>
<timer id="evTimerLight™ name="TimerLight™/>
</eventSource>
</events>
<!—— States ——>
<gtate name="TrafficLight™>
<onEntry>
<timerStart timer="MaxDuraticn"”
duration="light.getMaxDuration{)"/>
</onEntry>
<transition event="evStop" nextState="End"/>
<transition event="evIimerMaxDuration™ nextState="End"/>
<8tate name="Red":>
<onEntry>
<action>light.turnfnRed()</action>
<timerStart timer="TimerLight™
duratiocn="light.getRedDuration()™/>
</onEntry>
<onExit>
<acticon>light.turnOffRed()</saction>
<timerStop timer="TimerLight™/>
<fonExit>
<transition event="evTimerLight™ nextState="Green"/>
</state>
<state name="Yellow">
<onEntry acticn="light.turnfnYellow{) ">
<timerStart timer="TimerLight™
duraticn="light.get¥YellowDuration()™/>
</onEntry>
<onExit action="light.turnOff¥ellow() ™/>
<transition event="evTimerLight™ nextState="Red" />
</state>
<state name="Green">
<onEntry acticon="light.turnfnGreen{)™:>
<timerStart timer="TimerLight™
duration="light.getGreenDuration() ™/ >
</onEntry>
<onExit acticn="light.turn0ffGreen{)™ />
<transition event="evTimerLight™ nextState="Yellow"/>
</state>
<gtate name="End" kind="final"/>
</state>

Sekil 9. Trafik Lambast Orneginin SCXML ile Gésterimi

4. Sonug

Bu caligmada gercek zamanli gémiilii sistemlerin durum
diyagramlar1 ile modellenmesi, SCXML yapist ve kullanim
ornekler ile incelenmistir. Ozellikle karmagik yapida ve
calisirken olusabilecek hatalarin  biiyiik sonuglara sebep
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olabilecegi ger¢ek zamanli sistemlerin tasarlanma asamasinda,
durum diyagramlari ile karmagikliklar1 en aza indirmek miimkiin
olabilmektedir. Bu baglamda, yeni tasarlanan sistemleri veya var
olan sistemlerde yapilacak degisikleri modellemek icin durum
diyagramlar1 ile SCXML yapisim1 kullanmak gelistiricilere
biiyiik kolaylik saglayacaktir. Bununla birlikte, SCXML,
kullanirken bazi zorluklarla birlikte gelen oldukga yeni bir
teknolojidir. Ornegin, bu tiir modellerin olusturulmasma ve
calistirilmasina izin veren yalnizca birkag profesyonel gelistirme
ortami1 vardir. SCXML belgelerini diizenlemeyi destekleyen
uzantilar ve araglar arttikca SCXML modellerinin kullanimini
kolaylastiracaktir.
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