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Resumen

El proyecto dFSM, presentado en este articulo, pretende realizar una aportacién al disefio de los
sistemas implementables mediante un conjunto de autématas finitos. Los sistemas empotrados (embedded)
acostumbran a poderse modelar como méquinas de estados finitos alimentadas por eventos externos. El
proyecto dFSM aborda su disefio dentro del mundo del software libre, de manera que sea lo mds simple
posible. El usuario-programador dispone de una interfaz que, de forma clara y simple, le permite codificar
la l4gica del sistema en una serie de autématas, los cuales se comunican mediante un mecanismo de eventos
basado en publicacién - subscripcién. El proyecto se ha realizado bajo licencia LGPL y se gestiona en el

portal http://www.sourceforge.net.

1. Introduccion

En general los sistemas pueden clasificarse en Trans-
formadores y Reactivos [1][2]. Los Transformadores
son aquellos que pueden describirse con una funcién
de entrada/salida, en cambio los Reactivos se carac-
terizan por actuar en respuesta a estimulos (internos
o externos). Los sistemas empotrados son mayorita-
riamente Reactivos [3], y la experiencia demuestra
que es dificil describir su comportamiento de forma
clara, realista y formal. Para facilitar el disefio se
han realizado varias contribuciones; las méas signifi-
cativas son los diagramas de estados de Harel [2], los
diagramas de estados en UML [4] y la Programacién
Cuéntica [5]. Todas estas aportaciones se basan en
mejorar el modelo clédsico de las maquinas de estados.
El proyecto dFSM recoge estas mejoras y proporcio-
na una infraestructura que permite trabajar con es-
tos sistemas bajo software libre.El articulo empieza
con la descripcién de los conceptos basicos sobre las
méquinas de estados clasicas como antecedentes del
proyecto, a continuacién se explica la estructura de
un sistema basado en dFSM y se presenta un ejemplo
de aplicacién. Finalmente se comentan los trabajos
relacionados, las conclusiones y perspectivas de futu-
ro.

2. Maquinas de estados finitos

La aproximacién clasica a les maquinas de estados
finitos conduce al autémata de Mealy y al autéma-
ta de Moore. El autémata de Moore asocia acciones
a los estados; este hecho implica que el comporta-
miento del sistema sélo depende del estado actual.
En cambio, el autémata de Mealy asocia las accio-
nes a las transiciones entre estados, lo cual supone
que su comportamiento dependa ademés del estado
actual, del evento que acaba de llegar. En general ca-
da méaquina de estados finitos puede modelarse me-
diante uno de los autématas clasicos, aunque la im-
plementacién de Moore acostumbra a tener mas es-
tados.Cualquier proceso complejo de disefio requiere
dividir el problema en partes funcionales y afrontarlo
primero des de una éptica abstracta y general hasta
una de més concreta y detallada, pasando por sucesi-
vas representaciones del modelo con mas complejidad
a medida que se aproximan al sistema estudiado. Las
maquinas de estados clasicas estan basadas en un di-
sefo talmente plano, y este hecho que no facilita una
divisién légica en partes, y ademds, la experiencia
demuestra que a medida que el nombre de estados
crece en un modelo plano, la complejidad lo hace
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exponencialmente. Para superar las deficiencias del
modelo clasico, David Harel [2] desarroll6 el concep-
to de Statecharts, diagramas de estados, que aportan
la introduccién de la jerarquia a los diagramas de es-
tados. Conceptualmente supone la introduccién de
estados que contienen en su interior otro diagrama
de estados completo. En la Figura 1 muestra un pri-
mer diagrama de estados. Los estados se identifican
con rectdngulos redondeados y las transiciones con
flechas acompafiadas del evento que las desencade-
na. Se observa como el estado S1 contiene los estado
S11 y S12, lo cual implica que los estados hijos he-
redan las transiciones del padre (en este caso la aso-
ciada al evento E2). El hecho de anadir una nueva
dimensién a los diagramas de estados comporta que
los disenos sean mds simples y mejor estructurados.
Otra de las contribuciones destacadas de Harel son
los and-states que permiten tener concurrencia en la
méquina de estados. Un and-state consiste en un es-
tado padre que tiene mas de un diagrama de estados
en su interior. Estos sub-diagramas tienen un estado
propio y se ejecutan de forma concurrente. La base
conceptual sobre diagramas de estados introducida
por Harel fue suficientemente importante como para
que el OMG (Object Manegement Group) la utili-
zase como punto de partida para especificar uno de
los diagramas de comportamiento en el lenguaje de
modelado UML[4].

y
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FIGURA 1: Jerarquia en los diagramas de
estados

Recientemente se ha introducido el concepto de Pro-
gramacion Cudntica[5] como base para implementar
los diagramas de estados en lenguaje C/C++. Su
apariciéon ha supuesto romper la idea preconcebida
de que los diagramas de estados sélo poden utilizar-
se en la especificacién de los sistemas, pero no de
una forma sistemética en la fase de codificacién. Sa-
mek, el autor de la Programacién Cuantica, madura
el concepto de herencia de comportamiento[5], pre-
viamente introducido por Harel[2], como evolucién
natural de la herencia en la programacién orientada
a objetos. La herencia de comportamiento especifica
que, en un diagrama de estados jerarquico, los es-
tados hijos heredan las transiciones asociadas a su
estado padre, es decir, el comportamiento.

3. Proyecto dFSM

El proyecto dFSM (Distributed Finite State Machi-
ne) pretende desarrollar una plataforma que permita
modelar un sistema como un conjunto de autématas
finitos (Figura 2). Estos autématas estdn distribui-
dos entre diferentes procesos en una misma méquina,
0 en varias si se dispone de un mecanismo de comuni-
cacion fiable entre ellas.El desarrollo del proyecto se
realiza utilizando el Sistema Operativo GNU/Linux,
aunque el hecho de que se haya implementado en
C++ permite portarlo a otras plataformas con facili-
dad. Cada autémata que utilice dFSM tiene entidad
de tarea del sistema operativo, lo cual supone dis-
poner de un espacio de memoria aislado del resto y
una prioridad propia si es necesario. El usuario final
utiliza una interfaz orientada a objetos realizada en
C++ que simplifica la fase de codificacién y fomenta
el paralelismo entre el disefio formal y la implemen-
tacion. Inspirado en el bus de comunicaciones indus-
triales CAN [6], se ha desarrollador un mecanismo
de comunicaciones (Figura 2) basado en el intercam-
bio de eventos por publicacién - subscripcién, donde
cada mensaje (evento) es identificado por la infor-
macién que transporta y no por el destinatario. En
proceso de arranque los autématas examinan todos
los eventos a los que tienen asociadas transiciones y
se subscriben automéaticamente. La recepcién de es-
tos eventos es lo que desencadena la evolucién del
estado de los autématas, siempre y cuando el estado
actual del autémata tenga una transicién asociada al
evento entrante.

( Autémata 1 \ / Automata N \

Recepcion Ejecucion Recepcion Ejecucion
Eventos Autémata Eventos Autémata

Subscripcion . . .
‘ Eventos Mecanismo de comunicacion de eventos

FIGURA 2: Autématas distribuidos con
mecanismo de comunicacion de eventos

El proyecto dFSM parte de la base conceptual ex-
puesta, y tiene las siguientes caracteristicas:

= Herramienta de modelado de sistemas Reacti-
vos. El proyecto dFSM pretende ofrecer una
solucién simple a los sistemas alimentados por
eventos. El programador no tiene que preocu-
parse de la implementacién de los autématas,
se establece un procedimiento directo para pa-
sar del modelo formal al cédigo. Paralelamente
se estd desarrollando una herramienta grafica
que permite simplificar aun més la codificacién.

= Estructura jerarquica. Los autématas jerarqui-
cos han sido uno delos avances mas significa-
tivos en el drea de los autématas de estados
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finitos. Anaden otra dimensién a los autéma-
tas clasicos, hecho que permite un diseno mas
simple y claro.

Comportamiento histérico y estado por defec-
to. Posibilidad de seleccionar que un estado pa-
dre tenga un comportamiento histérico, es de-
cir, que recordari el estado a la salida para re-
cuperarlo a la vuelta. Otra posibilidad es espe-
cificar el estado hijo que se seleccionard siempre
que se entre al estado padre.

Transiciones. Los cambios entre estados se de-
nominan transiciones, son provocadas por la
llegada de un determinado evento.

Herencia de comportamiento. Los estados hijos
heredan el comportamiento (transiciones) del
su estado padre. Esta caracteristica da sentido
a la estructura jerarquica.

Mecanismo de intercambio de eventos. Se dis-
pone de un mecanismo de comunicacién de
eventos basado en publicacién -subscripcién.
Los autématas se registran previamente a los
eventos que desean recibir (que obviamen-
te serdn los asociados a las transiciones del
autémata). Paralelamente se especifica una
prioridad asociada a los eventos que permite
ordenarlos en recepcién en el caso de acumula-
cién.

Eventos diferidos y eventos desestimados.
Cuando llega un evento que no tiene ningu-
na transicién registrada en el estado actual, el
comportamiento por defecto es desestimarlo, y
por tanto se pierde. En ocasiones puede ser in-
teresante que este evento se difiera para ser
procesado posteriormente. Los eventos diferi-
dos permiten especificar este comportamiento.

Procesado secuencial y atémico de los even-
tos. En dFSM, como en la mayoria de imple-
mentaciones, cuando el sistema estd ejecutan-
do unarespuesta a un evento (transicién), no
se procesa ningin evento hasta que no se en-
cuentre estable en un estado. Esta naturaleza
no-preferencial (non-preemptive) es necesaria
tenerla presente en sistemas con requerimien-
tos de tiempo real muy estrictos, donde lapar-
te més restrictiva deberd implementarse como
autématas perfectamente identificados, y seria
entonces el propio Sistema Operativo el que ga-
rantiza la respuesta. El hecho de distribuir la
aplicacién en diferentes autédmatas hace posible
que la responsabilidad derespuesta en tiempo
real se delegue al sistema operativo, si el di-
senador ha aislado correctamente las partes del
sistema mas criticas.

Concurrencia. los and-states de Harel se han
introducido de forma diferente al proyec-
to dFSM. El programador define diferentes

autématas los cuales se ejecutardn de forma
concurrente y se comunican con el mecanismo
de eventos. Esta aproximaciéntiene un cierto
paralelismo con los sistemas distribuidos como
CORBA, donde los objetos tienen su propio
hilo de ejecucién(denominados Actores) y in-
tercambian informacién a través de interfaces
publicas, la cuales se subscriben previamente.

Basada en objetos. Tanto a nivel interior como
la interfaz que se ofrece al programador estin
orientadas a objetos. El lenguaje de programa-
cién utilizado es C++.

Acciones. El programador final puede asignar
acciones, cédigo a ejecutar, tanto en los esta-
dos como en las transiciones, por lo tanto, se
soportan los autématas de Mealy y los de Moo-
re. Referente a los estados, se puede definir una
accion al entrar y otra al salir. Esta dualidad
en las acciones asociadas a los estados es si-
milar al papel de constructor y el destructor
en la creacién de un objeto. Es por eso que
cada transicién supone la ejecucién ordenada
de las acciones de salida de los estados que se
abandonen dentro de la estructura jerarquica,
a continuacién la accién asociada a la transi-
cién y finalmente las acciones de entrada a los
estados que se encuentren en el camino des de
el estado origen hasta el estado destino.

Motor de ejecucién. Se ha desarrollado un mo-
tor de ejecuciéon que controla la evolucién de
cada autémata y se encarga de recibir los even-
tos a que previamente se habra registrado el
automata. Desde un punto de vista estructu-
ral (Figura 2), cada autémata dispone de dos
threads, uno dedicado a recibir eventos y otro
de ejecutar el cédigo de entrada y salida de
los estados y de realizar las transiciones. Entre
ellos se comunican mediante una estructura de
datos comin convenientemente protegida con
mecanismos de exclusién mutua.

Estructura interna de datos. Dentro de la infor-
macién interna cabe distinguir entre la que es
compartida por todos los autématas y la que es
propia de cada uno. En el primer caso se ha op-
tado por situar en memoria compartida una ta-
bla que registra los eventos a los que esté subs-
crito cada autémata. Esta informacién es uti-
lizada en cada ocasién que se procede a enviar
un evento para obtener los autématas que estan
interesados en el mismo, con los que se estable-
ce una conexién mediante sockets UNIX. En el
segundo caso, cada autémata dispone de una
lista con los diferentes estados y transiciones
que serd utilizada para determinar en todo mo-
mento cual es el siguiente estado en funcién de
los eventos entrantes.
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Finalmente el programador dispone de una interfaz
para codificar los autématas que estd contenida en
unas librerias compartidas, a las que se ha de enla-
zar la aplicacion. El hecho de haber seleccionado una
licencia de tipo LGPL (GNU Lesser General Public
License), permite que se utilice en aquellas aplica-
ciones que requieran tener licencia propietaria. La
gestién se lleva a cabo en el portal de software libre
”sourceforge.net” , hecho que supone disponer de to-
dos los servicios que ofrece este portal: CVS, listas
de correo, foros, bugtraq,.... Se puede acceder des-
de http:/ /www.sourceforge.net /projects/dfsm o bien
http://dfsm.sourceforge.net.El proyecto dFSM nace
como resultado de la consultoria realizada por la es-
cuela universitaria EUSS [7] y la empresa LAIGU
[8] a la empresa CIRSA INTERACTIVE [9], frente
la necesidad de disponer de una plataforma para di-
sefiar sistemas empotrados con el paradigma de los
autématas distribuidos. El proyecto fue ideado y di-
sefiado por los autores de este articulo, y actualmente
se mantiene voluntariamente fuera del ambito de la
relacién empresarial inicial.

4. Aplicaciéon ejemplo

Para mostrar la utilizacién del proyecto dFSM se
propone la implementacion de un robot rastrea-
dor de linea. Este tipo de robots siguen una linea
negra pintada en el suelo. Para ello disponen de
tres fotosensores reflexivos en la parte delantera pa-
ra orientarse. Mediante la informacién suministra-
da por los sensores deciden actuar individualmen-
te sobre el movimiento de cada una de las ruedas
principales, las cuales pueden girar hacia adelan-
te, atrds o estar paradas. En la parte posterior se
coloca una rueda giratoria libre. La aplicacién que
controla el movimiento del robot se ha dividido en
cuatro automatas: Rueda_derecha, Rueda Trasera,
Control y Sensores. Cada uno de estos autématas
tiene una serie de estados. En la Tabla 1 se describen.
Los autématas se comunican mediante el mecanismo
de eventos. En la Tabla 2 se presentan los diferentes
eventos, remarcando quien los genera y qué autéma-
tas estaran registrados.

Cada uno de los autématas se modeliza en un dia-
grama, de estados dénde se representan los estados,
las transiciones y los eventos las provocan. También
se le anade de forma esquematizada los eventos que
se generen. En la Figura 3 muestra el diagrama del
autémata de los sensores. En este caso se trata de
comprovar de forma periddica el estado de los sen-
sores y generar los eventos asociados. Esta tarea se
realiza en el método Entry. Adicionalmente se genera
el evento E_SEspera, al cual esta registrado el propio
autémata y que provoca una transicién sin cambio
de estado pero si que se ejecuta la accién asociada a

la transicién, en esta caso un tiempo de espera.

Lectura

Entry:(1)
Exit:

E_SEspera / Espera Tiempo

FIGURA 3: Diagrama de estado del

automata Sensores

L El diagrama de estados del autémata de unos de
los motores se representa en la Figura 4. Desta-
ca el estado padre Mover que contiene los estados
Adelante y Atras. Esta jerarquia permite simplifi-
car laespecificacién de la transicién que se dirige al
estado Paro, pues es heredado por los dos estados
hijos.Finalmente en la Figura 5 muestra el diagrama
del autémata Control. Se definen una jerarquia con
tres estados de movimiento. También en este caso se
manifiesta que ha jerarquia permite que los tres esta-
dos hijos heredan la transicién hacia el estado Paro
con el evento E_Paro. La transicién asociada al even-
to E_Continua se dirige al estado padre S_Mover, es
decir, no se especifica el estado hijo destino, pero se
ha puesto un H circunscrita que indica que el estado
final es el ultimo ejecutado y en su defecto el esta-
do Adelante (flecha que llega des de el interior). En
cuanto a la generacién de eventos, cada uno de los es-
tados de movimiento genera los eventos necesarios a
su entrada para que los autématas de las ruedas mue-
van el robot en la direccién deseada. Por ejemplo, el
estado Derecha genera en la accidn de entrada los
eventos E_Adelantelzquierda y E_AtrdsDerecha,y
a la salida E_ParoIzquierda y EparoDerecha.

4

E_ParoDerecha

S_Mover \ \

E_AdelanteDerecha

E_AdelanteDerecha E_AtrasDerecha

Adelante

Entry: Adelante
Exit: Parar

Entry: Atras
Exit: Parar

E AtrasDerecha

FIGURA 4: Diagrama de estados de la
rueda derecha

Finalmente se presenta el cédigo incompleto de la
aplicacién donde basicamente se pretende mostrar la

1Lectura de los sensores, generar los eventos segtin su estado y E_SEspera
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| Autémata | Estado | Descripcién |
Rueda_derecha Parado Rueda parada
Mover Estado padre de los siguientes
Adelante | Rueda moviéndose hacia adelante
Atras Rueda moviéndose hacia atras
Rueda_izquierda | Parado Rueda parada
Mover Estado padre de los siguientes
Adelante | Rueda moviéndose hacia adelante
Atras Rueda moviéndose hacia atras
Control Parado Robot parado
Mover Estado padre de los siguientes
Adelante | Robot moviéndose hacia adelante
Atras Robot moviéndose hacia atréds
Derecha Robot girando hacia la derecha
Izquierda | Robot girando hacia la izquierda
Sensores Lectura Estado Lectura sensores
Espera Espera siguiente lectura
Cuadro 1: Autématas y estados
| Evento | Generador | Registrados Comentario
E_SDerechal Sensores Control Sensor derecha negro
E_SCentrol Sensores Control Sensor centro negro
E_SIzquierdal Sensores Control Sensor izquierda negro
E_Paro Control Parar el movimiento
E_Continua Control Continuar el movimiento
E_SEspera Sensores Sensores Espera lectura sensores
E_ParoDerecha Control Rueda_Derecha Parar rueda derecha
E_AdelanteDerecha Control Rueda_Derecha Adelante rueda derecha
E_AtrasDerecha Control Rueda_Derecha Atras rueda derecha
E_Parolzquierda Control Rueda_ Izquierda Parar rueda izquierda
E_Adelantelzquierda Control Rueda_ Izquierda | Adelante rueda izquierda
E_Atraslzquierda Control Rueda_Izquierda Atrés rueda izquierda

Cuad

ro 2: Eventos
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definicién de los estados y las transiciones de dnica-
mente el autémata de la rueda derecha. En primer lu-
gar se declaran los estados como clases que herendan
de las clases bases que ofrece la libreria dFSM. Obser-
var que se puede definir una accién que se ejecutard al
entrar el estado y otra al salir como métodos de la
estructura. De hecho son métodos virtuales puros en
la clase base tState. A continuacién se declaran las
transiciones con el mismo mecanismo y también con
una accién asociada. Finalmente en la funcién main
es donde se define el objeto que contendri el autéma-
ta, se definen los estados y transiciones, se afiaden al
objeto autémata y empieza la ejecucién. Para cada
autémata se realiza un cédigo similar de forma que
al final se disponen de 4 ejecutables.

- o

E_Slzquierdal

E_SCentrol

Entry:
Exit:

E_SDerechal E_SCentrol

Entry:
Exit:

.

FIGURA 5:
trol

%

Diagrama de estados del con-

struct tState_Mover :public tState

{

cédigo */}
cédigo */}

void entry_funcO{ /* ...
void exit_func(){ /* ...

};

struct tState_Adelante :public tState
{

void entry_func(){ /* ... cédigo */}
void exit_func(){ /* ... cédigo */}
};
/*. .. %/
struct tTransition_Paro_Adelante:public tTransition
{
void function(){ /* ... cédigo */}
I
/*...%/
int main (int argc, char* argv[])
{

// estado destino, suponemos que Paro = 2
t0->set_target(2);
t0->set_event (0);
fsm->add_transition(t0);

/*...%/
// Finalmente ejecutamos el autémata
fsm->run() ;

5. Trabajos relacionados

Tal como ya se ha mencionado, Harel[2] revolu-
cioné la teorfa de los autématas con la inclusién de
la jerarquia y la concurrencia. Toda esta base se ha
materializado en Statemate[10], aplicacién que per-
mite el anélisis, disefio, y la posterior generacién au-
tomatica de cédigo para sistemas reactivos. Es un
software con amplias prestaciones , es una referencia
en su sector pero totalmente propietario.Los autéma-
tas forman parte también del lenguaje de modelado
UML como base para representar modelos de com-
portamiento de los sistemas. En esta caso, el objeti-
vo de las diferentes herramientas para trabajar con
UML es mucho mas amplio y genérico que el diseno
de sistemas reactivos. Muchas de herramientas per-
miten como paso final generar cédigo del sistema mo-
delado y podrian usarse como base para disefiar este
tipo de sistemas. Buenos ejemplos son Rhapsody de
I-Logic , Rational de Rational Software Corp. y Ob-
jectGeode de Telelogic. En todos los casos productos
propietarios. En el campo de software libre, la alter-
nativa para modelar con UML es Umbrello, paquete
con prestaciones similares a los anteriores. La pro-
blematica de esta implementacién reside en que se
han concebido con una éptica mas amplia en cuan-
to al tipo de sistema a disenar, lo cual se manifiesta
en una falta de eficiencia en el cédigo generado para
el caso concreto de sistema reactivos.Samek[5] pre-
senta una aproximacién distinta. En este caso no se
trata de un paquete, sino de una infraestructura (de-
nominada Quantum Framework), una libreria, que
permite una programacién sistemdtica de autéma-
tas distribuidos. En este sentido, la aproximacién es
similar a la de dFSM con un mecanismo de comu-
nicacién basado en eventos, pero con marcadas dife-
rencias estructurales en la codificacién de los estados
y los autématas. Por otro, aunque ofrece el cédigo
fuente, este estd bajo licencia propietaria.En el cam-

tFSM *fsm; tState *s0, *sl; textttransition *t0;po del software libre, la aproximacién méas destacada

fsm = new fsm("Nombre autémata",0);
s0 = new tState_Mover();
s0->set_id(0); // Identificador del estado
fsm->add_state(s0) ;
s1 = new tState_Adelante();
s1->set_id(1);
s1->set_parent(s0) ;
fsm->add_state(sl);
VAN Vi
tO=new textttransition_Paro_Adelante ();
t0->set_source(l);

es el proyecto SMC (State Machine Controller)[11]
que lo plantea como un precompilador, en cual me-
diante un pseudo- lenguaje traduce la especificacion
de un autémata en cédigo fuente C++. Por lo ge-
neral soporta la mayoria de la funcionalidades pero
con un aproximacién distinta a la jerarquia, la cual
estd basada en equiparar un sub-diagrama de estados
a una subrutina. Tampoco no realiza un tratamien-
to explicito de la concurrencia.También de la ma-
no del software libre pero en este caso en el mundo
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de la robética y el control en general, dos proyec-
tos se estdn consolidando. Por un lado MatPLC[12]
estd creando un infraestructura para poder disenar
un sistema, como un conjunto de médulos, cada uno
de ellos implementado como un PLC (Programma-
ble Logic Controller, dispositivo de control utiliza-
do ampliamente en el campo de la automatizacién
industrial que se caracteriza por la simplicidad de
su programacién). Por otro lado el proyecto ORO-
COSJ[13] aborda también el diseno de un sistema de
control pero en este caso con una plataforma basa-
da en componentes inspirada en CORBA.EI proyecto
dFSM, presentado en este trabajo, aporta la base de
los autématas de las otras aproximaciones y ademaés
aborda el tema de la concurrencia de una forma sin-
gular hasta ahora. Debido a que de forma natural
los programadores de sistemas empotrados modelan
las aplicaciones como un conjunto de procesos més o
menos independientes. dFSM afiade la posibilidad de
que cada uno de esos procesos puedan ser disefiados
como una autémata de una forma clara y sencilla.
Adem3s se ofrece una infraestructura de comunica-
ciones basada en eventos por subscripcién - publica-
cién.

6. Conclusiones

En este articulo se ha presentado el proyecto dFSM
como plataforma de programacién que permite sim-
plificar y sistematizar el disefio de sistemas basados
en autématas distribuidos. Se han presentado los an-
tecedentes que han motivado el trabajo y se ha des-
crito la solucién adoptada para dFSM. Finalmente
se ha visto un ejemplo que pone de manifiesto la
simplicidad de codificacién y una comparativa de los
trabajos existentes.Actualmente la libreria tiene un
nivel de desarrollo suficientemente estable como para
ser considerada una alternativa de disefio en muchos
proyectos de sistemas empotrados. Se sigue trabajan-
do para mejorar la estabilidad y enriquecer las pres-
taciones. En primer lugar se la estd dotando de un
sistema de depuracién propio, un sistema que per-
mite tanto monitorizar la evolucién de cada un de
los autématas como incidir en el su funcionamien-
to con la insercién de eventos. En segundo lugar se
quiere disponer de un supervisor que se encargue de

lanzar los diferentes autématas de una aplicacién y
después supervisar su estado de salud, de tal forma
que sea capaz por ejemplo de volverlos a lanzar si
es necesario. Finalmente se estd desarrollando una
herramienta grafica que permitird realizar la fase de
disefio en un entorno grafico y posteriormente gene-
rar un esqueleto de los diferentes autématas.
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