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DFD  Level  0 – Information Table

Input/ Output
Event

Description Format / Type

Input

Touch  Input 터치 센서를 사용자가 눌렀음을 나타냄.
True/False
Interrupt

Sound Input
10ms의 주기로

Sound Sensor의 소리 정보를 나타냄.
Int/

Periodic

Bright Input 10ms의 주기로 Light Sensor의 밝기 정보를 나타냄.
Int/

Periodic

Distance Input
10ms의 주기로 Ultrasonic Sensor를 통해 들어오는

사물과의 거리정보를 나타냄.
Int/

Periodic

Time 타이머 Interrupt로서 10ms의 주기로 입력됨.
trigger/
Interrupt

Output

Motor
로봇의 움직임을 제어할 모터의 제어정보를 나타냄.

속도와 방향정보를 가진다.
A/B/C

Speak Speaker를 통해 외부에 출력할 소리 정보를 나타냄.
Good Morning

Night/Thank you

Display Display를 통해 외부에 출력할 글씨 정보를 나타낸다.
Working/
Sleeping
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DFD  Level  1
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이름 타입 설명

Speed int

현재의 속도를 저장하여 터치 입력이 들어왔을 때, 
다음 속도의 값을 Motor에 전달할 수 있도록 한다.

(0~100이하의 모터의 최대 속도에 대한 비율 값을 가진다.
Touch가 들어올 때마다 10씩 증가하며, 100이 되면

다시 10으로 값을 돌린다.)

Direction Count int 현재까지 Turn한 횟수를 저장하여, 장애물을 감지했을 때,
오른쪽, 왼쪽, 180도 턴의 동작 중 하나를 결정할 수 있게 한다.

Touch Count int Touch 센서의 버튼이 눌릴 때 마다 count를 증가하여,
홀수 / 짝수를 속도의 증가 / 감소와 매칭을 시킨다.

Dark int

Light값을 기준으로 40이하일 때의 로봇의 상태
(직진상태에서의 breaking 진입여부와 stop진입 여부)를

판단할 수 있도록 한다.
(0일 때, 1이 들어오면 : forward ->breaking

1일 때, 1이 들어오면 : breaking -> stop
1일 때, 0이 들어오면 : breaking -> forward
0일 때, 0이 들어오면 : forward -> forward)

Touch Check bool 터치의 입력여부를 저장하여 이전 값과 현재 값을 비교하여
속도를 계속 증가시킬 것인지, 감소시킬 것인지를 결정할 수 있게 한다.
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DFD  Level  1 – Structure Data
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DFD  Level  2 – Sensor Control 1.5
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DFD  Level  2 – Sensor Control 1.5 (계속)
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State Machine – Sensor Controller 1.5.1 

idleidle

forwardforward

Turn left Turn left 

[bright>40 && distance<=10 && 
direction count =0]
/ save data(data),
motor A(a motor data),
motor C(c motor data),

breakingbreaking

[bright<=40 && dark=0] / save data(data), motor A(a motor data)
motor C(c motor data), trigger “Break on”

Timeout(5) [bright>40] / save data(data), 
motor A(a motor data), motor C(c motor data)

stopstop

Touch [bright>40 && distance >10] 
/ save data(data), 
motor A(a motor data),
motor C(c motor data)

bright>40 && distance >10 
&& sound>=70] 
/ save data(data), 
motor A(a motor data),
motor C(c motor data),
Trigger ”Speak Thank”

Turn 180Turn 180 Turn right Turn right 

Touch[bright>40] / save data(data), 
motor A(a motor data),
motor C(c motor data), 
Enable ”Display Work” 

Timeout(5) [bright<=40
&& dark = 1] / 
save data(data), 
motor A(a motor data)
motor C(c motor data), 
trigger “Break off”, 
Timeout(1) trigger “Break stop”
Disable ”Display Work”,
Enable ”Display Sleep”
Trigger ”Speak Night”

Timeout(2) [distance<=10 && direction count= 1]
/ save data(data),
motor A(a motor data),
motor C(c motor data),

Timeout(2) [distance<=10 && direction count= 2]
/ save data(data),
motor A(a motor data),
motor C(c motor data),
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Process Specification
Reference No. 1.1

Stereotype Asynchronous Function

Name Touch Interface

Input Touch Input

Output (bool) Touch

Process Description Touch Sensor에서 입력을 받으면 T/F로 구분하여
Controller에 보낸다. 눌렀을 때가 True이다.

Reference No. 1.2

Stereotype Periodic Function

Name Sound Interface

Input Sound Input, Tick

Output (int) Sound

Process Description Sound Sensor에서 Sound Input을 받으면 정수로 변환하
여 Controller에 보낸다. 범위는 0~100이다.
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Process Specification (계속)
Reference No. 1.3

Stereotype Periodic Function

Name Light Interface

Input Bright Input, Tick

Output (int) Bright

Process Description Light Sensor에서 Bright Input을 받으면 정수로
변환하여 Controller로 보낸다. 범위는 1~100이며 Bright는
Light Sensor에서 감지한 밝기 정보 데이터이다.

Reference No. 1.4

Stereotype Periodic Function

Name Ultrasonic Interface

Input Distance Input, Tick

Output (int) Distance

Process Description Ultrasonic Sensor에서 Distance Input을 받아 장애물과의 거
리를 측정한 뒤 Controller에게 보낸다
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Process Specification (계속)
Reference No. 1.5.1

Stereotype Control

Name Controller

Input (bool)Touch, (int)Sound, (int)Bright, (int) Distance, Structure 
Data

Output A,C Motor Data(bool, int), Speed Data, Trigger

Process Description 입력센서와 Structure Data 로부터 들어온 정보들을 바탕으로 행
동을 결정하고 행동을 수행하기 위한 정보(데이터)들을
다음 단계의 프로세스에 전달한다.

Reference No. 1.5.2

Stereotype Synchronous Function

Name Save Data

Input (bool) Touch, (int) Sound, (int) Bright, (int) Distance, 
(bool) Touch_check

Output Structure Data(bool, int, int, int, bool)

Process Description Controller에서 들어온 Structure 데이터를 Structure에 저장하여
다음 단계의 행동을 결정하는데 사용하도록 한다.
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Process Specification (계속)

Reference No. 1.5.3

Stereotype Synchronous Function

Name Motor A

Input A Motor Data(bool, int)

Output A Motor Information(int, bool, int)

Process Description Controller로부터 받은 A Motor Data를 Motor Interface에
보낸다. A Motor의 진행방향과 속도가 포함된다.

Reference No. 1.5.4

Stereotype Synchronous Function

Name Motor C

Input C Motor Data(bool, int)

Output C Motor Information(int, bool, int)

Process Description Controller로부터 받은 C Motor Data를 Motor Interface에
보낸다. C Motor의 진행방향과 속도가 포함된다.
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Process Specification (계속)
Reference No. 1.5.5

Stereotype Synchronous Function

Name Brake Stop

Input Trigger, Tick

Output B Motor Information(int, bool, int)

Process Description Controller로부터 Trigger가 들어오면 Motor Interface에
B Motor Information을 보낸다. 
B Motor의 속도가 0이 되도록 한다.

Reference No. 1.5.6

Stereotype Synchronous Function

Name Brake Off

Input Trigger, Tick

Output B Motor Information(int, bool, int)

Process Description Controller로부터 Trigger가 들어오면 Motor Interface에 B 
Motor Information을 보낸다.
B Motor의 속도가 20, 방향은 뒤쪽으로 회전하도록 한다.
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Process Specification (계속)

Reference No. 1.5.7

Stereotype Synchronous Function

Name Brake On

Input Trigger, Tick

Output B Motor Information(int, bool, int)

Process Description Controller로부터 Trigger가 들어오면 Motor Interface에
B Motor Information을 보낸다.
B Motor의 속도가 100, 방향은 앞으로 회전하도록 한다.

Reference No. 1.5.8

Stereotype Synchronous Function

Name Display Work

Input Enable / Disable

Output Display Information(string)

Process Description Controller로부터 Enable/Disable을 받아 Display Interface
에 Display Information을 보낸다.
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Process Specification (계속)
Reference No. 1.5.9

Stereotype Synchronous Function

Name Display Sleep

Input Enable / Disable

Output Display Information(string)

Process Description Controller로부터 Enable/Disable을 받아 Display Interface 
에 Display Information을 보낸다.

Reference No. 1.5.10

Stereotype Synchronous Function

Name Speak Thank

Input Trigger, Tick

Output Speak Information(string)

Process Description Controller로부터 Trigger를 받아 Speaker Interface에
Speak Information을 보낸다.
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Process Specification (계속)

Reference No. 1.5.11

Stereotype Synchronous Function

Name Speak Night

Input Trigger, Tick

Output Speak Information(string)

Process Description Controller로부터 Trigger를 받아 Speaker Interface에
Speak Information을 보낸다.

Reference No. 1.5.12

Stereotype Synchronous Function

Name Speak Morning

Input Trigger, Tick

Output Speak Information(string)

Process Description Controller로부터 Trigger를 받아 Speaker Interface에
Speak Information을 보낸다.



Reference No. 1.8

Stereotype Asynchronous Function

Name Speaker Interface

Input Speak Information(string)

Output Speak

Process Description Speak Information을 받아 그에 맞는 직접적인 정보를 Speaker Device에
전달하여 소리를 출력하게 한다.

8조 : 강용진, 김지용, 박지성, 송준현 18 / 31

Process Specification (계속)
Reference No. 1.6

Stereotype Synchronous Function

Name Motor Interface

Input A,B,C Motor Information(int, bool, int)

Output Motor

Process Description 각 Motor Information을 받아서 정보에 해당하는 Motor 가 동작하게 하
는 프로세스이다.

Reference No. 1.7

Stereotype Asynchronous Function

Name Display Interface

Input Display Information(string)

Output Display

Process Description Display Information을 받아 그에 맞는 직접적인 정보를 Display Device에
전달하여 화면이 출력되게 한다.
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Data Dictionary

데이터 명 설명

Touch Touch Sensor로부터 Touch Input이 들어왔음을 나타내는 이벤트이다. 
T/F로 구성되며 True가 Touch Input이 들어왔을 때이다.

Sound Sound Sensor로부터 들어오는 Sound Input의 크기

Bright Light Sensor로부터 들어오는 Bright Input의 크기

Distance Ultrasonic Sensor를 통해 들어오는 Distance Input 크기

data Controller에 의해 결정된 Structure Data의 새로운 값들

Structure Data
Touch Count, Dark, Direction Count,  Speed, touch_check

다섯가지의 값들을 저장하여 Controller가 로봇의 다음 행동을
결정하는데 쓸 수 있도록 한다.

A Motor Data A 모터에 대한 방향과 속도를 저장하고 있다.

C Motor Data C 모터에 대한 방향과 속도를 저장하고 있다.
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Data Dictionary (계속)

데이터 명 설명

A Motor Information
A모터에 대한 속도와 방향을 포함하여 A모터가 저장된 값에
따라 동작하도록 하는 데이터이다.

B Motor Information
B모터에 대한 속도와 방향을 포함하여 B모터가 저장된 값에
따라 동작하도록 하는 데이터이다.

C Motor Information
C모터에 대한 속도와 방향을 포함하여 C모터가 저장된 값에
따라 동작하도록 하는 데이터이다.

Display Information 로봇의 Display 화면에 실제로 출력할 문자열 데이터를 나타낸다.
소스 코드상에서 해당 문자열을 직접 표현하도록 사용한다.

Speak Information Speaker가 실제로 낼 소리 데이터를 나타낸다.
NXT에 내장되어 있는 소리 DB를 이용하여 소스 코드상에서 사용한다.
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Structured Charts – Transform Analysis
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Structured Charts –Task 설정
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Task 프로세스 선별기준 모듈

Task 1 Touch interface 1.1 Asynchronous Touch

Task 2 Sound interface 1.2 Periodic Sound

Task 3 Light interface 1.3 Periodic Bright

Task 4 Ultrasonic interface 1.4 Periodic Ultrasonic

Task 5

Controller 1.5.1
Save data 1.5.2
Break stop 1.5.5
Break off 1.5.6
Break on 1.5.7
Working 1.5.8
Sleeping 1.5.9

Thank you 1.5.10
Night 1.5.11

Good morning 1.5.11

Control
제어응집도
제어응집도
제어응집도
제어응집도
제어응집도
제어응집도
제어응집도
제어응집도
제어응집도

Controller

Task 6 Motor A 1.5.3 Synchronous Motor A

Task 7 Motor C 1.5.4 Synchronous Motor C

Task 8 Motor interface 1.6 synchronous Motor

Task 9 Display interface 1.7 Asynchronous Display

Task 10 Speaker interface 1.8 Asynchronous Speaker

Task Identification
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Module Structure

MainMain

ControllerController

TouchTouch SoundSound LightLight Ultrasonic Ultrasonic 

Touch Sound Right Distance

SpeakerSpeakerMotorMotor DisplayDisplay

Motor AMotor A Motor CMotor C

A motor 
Data

Motor
Information

Speak
Information

Display
Information

C Motor 
Data

application

Input interface output interface
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Module Definition
모듈 ID RC_AM01 모듈 명 Main

모듈 개요 Controller 를 실행시킴

인터페이스 없음 – 프로그램 구동 시 실행

모듈 ID RC_AM02 모듈 명 Controller

모듈 개요 Input 값들을 가지고 Motor, Speaker, Display를 제어함

인터페이스 Start_controller() – 메인 함수에서 실행

모듈 ID RC_AM03 모듈 명 Touch

모듈 개요 Touch Sensor로부터 입력을 받아 처리함.

인터페이스
Get_touch() – touch sensor의 입력을 받아 (bool)touch로
반환하는 함수

모듈 ID RC_AM03 모듈 명 Sound

모듈 개요 Sound Sensor로부터 입력을 받아 처리함.

인터페이스
Get_sound() – Sound Sensor의 입력을 받아 (int)sound로
반환하는 함수



모듈 ID RC_AM08 모듈 명 Motor B

모듈 개요 현재 저장된 속도에 맞게 모터 C를 설정함

인터페이스
Set_motor_c(int bool, int speed) -
C 모터의 스피드를 받아 저장된 형태로
모터를 동작시키는 함수
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Module Definition (계속)
모듈 ID RC_AM05 모듈 명 Light

모듈 개요 Light Sensor로부터 입력을 받아 처리함.

인터페이스
Get_Light() – Light sensor의 입력을 받아
(int)Light로 반환하는 함수

모듈 ID RC_AM06 모듈 명 Ultrasonic

모듈 개요 Ultrasonic Sensor로부터 입력을 받아 처리함.

인터페이스
Get_distance() – Ultrasonic Sensor의 입력을 받아
(int)distance로 반환하는 함수

모듈 ID RC_AM07 모듈 명 Motor A

모듈 개요 현재 저장된 속도에 맞게 모터 A를 설정함

인터페이스
Set_motor_a(int bool, int speed) -
A 모터의 스피드를 받아 저장된 형태로 모터를
동작시키는 함수
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Module Definition (계속)
모듈 ID RC_AM09 모듈 명 Motor

모듈 개요 현재 저장된 속도와 방향으로 해당 모터를 회전

인터페이스
Set_motor(int choose, bool direction, int speed)
모터 이름과, 방향(앞과 뒤), 스피드를 인자로
받아 모터를 동작시키는 함수

모듈 ID RC_AM010 모듈 명 Speaker

모듈 개요
소프트웨어에서 처리된 출력 값을 이용해 외부
스피커를 동작할 수 있도록 처리함

인터페이스
set_speaker(string sp_info) –
출력할 소리 정보를 받아서 speaker를 동작하게 하는함수

모듈 ID RC_AM11 모듈 명 Display

모듈 개요
소프트웨어에서 처리된 출력 값을 이용해 외부
디스플레이를 동작할 수 있도록 처리함

인터페이스
Set_display(string dis_info) –
화면에 출력할 정보를 받아 display를 동작하게 하는 함수
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Structured Charts – Transform Analysis

ControllerController

InputInput OutputOutput
외부입력
- Touch
- sound
- Light
- distance
데이터 저장소 입력
- Touch count
- Speed
- Direction count
-Dark
-Touch Check

내부 프로세스
- Save data
- Break stop
- Break off
- Break on
- Display Work 
- Display Sleep
- Speak Thank
- Speak Night
- Speak Morning

외부 출력
- Motor information
- Speak information
- Display information

Process
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Structured Charts

MainMain

Start_ControllerStart_Controller

Get_TouchGet_Touch Get_SoundGet_Sound Get_LightGet_Light
Get_

Distance
Get_

Distance

Touch Sound Light Distance

Set_speakerSet_speakerSet_motorSet_motor Set_displaySet_display

Set_motor_aSet_motor_a Set_motor_cSet_motor_c

A motor 
Data

Motor
Information

Speak
Information

Display
Information

C Motor 
Data
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Data Definition

데이터 명 설 명 타 입

Touch Touch 센서의 입력 정보를 가진 변수 bool

Sound Sound 센서의 입력 정보를 가진 변수 Int (0~100)

Light Light 센서의 입력 정보를 가진 변수 Int (0~100)

Distance Ultrasonic 센서의 입력 정보를 가진 변수 Int(0~255)

A Motor data A 모터를 움직일 데이터 변수
Structure

(bool direction, int speed)
(방향, 세기)

C Motor data C 모터를 움직일 데이터 변수
Structure

(bool direction, int speed)
(방향 , 세기)

Motor information Motor Interface에게 보내는 정보 구조
Structure(int choose, 

bool direction, int speed)
(모터 종류, 방향, 세기)

Speak information Speaker Interface에게 보내는 string 정보 String

Display information Display Interface에게 보내는 string 정보 String


