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Motivacao

> Interesse crescente por Metodologias de
desenvolvimento baseadas em modelos

= Modelos e Transformacoes

I I I I I

> Linguagem padrao (OMG) de modelagem:
= UML
- Extensao de UML: UML-RT

®eso
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Problema

> A preservacao de comportamento
durante a evolucao do modelo

> Considerar as diversas visoes do modelo

o -8
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Contribuicao

Escopo
- Leis basicas de transformacao de modelos UML-RT
« Visoes Estruturais e Comportamentais

- Atribuicao de uma semantica a UML-RT
» Via mapeamento para uma notacao formal (OhCircus)
 Possibilita a prova de leis

- Estudo da abrangéncia das leis propostas
- Validacao atraves de um estudo de caso
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- Resultados praticos

Resultados praticos

- Desenvolvimento sistematizado apoiado em
meétodos formais
= Utilizacao de transformacoes de modelo:

» Concretizacao do modelo
« Aumento de qualidade do modelo

Frame »| Facade

<<boundary>>| > <<Control>>
.~ ~ - -
~ -
- o (XX _ ,
~ <<Entity>> Controller »| Collection

E /

E

‘ (e ]
ﬁ{mﬂrw!!fg Rodrigo Teixeira Ramos | Desenvolvimento Rigoroso com UML-RT | 6



UML-RT

a Um linguagem com Objetos Ativos

Modelagem de sistemas concorrentes e distribuidos

Profile de UML que adiciona novos elementos:
- Capsulas (Objetos ativos), Protocolos e Portas

Objetos Passivos

—)
<=

Ambiente Ambiente

Objeto Ativo

Necessita de um conjunto reduzido de diagramas:
- Diagramas de classe, estado e estrutura

T oo
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UML-RT

Exemplo - Diagrama de Caso de Uso

> Sistema de Automacao industrial
> Diagrama de Caso de Uso:

i e =SS D e
— —
e

| ; /
Sistema de ;
Recuperar Pega ) Automacéo Industrial .*
Operador e ™ 7

—_—— —

[ [ —

%
dwmml Rodrigo Teixeira Ramos | Desenvolvimento Rigoroso com UML-RT | 8




UML-RT

Exemplo - Diagrama de Classe

@ - |
<<Capsule>>" | PO~ mi| <<Protocol>> | Sl <<Capsule>>
ProdSys > STI < Storage
-ainput (Piece) size * int
process() sin, son = 0
- > | Storage
E EL_',SST.FI] insert(p: Piece)
+ mi : STI o> <<Protocol>> | S0 |emove() : Piece
+/ mo : STO STO ~—® +/si: STI
pi~,mo 8 req (void) +/ 50 : STO
<<(lasg>> :
Piece = output (Piece)
data : int [100] N buffer
Piece() <
getData(): int[]
L‘hsetData[d: int[)) Diagrama de Classes )
*Ciﬂlm
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UML-RT

Exemplo - Diagrama de Estado

<<Capsule>>|:' po~,mi <<Prgt_|o_lcol>>ﬂ :; <<g?;s:;]|:>>m IIIr"w'E-_l:l de Stﬂrage _'.\I
Proddys ) —+ainput (Piece) size - int ||r Stﬂrag E(}:

process() sin, son Storage() . o
e insert(p: Piece) so.req [size =0)/ var x: Piece
+/ mi : STI o5 <<Protocol>> | 0 |remove() : Piece X = I‘E-I'I'Iﬂ'lul'E{}' E-DIDLItpUt X
+/ mo : STO STO +/si: ST ! ’ ]

e pi~,mo  req (void) +/ 50 : 5TO . i )

<<Clase>> = output (Piece) \_ si?input.x [size < N}/ insert (x); )
data:int{100] |N buffer
Piece() r/"' ™
getData(): int]] Pr
setData(d: int(]) Diagrama de Classes / SD dE ndsys

S

E: pi.req

ﬂ‘ pi?output.x [}/ var p = Piece

» p = process(x); polinput.p

\_ J
(5, de STO N\ (8.de STI

\_ output Y,

-
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UML-RT

Exemplo - Diagrama de Estrutura

(c o -
<<Capsule>>™ | Po~mi | <<Protocol>> | Si | <<Capsule>>
ProdSys STI < Storage
—input (Piece) size : int
process() sin, son St 0
— o orage
g E'O_- 'SST'I('? insert(p: Piece)
i <<Protocol>> | SO remove() : Piece
+/ mo : STO sTO */si: STI
pi~,mo  req (void) +/s0: 8TO
<<Class>> :
Piece = output (Piece)
data:int[100] | N buffer
Piece()
getData(): int[]
kselData(d: int[]) Diagrama de Classes

f’§u de Storage
{ Storage();

so.req [size =0]/ var x: Piece
* x = remove(); soloutput.x

si?input.x [size < N}/ insert (x);

o
féo de ProdSys
E: pi.req
‘ pi7output.x [/ var p = Piece
= p = process(x); polinput.p
-

sys: ProdSys
mi sin : Storage | o piQ@ poQ Ei‘snn . Storage ‘ so | mo
k I m n
Diagrama de EstruturaJ

*C!ﬂ T

Informatica
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- Leis de Transformacao

Cada Lei define duas regras de transformacao, que
formam uma equacoes condicional

:i/' Termos ou Padroes
el Contexto
|
-~

7 RestricOes de aplicacao

(—) CIsM néo possui a declaragdo de nenhum elemento, no mesmo pacote, ch
(«=) Nenhuma cépsula em M tem uma relagdo com a capsula A em qualquer diagrama.

Consideram conjuntamente os diagramas:
= Classe, Estrutura e Estado
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Leis de Transformacao

Leis para :

- Declaracao de Capsulas, classes, protocolos,
associacoes

- Conexao e Substituicao de capsulas

- Alterar estrutura hieraquica dos diagramas
= Mover o comportamento de protocolos

- Transformar classes em capsulas

- Decompor Capsulas
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[— T T T T 31
i | i <<Capsule>>
A I
|
i | ‘M ' | |atts
|
i i meths
' I
] _ _ _ _C|5E] L po_rts _ _ _C|E_r.-1J

> Condicoes :
(—) Cls,, nao possui a declaracao de nenhum elemento, no
mesmo pacote, chamado A.

(<) Nenhuma capsula em M tem uma relacao com a capsula A
em qualquer diagrama.

oo
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Lel 11 - En

capsular Capsul

<<Capsule>>

<<Capsule>>

C D
atts atts
meths meths
+/ csp’ +Hs:T
+/ cps

4

<<Capsule>>
A

Q +/ dps

<<Capsule>>
B

atts

atts

o — i — i — i — i — i — i —— —— —

meths

meths

<<Capsule>> <<Capsule>>
C D
atts atts
meths meths
+Ht:T +Hs:T
+/ cps +/ dps
4
<<Capsule>>
<<Capsule>> B
A > atts
atts meths
meths +Ht- T
+/ aps +/ bps
+/ aps’
*rm
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+/ aps
+/ aps’

+Hit=:T
+/ bps
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11 -

Encap

sular Capsula

<<Capsule>>

<<Capsule>>

<<Capsule>>

<<Capsule>>

C d D C D
atts &> atts atts atts
meths meths meths meths
Hit:T Hs:T +/ csp’ +Hs:T
+/ cps +/ dps +/ cps

J

4

<<Capsule>>

+/ dps
% S

<<Capsule>>

<<Capsule>> B <<Capsule>> B
A > atts
atts meths
meths Hi--T
+/ aps + bps
CISMJ
H aA
M

(«<>) O protocolo T e todos protocolos associados as portas em
bps e aps’ possuem uma maquina de estados deterministica.

'CDMM
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Leil 20 - Decomposicao Paralela

de uma Capsula

<<Capsule=>
A

{inv:

binv » cinvﬁ

batts -
catts

bmeths
cmeths

o —— e —— — i —— ——

+ by X
#/b:Y
#o~Y
+/co: Z

-

Cls MJ

I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
L

{inv: binv} [ﬁ *  |{inv: cinv} b] WI
b <<Capsule>=> b
J| 4_'//. A ‘\ : |
<<Capsule>> <<Capsule>>
+/by: X |
B o 7 Cc
+ .
batts < catts
bmeths cmeths
+ by X # o~ Y
# by Y +ic,' 2 :

Clsy |
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-

-

b

, Lel 20 - Decomposicao Paralela
de uma Capsula

<<Capsule>>
A

batts
catts

bmeths
cmeths

+ by X
# by Y
#lo~Y
+ilcy: Z

> Condicoes:
(—) <hbatts, binv, bmeths, (bl, b2), Sbi> e <hcatts, cinv,
cmeths, (c1, c2), Sci> particionam A;

(«<>) Os protocolos X e Z possuem uma m aquina de estados
deterministica ...

Cﬂ'ﬂtl"ﬂ

&h‘lhﬂml‘ltl

M. . B . T . ]

| {inv: blnv} b <<Capsule>> {inv: cinv} |

i ¢:<Cap3ule>>g TE% <<Capsule=> !

B '

i batts +/co: Z |
I

'l bmeths |

! + by X i

| # by Y |

L

Spde B Spde C
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Estudo de Caso
2 Desenvolvimento

Sistematizacao de atividades informais do RUP
= Definicao de uma arquitetura candidata
= ldentificacao de elementos de projeto

Enfoque no aumento de modulariadade do modelo
- Leis para diagramas de classe e estrutura

Concretizacao do Modelo

Analise Projeto

I — LA Cl.
Ponto de Infog" 7/ o6 d|out
Partida B

‘ (e ]
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Estudo de Caso
Sequéncia de passos

- pioutput x [ ver = Piecs
" g« precasaln) potepnts

=) =9 |
o o) —————— )
[man: Man 1 5
O T ] e O ey )
[ = DR ost .0 .

©

™ ,‘.v' SUm.mnud - u.w wm..: o

agrama o Lenturs

Ponto de Partida Arquitetura Candidata

0001 ——F
561 iz 0 var x: Proca e —
) Tan® remoren1. sotoutput & o

5TO
e ()

o | ot e |

PR a—
TR

PPt x [ var p = Pieca G
= = procesaA{s) pdvecn o Processorll M e Bt ||| (B -, peicusputn e g = Place

= : » % precesslx). plivcgen g
po- | PHTopI R

Toe 5T
Jpe m = -
" «Peacolss
ey &n
<eClasg>> il I 1 a gt (Pace| b -"mlﬂ’\‘_'\‘ = Pace
— B | gp— oo gy
wise il PE larp: ST b | caClang>>
[zj—‘,-l—’—...o 510 dati it [150] Fioca
insnnip Prsca) - T [ ot 1907
remcrve() Pace [T | eeiletmd): i) L=
| tontagit ieefl) | .
e T
W R ey I~ N
"m0 OB 00 O{,T:—Io [eins T ot-i':b

Identificacao de

Identificacao de
Processadores

Transportadores

-
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Estudo de Caso

Ponto de Partida

=

\(F

. (o
<<Capsule>>™ | PO=mi | <<Protocol>> |si | <<Capsule>>
ProdSys > STI = Storage

- input (Piece) size : int

processi) sin, son St 0

— | orage
E g:j; 'SST'IE:I] insert(p: Piece)
Fraie <<Protocol>> | $© remove() : Piece
+/ mo : STO sTo  [F®#/si:ST

pi~,mo Jnreq (void) +/ 50 : STO
<<Class>> :
Piece = output (Piece)

data : int [100] N buffer
Piece()
getData(): int[]
setData(d: int[]) Diagrama de Classes )

sys. ProdSys

mi

4
si| Sin : Storage ‘50 pig pog Si‘son: Storage | gq mo
I m n

Diagrama de EstruturaJ

"gu de Storage
/ Storage();

so.req [size =0]/ var x: Piece
* x = remove(); soloutput.x

*E!ﬂ T

*mﬁq;f

\_ si?input.x [size < N}/ insert (x);
f”E‘:c. de ProdSys b
E: pi.req
‘ pi7output.x [}/ var p = Piece
» p = process(x); polinput.p
- _/
Sgde STO Sy de STI
req .
output
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’_____

Estudo de Caso

Explicitar a capsula Main

<<Capsule>>" | Po~mi <<Protocol>> | S <<Capsule>> '(é-u de StGI'E_QE' I
ProdSys  [® ST; <%  Storage / Stnrag E( }
input (Pi — 1
process() fein. son e Z’f;a;:o so.req [size =0)/ var x: Piece
Who- T o |msertlo: Piece) e x = remove(); soloutput.x
+f mi : ST @ <<Protocol>> &'?mf“zﬁl‘P'ece o . 1
JmoiSTO ) meq?:gd) AL \_ si?input.x [size < N)/ insert (x); )
=<C| = i
Piccs =ittt (S, de ProdSys A
data:int[100] | N buffer ;
Pi R
gﬁgz(t];(]: int] E: pi.req
|LsetData(d: int(]) Diagrama de Classes / a‘ pi?output.x [)f var p = Piece
» p = process(x); polinput.p
o _/
-—  — — — — — =N
sys: ProdSys !
l
mi sin : Storage 50 pi':;’ pn':;) si‘snn:Stﬂrage‘Eﬂ mo | |
l
k I m n |
Diagrama de EstruturaJ |

e
\__‘______—_—_—_—_—_—_—_—_—_
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Estudo de Caso
Explicitar a capsula Main

§
~:-:Capsu|e:\-=vQ po~,mi -:<Protoco|>>H si <<Capsule>>|} IriéIZI de StDrE-QE -\'
ProdSys o — STI = Storage IIr Stﬂfﬂgﬂ{}:
praceés) sin,son TIRE TR | jsieiim so.req [size >0)/ var x: Piece
— > St 0 : ’
Wb~ STl | |insorip: Piece) e x = remove(); soloutput.x
+ mi’ : STI (- sTO SO | remove() : Piece
Hmo:STO [ mo ereq (void) AL \_ si?input.x [size < N}/ insert (x); )
5ys z =+ output (Piece) -..‘1
~=~:Cez|;:;sule:>r=;+ <<Class>> T r’gﬂ de F'deS}.fS
Main N Piece buffer .
: data:int[100] [ E: pi.req
+ mi :.STI Piece() . .
+/mo - STO gelData(): int] @‘ pi?output.x [/ var p = Piece
L setData(d: int[]) Clsy ) op= prﬂEEEE{x}: pgl|nputp
- J
/.-" N\
I man: Main
' sys: ProdSys
| .
| mi sin : Storage |, pi poQ si‘ son . Storage ‘ so |mo' |mo
|
I \ k | m n Strl-.llj
/
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Estudo de Caso

Desencapsular Repositorios

—_—_—_—_—_—__\

Vg
. \
l <<Capsule>> po~,mi| <<Protocol>> si <<Capsule>> I”éu dE StDI‘EQE 1\'
I ProdSys e — STI < Storage l IIr Stﬂl’ﬂgﬂ{}'
praceés) sin,son TIRE TR | jsieiim ' so.req [size >0)/ var x: Piece
I # pi~: STO * — fStorage_[]- I . E £ .\\' I.K. I t
(S ol <cPmtmon] o [l e * X = removel); soloufput.x
; STO - I
/mo’: STO : i sy : : .
| |Lime f pi~mo [ 6q (v0id) AN : \_ si?input.x [size < N)/insert (x); /
I 5ys = output (Piece) __\
<<Capsule>> <<Class>> | éﬂ de PrﬂdS}I’B
I Main N Piece buffer .
| s gata -int[100] I E: pi.req
m - Piece() ] ]
\| Lt mo:STO getDaial): nf] /I ‘ pi?output.x [/ var p = Piece
N (e AT .
= ==low> » p = process(x), polinput.p

\ ,

n}an.-M-ain-———————————————_____.\
1 | sys: ProdSys I
mi | mi | sin : Storage | pi poQ si‘sc:n : Stumge‘sﬂ rim' mo
Il k | m n |l
J Stn";

-, T T T T T ===~

Contro . . . . .
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Estudo de Caso
Desencapsular Repositorios

~
s \ 6 D
<<Protocol>> | Sl <<Capsule>>
l <<Capsule>> ‘m_~) ‘ STI‘ = Storage I Su de ?Erage 1
| ProdSys ~minput (Piece) size : int : orag E‘( },
j~ St : . -
| |[processo G R . e so.req [size >0)/ var x: Piece
+ pi~: STO STO = | remove() : Piece I .= I‘EI'I‘IDHE{}; EG!DUtpUt.K
I */ po~: STI Jureq (void) +/si: STl |
I = = output (Piece) / lC B \_ si?input_x [EiEE = N]JII insert (I:J, J‘j
I ((C!ass)b 4:ch-_]psl,JIe:»:-D sin, son I r,-- -‘\I
| data :T::te([::i](}] —- I 5':' de prdS}"E
Pi + mi : STI —
| géetgz(t)a(): int(] N +/mo: STO buffer I E: pl.req
setData(d: int[]) Clsw) , . .
\ P ‘ pi?output.x [}/ var p = Piece
____________ - op= prgcess{x}; polinput.p
o ,/
i Ty
_ |
i |sys: ProdSys | g 5,‘ son : Storage ‘ sol |mo
E-tl"r.,ﬂ

N e e - - - ——
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Estudo de Caso
Arquitetura Candidata

= %_u de Storage )
o3 | TR G [ Storage()
ProdSys el e size :int so.req [size >0)/ var x: Piece
pro:?ess() lem <~€Protocol>>H 50 ?‘ltsoer-rai?pe:(i:’iect?] exX= I‘EI'I‘IDHE{}; EG!DUtpUt.K
+ pi~ :‘STO sSTO =g remove() : Piece s . .
gl > req (void) +si: STl \_ si?input.x [size < N/ insert (x);
. = output (Piece) +/s0: STO
<<Class>> ccCapsuIe»D%'l, 500 r,S.-lj dE prﬂdS}"E -‘\I
Piece Main E :
data : int [100] . pLre
Pi?ge(t) it +:: $i0: SS.T'll'O B p ":l
etData(): in *+ : . T
geiDaia: ) | = ‘ pi?output.x [If v{ali p -IFIEEtE
e p = process(x); polinput.p
o _/
i Ty
man: Main
mi sin : Storage sys: ProdSys|pg si‘ son : Storage ‘ sa |mo
L, MJ
*EH'HM
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Estudo de Caso
Particionar ProdSys

oSS mmm Emm - Ey,
1 — S, de Storage )
<<P |== si =C ule= .
DLl en ke Somse [ Storage();
<<Capsule>> nput (Fiece) — : . .
Prodsys j Lol Prece size : int so.req [size >0)/ var x: Piece
i~ St — .
prot?ess(} Q—Fpl <<Protoool>>H 50 in:é?t%;(::'iece) *xX= I‘E-I'I'IDUE-{}, E'D!DUtpUt'x
+ pi~:STO STO i< remove() : Piece - s . .
+ po-: STI J [5=red void) +si STl \ si7input.x [size < N}/ insert (x);
] +/so: STO
o mm mm §ﬁ = output (Piece) ~
<<Class>> c(Cap3U|e>>D4n, son I r,.-SI:I dE prﬂd SFE -\ ‘
Piece Main | :
data : int [100] : E: pi.req I
el imo. STO | a I
etData(): in *+ : . T
getdatag ing | = I ‘ pi?output.x [)/ var p = _F’lec:e :
! 9 » p = process(x); polinput.p :
S
\ _— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— /
i )
man: Main "'"""“
so ! pi [sys: ProdSys pﬂ.:si‘ son : Storage ‘ so |mo
X I.l IT.I N Stl"m_‘
N 7
*t’m
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Estudo de Caso
Particionar ProdSys

N "E'-_D de Storage N
l’ - . . \pl“' <<Protocol=> ;Stﬂrageq};
STO ' -
<<Capsule>> Sareq (void) so.req [size >0}/ var x: Piece
I ProdSys | oo « X = remove(); soloutput.x
processA() - 3 H < ' .
I;]y/s Tl L % si?.input.x [pc.size < N]/ pc.insert {K_:!?
{{C:.‘pasiﬁle}} +||'p|—-STO ml STB I BN BN B I BN B BN I BN BN BN
| [pees |1 [Feworem] (6, deProdSys \
+/'mi : STI v L po~: STI ‘&—; = resppro(void) I E: i
+/mo : STO - ' plre
SonsinW T = = m— <<Pr%tocol>> | P -.:I .
- Tl —
—<Clases G e e pi7output.x [/ var p = Piece
PieceCollection <<Capsule>>" [@—> 221 ’ = p = processA(x); pd!regpro.p
size: int Storage I
Storage() «gilzs:» M . {AND}- === === ———-
insert(p: Piece) | P®|+/si:STI _ ]
remove() : Piece +so: STO data : int [100] | E: pi.req
‘?buffer Piece() .
getData(): int[] l @ pb?reqpro.x [}/ var y = Piece
N sotData(d i) Clsw, \5& ‘ * y = processB(x); polinputy
z

\
od pb pol sj|son : Storage | 55 | mo
Oo{+—=0
o n

n‘, StI'M

W eriro
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Estudo de Caso
Decompor ProdSys

N "E'-_.:, de Storage N
lF -_— . - \pl“' <<Protocol=> ||II Stﬂrage‘}:
0—‘% STO . :
| | <<Capsue>>  req (void) e’ so.req [size >0}/ var x: Piece
ProdSys L TS « X = remove(); soloutput.x
processA() - 3 H ' .
]ﬁ A PN rotocoiss \_ si?.input.x [pc.size < N)/ pc.insert {xb
{(C:I‘pasiﬁle}} P +/ pl'“ -STO 'IIH- STB T T T T B T
| [frese |1 [rrewee®ee)| S deProdSys \
+/ mi : STI (e pO_'_ STl o~ | ®* resppro(void) |
- ma:STSon SnWm T e _:‘k <<Protocol>> | | E: PI.Teq
—<Clases 5| s __sn I pi7output.x [/ var p = Piece
PieceCollection “‘g?PEU'B""" o> ninput (Pece) I ’ *p= prﬂﬂesslﬁi{x}; pd!regpro.p
size: int orage
Storae(:] ({C!E‘IEE}:’ I ______________ {AN D]_ __________
insert(p: Piece)  |PC [+/si: STI iace _
remove() : Piece +so: STO data : int [100] | E: pi.req
buffer Piece() .
1 getData(): int[] l a pb?reqpro.x [}/ var y = Piece
tD s int .
- selData(d i) _J Clsw, \§ ‘ * y = processB(x); polinputy ) 4
z

\
pd pb pol sj|son : Storage | 5 |mo
Oo{—=0
& n

I'T] Stl'm
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Estudo de Caso
Decompor ProdSys

’_ —_— _— —_— \
i E ‘I H‘\ f___ ""\.I
I <<Capsule>>""| 1| proioeols> Sp de Storage
| ProcessorA STO / Storage();
processA() I “|req (\!Dld) Eﬂ,req [EIEE }D]-lll var x. PIEC’E
I +/ pi~: STO o~ | m» output (Piece) Y= rEmﬁvE{]: EﬂTﬂutput_x
Mﬂﬂ’pd‘-:STB ‘\f\ - Y ; . .
It 8 o <<Prolocol=> si?.input.x [pc.size < N)/ pc.insert (x);
{{C;lps_ulew | <<Capsule>> Fl" 5TB
ain _ p
ProcessorB (> e reqpro (Piece) || 4 (S, de ProcessorA
+/ mi : STI pl processB() bo~ w» resppro(void) || [ E: pi.req
+/'mo : STO +/pb:STB : : I
son,sin P e I -c-f-Pmloc:oI:-::H I . -
: +/ po~: STI > STI I pi7output.x [}/ var p = Piece I
<<Class>> = ] - ‘ * p = processA(x); pd!regpro.
PiaceCollection <<Capsule>> "~ [@—> -+ input (Piece) I 1\_ p=p { } p gpro.p I
P Storage
size: int
Storage() <<g_lassr-> | (ég de ProcessorB I
insert(p: Piece) | PC|+/si: STl “1ece I . |
remove() : Piece +/s0:8TO c;;_;\ta :{')nt [100] I E: pi.req I
buffer iece -
¢ getData(): int[] pb?reqpro.x [J/ var y = Piece ]
L setData(d: int) | Cls,,) \\\_ ‘ » y = process(x); polinput.y ,
I I S IS S IS IS BaS Bae Bam Eam Eam
' Ty
— pra : prb : :
mil si| sin: Storage | ¢, | pi |ProcessorA |pd pb[ProcessorB pﬂl si|son : Storage | o5 |mo

oo S e e e ==
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Estudo de Caso

ldentificacao de Processadores

mi

k

sj| Sin : Storage

so pi |ProcessorA |pd pb|ProcessorB |po si

-f.f:CapsuIe:cvEl aE <<Protocol>s '%_c. de Storage )
ProcessorA sSTO / Sturage{};
processA() ¥ req (void) so.req [size >0)/ var x: Piece
+/ pi~: STO po~ | m» output (Piece) = rEmDvE{]- EﬂTﬂutput_x
o1/ pd~: STB \ o V- e < NI/ be.insert (x)
<<Protocol>> si?.input.x [pc.size )/ pc.insert (x);
<<Capsule>>" I[P} copsules>" | pi~ STB N S/
Main ProcessorB >/ reqpro (Piece) "‘gg de ProcessorA
+/mi: STI prb processB() po~ m> resppro(void) o
+/mo : STO +Tpb.STB o E: pi.req
sonsin W, |+ po~: ST ""P“QT“’ICO'” a pi7output.x [/ var p = Piece
<<Class>> si - : ‘ sl = . nddl
SN <<Capsule>>* |@—>| input (Piece) \_ p = processA(x); pdlreqpro.p
size: int Storage SP— /<
Storage(} Pi:z: S‘ﬂ de F’I’OGESSQI‘B
insert(p: Piece) | PC|+/si: STl ‘ .
remove() : Piece +/ s0: STO data : int [100] E: pi.req
¢ getData(): int[] @ pb?reqpro.x [J/ var y = Piece
setData(d: intf]) | Clsy) \_ ‘ * y = process(x); polinput.y
' Ty
man: Main
pra : prb :

son : Storage | ¢4 |mo

stl'r.,q

*C!ﬂ T
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Estudo de Caso
Modelo Final

(1 — r"éu de Storage
<<Capsule>> <<Capsule>> pi~ <<Protocol>> ! Sturage”;
Holon ProcessorA STO [ . [)],J' -
- so.req [size >0]/ var x: Piece
+si~po : STI processAl 2ereq (void) . X E remove(); soloutput.x
+ 50’-’. pi’ . sSTO + pi~: STO po~ | m» output (Piece) il . ,
+ pd', pb'~: STB +/ pd~: STB \ — \_ si?.input.x [pc.size < NJ/ pc.insert (x);
| ) <<Protocol>>
hts ? <<Capsule>> pi~ STB I’é_ de P A
<<Capsule>> PT@ | ProcessorB [~ areqpro (Piece) i
Main @ processB() po~ = resppro(void) E: pi,req
prb : . -
+/mi: STI :: E& ?g% <<Protocol>> piZoutput.x [J/ var p = Piece
[Hmo:STO M i Sl » p = processA(x); pdregpro.p
s0n,sin <<Capsu|e>>D¢ -| +=input (Piece) \
<<Class>> Storage /e
PieceCollection <<g!ass>> Sqde ProcessorB
size: int PC | +/ si: STI ‘Iace E: pi.re
Storag80) +/50: STO data  int [100] pl.req 1
insert(p: Piece) | Pnet-ge(t)a » @’ pb?reqpro.x [/ var y = Piece
S i P N *¥ = process(x); polinputy
" ~y
man: Main
— pra : prb : .
mil| si| sin: Storage ProcessorA | pd pb |ProcessorB | po sj |son: Storage ‘ so  |mo
: ‘ o' m| m| N | Sty
gpbl p‘cr 6 E|l
hts : Holon
- -
Voo
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Estratégia de Normalizacao

Estudo da abrangéncia do conjunto de leis

Reduzir o modelo a uma Unica capsula Main

= Composicao de Portas

Remocao de hierarquias

Mover comportamento de protocolos para capsulas
Composicao de Capsulas

Remocao de declaracOes nao utilizadas

In

Main

Out

ﬁ':mr-n:mgil!m

"CE‘-I'I'I!I’I‘J-

Monolitico Modelo Arbitrario
—] ]
Ponto de
Partida
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Estudo de Caso

Forma Normal

<<(Class>>
<<Capsule>> buffer N Piece
Main - [ data ; int [100]
._. "
size . int <<Protocol>> Piece()
Storage() R STI getData(): int]]
insert(p: Piece) po=.sl.sl| yminput (Piece) setData(d: int[])
remove() : Piece
rocess -8
L .{}_ sTO <<Protocol>>
il > STO
+ si: ST 7 | fareq (void)
B tput (Pi
a,""r so' : STO = output (Piece) Clsy |
man: Maln
si
O—IZI—I—O
Sty
*t’m

IKSFD de Controller
E: pi.req

(2

pi7output.x [/ var p = Piece
» p = process(x); polinput.p

so'.req [size =0)/ var x: Piece
* X = remove(); so'loutput.x

si"?input.x [size < N}/ insert (x);

/ Storage();

so.req [size >0}/ var x: Piece
« ¥ = remove(), soloutput.x

si?input.x [size < N}/ insert (x); Y,

\.

S, de smjfﬂ de STI J
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ﬁi&' Mapeamento de UML-RT para
— OhCircus

Atribuicao de semantica aos elementos de
UML-RT

OhCircus estende Circus com conceitos de 00

= Circus combina Z, CSP

- Definido utilizando a UTP (Unifying Theories of
Programming)

" 4]
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Mapeamento de UML-RT para
OhCircus

Mapeamentos da estrutura e do comportamento
(statechart) dos elementos

Enfase nos novos elementos encontrados em UML-RT
= Classes de UML = classes de OhCircus
- Capsulas e Protocolos = processos
= Portas = canais
- Conexoes = Renomeacao das portas para canais comuns
Suposicoes
- Predicados sao descritos como invariante de classe e capsula
= Associacoes entre classes sao vistas como atributos
= Modelo sincrono de comunicacao
- Semantica de copia

‘ (e ]
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Mapeamento das Capsulas

> Capsulas = 2 processos
- Estatica: métodos, atributos e maquina de estados

- Configuracao dinamica : paralelismo de seu comportamento,
o de suas sub-capsulas, e de suas portas

> Mapeamento da visao estatica de uma capsula:

<<Capsule>>
C

a:A
atts

m(x: X, params) . =
meths {inv: Inve}
m}

Hp P {pre m: Pre.}
+/ ports {post m: post

Teorro
ﬂh‘lh«l‘_ﬂlﬂal‘!ﬂl

#/ ports’ Clsy,
-

channel p: Tp; TL(ports); TL(ports’)
Nnrnrace hartf -~ = hoanin
Ml VUWUOUOOo Jiidi LL — Y Ill

state Cgiate = [a: T(A); TL(atts) | Inv¢|
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Mapeamento de
Maquinas de Estados

Statecharts das Capsulas
- Estados sao mapeados em processos de acoes
H : Spy — CSPAction

Ex.: Mapeamento de um estado simples:

‘r{AG} pe[g]jac{( AL A =N A IND (i 0 o A IN. /N A NN
JATAS) = ellLrvacsll: 11 A D.e — eXlLast]): dACLl ) HIA11))
MLAS) Clilryasl), (Y & P.C CXILagl);, aCll); /A A1)
Az M ({nAatovoant. ~ — avit . (V- avitovont. ~ . SLTD)
A1 I — \\\\IIUL\./VL/ LA(\’ [ YTAN ] A‘S\\} CAIL Vo LAL 7 ~AENLT }
| .-v"-.. M T 4+~
| L l,Llll!D/lll

Entry: Eﬂtr}n’,e.'s B}

Exit: exita:();

‘ (e ]
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OhCircus

> Mapeamento da capsula Storage no processo Charts, .

| N : N

process Chartstorag
state StoraageS

e A S A ¢ $o
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Prova das Lels

Utilizacao do calculo de refinamentos de
OhCircus e da semantica definida na UTP
Prova de duas leis utilizando o mapeamento

- Lei 11 - Encapsular Capsula
- Lei 20 - Decompor Capsula

Mapeamento

E Equwalenua \4

em OhCircus

‘ (e ]
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Conclusoes

Atribuicao de uma semantica formal a UML -RT

Proposicao de um conjunto abrangente de leis
basicas de transformacao para UML-RT

Derivacao de leis de projeto para UML-RT
Prova de Leis

Aplicacao das leis durante os principais passos de
uma estratégia de normalizacao e durante o
desenvolvimento de um estudo de caso

Redugéo EVOIUQéO
~—1 | —
Ponto de 5
| | Partida SR B
In| Main |Out In| 58", B/ ¢ |0ut
"CE‘-I'I'I!I’I‘J-
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Trabalhos Relacionados

Mapeamento de UML
- diagramas de classe — Z [Bruel97, Evans98, Amalio03]
- diagramas de estado — CSP [Ng03, Rasch02]

Mapeamento de UML-RT

- Diagramas de estrutura — CSP [Fischer01, Engels01]
- Estudo de caso em CSP-OZ [Moller04]

Transformacoes para UML [Evans99, Lano99, Sunyé01]
= Leis para Alloy [Gheyi04]

Transformacoes informais para UML-RT
= Pequeno conjunto de leis [Engels02, McClean03]
= Aplicacao [Sandner00, Engels02]

‘ 4]
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Trabalhos Futuros

Prova formal de:

- todo o conjunto de leis basicas

- estrategia de normalizacao
Aplicacao na:

-~ realizacao de novos estudos de caso

= derivacao de padroes de projeto para UML-RT
Ambiente de apoio a aplicacao de leis

Incorporacao das contribuicoes deste trabalho
- outras linguagens de modelagem (UML 2.0 e ADLs)

‘ (e ]
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