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INTRODUÇÃO

Os sistemas embarcados estão presentes em praticamente todas as áreas do nosso cotidiano. Utilizamos esses dispositivos diariamente de forma que muitas vezes sequer percebemos que eles estão lá. Caixas eletrônicos, smartphones, leitores de livro digital, geladeiras, micro-ondas, roteadores e filmadoras são alguns exemplos de tais dispositivos. De fato, com o aumento significativo dos sistemas dedicados de controle, a maioria dos dispositivos que usamos no dia-a-dia possui um processador digital, que é responsável por realizar uma tarefa específica [AND09].
	Dentre as diversas categorias de sistemas embarcados, há uma cujos resultados além de íntegros, devem ser produzidos dentro de um determinado intervalo de tempo. Aqueles que pertencem a essa categoria são chamados de Sistemas Embarcados de Tempo Real (SETR) [AND09]. Esses sistemas podem ser classificados em duas subcategorias: críticos (hard) e não críticos (soft). Nos Sistemas de Tempo-Real não críticos, caso as restrições temporais não sejam satisfeitas, poderá ocorrer uma degradação no desempenho do sistema, que poderá ser tolerada. Sistemas desse tipo podem ser encontrados, por exemplo, nos servidores web, nos telefones celulares, nas TVs digitais, nas vídeoconferências, entre outros. Sistemas Embarcados de Tempo-Real críticos são aqueles cuja restrição de tempo deve ser respeitada a todo custo, visto que a violação dela pode ser catastrófica. Exemplos desses sistemas podem ser encontrados em controle automobilístico, equipamentos médicos, aplicações militares, controle aéreo e espacial, centrais nucleares, entre outros [TMSO08, TMS+07]. 
[bookmark: _GoBack]	Avanços tecnológicos têm possibilitado o desenvolvimento de SETR com funcionalidades cada vez mais complexas e sofisticadas, permitindo assim, o surgimento de dispositivos móveis eficientes, precisos e seguros. Esses dispositivos geralmente possuem uma fonte de energia restrita (ex.: bateria), que ao se esgotar, o sistema para de funcionar. Dessa maneira, estudos relativos à conservação/economia de energia tornaram-se extremamente relevantes nos projetos desses sistemas. Com isso, estimativas referentes ao consumo de energia podem fornecer informações importantes aos projetistas tanto relativas ao tempo de vida da bateria, como também, de partes da aplicação que precisam ser otimizadas [AMCNb, AMCNc, TMS+07].
	Com o crescimento da heterogeneidade e da complexidade dos SETR, é requerida uma abordagem interdisciplinar no processo de desenvolvimento de tais sistemas, envolvendo as áreas de engenharia de software, mecânica, elétrica e eletrônica. Nesse sentido, foi especificada pela OMG (Object Managment Group) [OMG89], a linguagem de modelagem semiformal SysML (System Modelling Language) [Sys07]. Essa linguagem suporta a especificação, análise, desenho e verificação de sistemas complexos, que podem incluir hardware, software, informações, métodos, pessoas e instrumentos. SysML estende UML (Unified Model Language) 2.0 [UML05], para aplicação em engenharia de sistemas [Sys07].
	A linguagem de modelagem SysML não possui suporte para anotações quantitativas. Essas anotações são extremamente importantes quando se está modelando sistemas embarcados críticos. A ferramenta Calau suporta a combinação de SysML e MARTE (Modeling and Analysis of Real-Time and Embedded Systems) [MAR07] para a modelagem dos SETR.  MARTE prover facilidades  na construção  de  modelos  com  informações  necessárias  à  realização  de análises específicas, entre elas, estimações do tempo de execução e consumo de energia. Contudo, a combinação de SysML e MARTE carece de semântica formal não sendo possível aplicar diretamente técnicas matemáticas para a avaliação de desempenho e consumo de energia dos SETR. 
	Dessa maneira, é sensato adotar o uso colaborativo dos modelos semiformais e formais [AND09]. Modelos formais são apoiados por fundamentos matemáticos sólidos, que suportam sua semântica precisa, estimulam a avaliação de desempenho e fornecem suporte para  verificações  das  propriedades  qualitativas e análises.  Em se tratando de análise de desempenho, os modelos formais mais utilizados são Álgebra Min-Max [HoCU93], Cadeias de  Markov   [BGdMT98b],   teoria   das   filas   [Wal88]   e   as   Redes   de   Petri temporizadas [MF76].  Em contrapartida, os modelos  semiformais  são usados largamente para modelagem de requisitos dos SETR, justamente por  sua  notação  amigável  e  intuitiva.  
	A integração dos modelos formais e semiformais, bem como, as análises e verificações dos SETR não são tarefas triviais. O tempo para o mapeamento de um modelo semiformal em um modelo formal pode consumir bastante tempo e esforço dos projetistas. Além disso, essa tarefa é propensa a erros por causa da quantidade de estados que podem ser gerados. Assim, é fundamental o desenvolvimento de uma ferramenta que automatize todo esse processo. Essa ferramenta também permitirá uma completa abstração, com relação à utilização dos modelos analíticos usados para as análises.


OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é implementar uma ferramenta denominada Calau. Ela realiza o mapeamento automático do diagrama de estados da SysML, anotado de acordo com o profile MARTE, em uma rede de Petri temporizada com anotações de consumo de energia [Tav06], afim de realizar análises e verificações nas fases iniciais do desenvolvimento dos SETR. Este trabalho é uma extensão do trabalho proposto por [AND09].
	A criação dessa ferramenta trará um conjunto de benefícios para o processo de modelagem e avaliação desses sistemas. O tempo do mapeamento é reduzido, uma vez que o modelo ETPN é gerado automaticamente, a partir de especificações descritas em SysML. Devido a este processo automático, também se garante que não ocorreram falhas no processo de conversão do modelo de alto-nível (Diagramas da SysML) para as ETPNs. Esta ferramenta também permitirá uma completa abstração com relação à utilização das ETPN. Isto é, os projetistas poderão obter as estimativas de interesse sem ter conhecimentos específicos sobre as ETPNs.
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