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Introducao

Complexidade dos sistemas aumenta de
acordo com a evolucao tecnologica

Solucéao para o projeto de sistemas é
aumentar o nivel de abstracao utilizado para
representar os requisitos e funcionalidades
do sistema



Introducao

Uma solucao encontrada foi utilizar
diagramas para representar os requisitos e
funcionalidades do sistema

Duas abordagens para modelagem em alto-
nivel

Analise Estruturada (SA)

Orientacao a Objetos (O0O)



Analise Estruturada - Introducao

Iniciou em 1970 com DeMarco e Yourdon

Sistema modelado com base nas suas
funcionalidades

Concelitos de programacao baseados em
funcoes e procedimentos

Estrutura do sistema €& descrita atraves de
Diagramas de Fluxo de Dado

Comportamento é descrito atraves de
Diagramas de Estado



SA/RT — Revisao

Modelagem do Problema

Modelo do Ambiente
Diagrama de Contexto
Lista de Eventos

Modelo do Comportamento
Diagrama de Transformacoes
Diagrama de Informacoes

Modelagem da Solucao
Modulos, tarefas, processadores



SA/RT — Diagrama de Contexto
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SA/RT — Problemas

Diversos terminadores do mesmo tipo
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SA/RT — Problemas

Varios terminadores possuem
fluxos de dados iguais
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SA/RT — Problemas

Relacoes entre elementos do sistema nao sao clara

ValvulaLigacao—
Tandques 1 X

ValwvulafaidaTa—

WValwvulaEntrada-—

Tangus_ 1 ngus =
iga/Desliga
5]
Tandgue 1 Bombafgua

I
Temperatura TI1




SA/RT - Refinamento

Abre/Fecha

Hivel
T2 |
. {7 |
» ; Controla
" el
T2

Nivel T2
. Werifica
Agquisican Limites
Niwvel Niwvel [ .
Hiwvel
T2 . +
1 5 | |
Niwel T1 Controla
Niwvel
- Verifica - - :
Agquisican Limites :F
Niwvel Niwvel [ .
T1 o
T1 Controla
& -
el Niwvel s T1
xxyl H \ 8
Niwvel Irl -:ﬂ"___
T1 j |
Ab;efﬁecha f
_,Abre/fecha

Agquisicao
Temperatura
T1
‘_\"—\-\_,_\_\_‘_\
Temperatura Ti

—_—
Temperatura_ T1

Controla
Temperatura
Geral

Temperatura T2
10

Temperatura T2

Aguisicao
Temperatura
T2




SA/RT — Problemas
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SA/RT — Outras deficiéncias

Dicionario de dados global

A conexao entre fluxo e terminadores é
semanticamente fraca

Baixo reuso de funcoes

Criacao de hierarquias de elementos
estruturais sistemas nao é possivel

Definicdo dos requisitos temporais néao é
clara

Modelos pouco intuitivos para pessoas nao-
técnicas



Orientacao a Objetos — Introducao

Iniciou no final dos anos 80

Utiliza métodos para diminuir a diferenca
semantica entre a realidade e o modelo

Entidades compostas
Estrutura
Comportamento



Orientacao a Objetos — Mecanismos

Mecanismos basicos
Objetos
Propriedades e Atributos
Mensagens e Métodos
Classes
Heranca



Orientacaa Objetos — Mecanismos

Mecanismos basicos
Objetos

Proprie lbutos
* Objetos no mundo real possuem caracteristicas \

( comunse podem agrupados de acordo com suas
caracteristicas

b« Uma classe representa um gabarito e descreve como
0S objetos estao estruturados internamente

e Objetos de mesma classe possuem a mesma
definicao
klnsténcia € um objeto criado a partir de uma classe/




Orientacao a Objetos — Mecanismos

Mecanismos basicos

Objetos

Propriedades e Atributos
Mensagens S
Classe

* Objetos no mundo real possuem propriedades
Herang e valores para estas propriedades
* Os valores das propriedades definem o estado
do objeto

- /




Orientacao a Objetos — Mecanismos

Mecanismos basicos
Objetos
Propriedades e Atributos
Mensagens e Métodos

o |

ﬂUm objeto exibe algum comportamento quando rece@um
estimulo de outro objeto
* O estimulo é chamado de “envio de mensagem”
 Mensagem contém:
 Nome do objeto receptor
 Nome da mensagem
* Argumentos (opcional)
\\-O comportamento executado recebe o nome de métcﬂé




Orientacao a Objetos — Mecanismos

Mecanismos basicos
Objetos
Propriedades e Atributos
Mensagens e Métodos
Classes

Heranm

o Estrutura que serve como base para a criagao
de objetos
» Descreve a estrutura e 0 comportamento que

Kos objetos deste tipo devem possuir




Orientacao a Objetos — Mecanismos

Mecanismos basicos
Objetos
Propriedades e Atributos
Mensagens e Métodos
Classes
Heranca

~

Mecanismo para compartilhar automaticamente
meétodos e atributos entre classes




Orientacao a Objetos — Conceltos

Conceltos ch
Abstracao

ave

Encapsulame

PolimorfisN

Persisténcis

e Trabalhar com classes sem a necess%iade
de conhecer sua implementacao
* Diminui a complexidade no projeto de

sistemas complexos
O P Y,




Orientacao a Objetos — Conceltos

Conceitos chave
Abstracao
Encapsulamento
Polimorfismo
Persistée

« Empacotar dados de um objeto, permi@
acesso aos dados somente através dos
metodos

* Objetos sao “caixa-preta”

« Comunicacao entre objetos ocorre
exclusivamente atraves de mensagens prér

Qefinidas /




Orientacao a Objetos — Conceltos

Conceltos chave

Abstracao

Encapsulamento
Polimorfismo
Persisténcia

N

» Capacidade de classes compativeis ter
comportamentos diferentes em resposta
mesma mensagem

~

a

/

uma



Orientacao a Objetos — Conceltos

Conceltos chave
Abstracao
Encapsulamento
Polimorfismo
Persisténcia

» Habilidade de um objeto existir alem da
execucao que o criou




Orientacao a Objetos — Exemplo

Sensor de Distancia
Atributos
Distancia de um outro objeto fisico

Comportamento
Sensorar ambiente

Subclasses
Laser, ultra-som, binocular, etc.



Orientacao a Objetos — Comparativo

Comparativo entre as abordagens

Analise Estruturada

Orientacao a Objetos

Dados, Variaveis

Atributos

Chamadas a funcoes e Mensagens
procedimentos

Funcdes e procedimentos Métodos
Estruturas Classes

Ocorréncia da estrutura

Instancia, Objeto

Heranca




UML — Introducao

Unified Modeling Language

Esforco em unificar a modelagem OO

Rumbaugh (OMT) + Jacobson (OOSE) + Booch
(BOOCH)

Mantido pelo Object Management Group (OMG)
Verséao atual: 2.0

Ferramentas que suportam UML
Rational Rose
Artisan RT-Studio
Poseidon
Varias outras



UML — ODbjetivos

Proporciona uma linguagem de modelagem visual
expressiva

Possui mecanismos de extensao e especializacao
para especializar os conceitos principais

Ser independente de linguagens e processos
particulares

Proporcional uma formalizacdo para compreensao
da linguagem de modelagem

Suporta conceitos de desenvolvimento em alto-nivel
como colaboracoes, frameworks, padroes e
componentes

Integra as melhores praticas de modelagem



UML — Tipos de Diagramas

Diagramas Estruturais
Diagramas de Classe
Diagramas de Objetos
Diagramas de Componentes
Diagramas de Distribuicao

Diagramas Comportamentais
Diagramas de Casos de Uso
Diagramas de Sequéncias
Diagramas de Colaboracao
Diagramas de Estados
Diagramas de Atividade




UML — Tipos de Diagramas

Diagramas Estruturais
Diagramas de Classe

Diagramas Comportamentais
Diagramas de Casos de Uso
Diagramas de Sequéncias
Diagramas de Colaboracao(visto no caso de uso)




Diagrama de Casos de Uso

Descreve o comportamento funcional do
sistema na visao do usuario

Mostra as relacOes entre os atores e 0S
casos de uso dentro do sistema

Usado na fase de levantamentos dos
requisitos do sistema

E a descricdo completa das funcionalidades
do sistema e do seu ambiente



Diagrama de Casos de Uso — Exemplo
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Diagrama de Casos de Uso — Exemplo
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Diagrama de Casos de Uso — Exemplo
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Diagrama de Casos de Uso — Exemplo
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Diagrama de Casos de Uso

Atores

Modela uma entidade externa que se
comunica com o sistema

Pode ser: Usuario, Sistema Externo, Elemento
fisico do ambiente

Um ator possui um nome Unico e uma

descricao opcional

Usuario Relojoeiro



Diagrama de Casos de Uso

Casos de Uso

Representa uma classe de funcionalidades
fornecidas pelo sistema como uma sequéncia
de eventos

E composto por
Nome unico
Atores participantes
Condicoes de entrada

Fluxo de eventos

Condicoes de saida
. . AcertaHora
Requisitos especilais



Diagrama de Classe

Linhas Destinos
destino:Destino
Destino selecionaDestino() * % preco:Preco
Preco retornaPreco(Destino)

Diagrama de classes representa a estrutura do
sistema
Diagramas de classes sao usados

Durante a analise de requisitos para modelar os
conceitos do dominio do problema

Durante o projeto do sistema para modelar os
subsistemas e suas interfaces

Durante o projeto dos objetos para modelar as classes



Classes

Linhas Linhas
destinoEpreco [ Tabela destinoEpreco
selecionaDestino() Destino  selecionaDestino()
retornaPreco() Preco retornaPreco( Destino )

Uma classe representa um conceito

Uma classe encapsula estado (atributos) e
comportamento (operacoes)

Cada atributo tem um tipo
Cada operacao tem uma assinatura
O nome da classe é a unica informacao obrigatoria



Classes

i Nome J

Linhas ~ Linhas
destinoEpreco [ Tabela destinoEpreco
selecionaDestino() Destino  selecionaDestino()
retornaPreco() Preco retornaPreco( Destino )

Uma classe representa um conceito

Uma classe encapsula estado (atributos) e
comportamento (operacoes)

Cada atributo tem um tipo
Cada operacao tem uma assinatura
O nome da classe é a unica informacao obrigatoria



Classes

Linhas . Linhas
destinoEpreco <_( Atributos Rbela_destinoEpreco
selecionaDestino() R —estino  selecionaDestino()
retornaPreco() Preco retornaPreco( Destino )

Uma classe representa um conceito

Uma classe encapsula estado (atributos) e
comportamento (operacoes)

Cada atributo tem um tipo
Cada operacao tem uma assinatura
O nome da classe é a unica informacao obrigatoria



Classes

Linhas Linhas
destinoEpreco [ Tabela destinoEpreco
selecionaDestino() Destino  selecionaDestino()
retornaPreco() Preco retornaPreco( Destino )

\ﬁ Operacoes }

Uma classe representa um conceito

Uma classe encapsula estado (atributos) e
comportamento (operacoes)

Cada atributo tem um tipo
Cada operacao tem uma assinatura
O nome da classe é a unica informacao obrigatoria




Classes

Linhas Linhas
destinoEpreco [ Tabela destinoEpreco
selecionaDestino() Destino  selecionaDestino()
retornaPreco() Preco retornaPreco( Destino )

Assinatura J

Uma classe representa um conceito

Uma classe encapsula estado (atributos) e
comportamento (operacoes)

Cada atributo tem um tipo
Cada operacao tem uma assinatura
O nome da classe é a unica informacao obrigatoria



Instancias

POA Saoleopoldo:Linhas

destinoEpreco = {
{{Canoas’, 3.00},

{'Novo Hamburgo’, 3.50},
{'Sao Leopoldo’, 4.00}}

Uma instancia representa um ocorréncia de
uma classe

O nome de uma instancia € sublinhado e
pode conter o nome da sua classe

Os atributos sao representados com seus
valores



Atores vs. Instancias

Qual a diferenca entre um ator, uma classe e uma
Instancia ?
Ator:

Uma entidade externa ao sistema gue esta sendo
modelado, que interage com 0 mesmo

Classe:

Uma abstracdo para uma entidade no dominio do
problema, que possui caracteristicas comuns com
outro elementos do sistema

Obijeto:
Uma instancia especifica de uma classe



Assoclacoes

Assoclacoes denotam relacoes entre classes

A multiplicidade de uma associagcao mostra
guantos objetos “fonte” podem referenciar
objetos “destino”

Exemplos:
um-para-um
um-para-muitos
muitos-para-muitos



Assoclacoes

Tem capi t al
Pais Cidade

nome:String nome:String

Associacao l-para-1

Poligono 1 * Ponto
X:Integer
desenha() VAINEEE

Associacao 1-para-muitos



Agregacao

Uma agregacao é um caso especial de
associacao que estipula uma hierarquia
‘composta por”

O agregado é a classe pai, 0s componentes
sao classes filhas.

SistemaControleMovimento

* 1.”*

Sensores Atuadores




Composicao

Um losango preenchido indica composicao |,
uma forma “forte” de agregacao onde 0s
componentes nao podem existir sem o
agregado

MaquinaPassagens

\ :
Botao




Generalizacao/Heranca

Bot ao

/\

BotaoCancelar BotaoDestino

A generalizacao mostra a relacao de heranca
entre classes

As classes filhas herdam os atributos e
operacoes da classe pal

A generalizacao simplifica o modelo
eliminando as redundancias



Diagrama de Seqguéncias

: : MaquinaPassagens

Passageiro |

selecionaDestino() '

insereDinheiro()

EE— pegaTroco() I

pegaPassagem() !

Usado na analise de
requisitos

Para refinar a descricao de
casos de uso
Para encontrar objetos
adicionais (“objetos
participantes”)

Usado no projeto do sistema

Para refinar as interfaces
dos subsistemas



Diagrama de Seqguéncias

/f Classes .
na analise de

) =
MaquinaPassagens

Passageiro |

selecionaDestino() '

insereDinheiro()

EE— pegaTroco() I

pegaPassagem() :

requisitos
Para refinar a descricao de
casos de uso
Para encontrar objetos
adicionais (“objetos
participantes”)

Usado no projeto do sistema

Para refinar as interfaces
dos subsistemas



Diagrama de Seqguéncias

i Usado na analise de
B o geiro MaqumaPaslsagens reCIUISItOS
selecionaDestino() - Para refinar a descrigéo de
0S de uso
. Mensagens

insereDinheiro()

>

EE— pegaTroco()

pegaPassagem()

—dfa encontrar objetos
adicionais (“objetos
participantes”)

Usado no projeto do sistema

Para refinar as interfaces
dos subsistemas



— pegaTroco()

Diagrama de Seqguéncias

i Usado na analise de
- MaquinaPaslsagens requisitos
selecionaDestino() - Para refinar a descrigéo de

casos de uso

| o ' Para encontrar objetos
nsereoimnerd 1 adicionais (“objetos
participantes”)

\/ . .

\L Ativacoes } no projeto do sistema
Para refinar as interfaces
dos subsistemas

pegaPassagem() :




Diagrama de Seqguéncias

Usado na analise de

: : MaquinaPassagens

Passageiro

requisitos

selecionaDestino()

o

insereDinheiro()

1)

EE— pegaTroco()

pegaPassagem()

Para refinar a descricao de
casos de uso

Para encontrar objetos
adicionais (“objetos
participantes”)

Usado no projeto do sistema

Para refinar as interfaces
dos subsistemas

Tempo do Cenario



Diagrama de Seguéncias:
Mensagens Aninhadas

X

) BotaoDestino Linhas Display
Passageiro

selecionaDestino() | . '
»r== procraPreco(destino) 1
>

mostraPreco(preco) |
1

i

continua...

A fonte de uma seta indica o estimulo que envia uma
mensagem

Um estimulo tem a duracdo da soma de todos os
tempos de todas as mensagens aninhadas



Diagrama de Seguéncias:
Mensagens Aninhadas

X

) BotaoDestino Linhas Display
Passageiro | | |
|
selecionaDestino() ' . ' '
» == procraPreco(destino) | |
>
|
|
- — — = DeCo _ _ __ I
— mostraPreco(preco) I I
L 1 :D
Fluxo de Dados } |
continua...

A fonte de uma seta indica o estimulo que envia uma

mensagem

Um estimulo tem a duracdo da soma de todos os
tempos de todas as mensagens aninhadas




Observacoes sobre o
Diagrama de Seqguéncias

O diagrama de sequéncias da UML
representa o comportamento em termos de
Interacoes

Complementa o diagrama de classes que
represente apenas a estrutura do sistema

Util para encontrar objetos participantes do
sistema

Consome tempo para a construcao mas vale
O Investimento

Semantica idéntica ao Diagrama de
Colaboracao



Mecanismos de Extensao

Porgue um mecanismo de extensao ?

Embora seja bem definida a UML precisa ser
personalizada para dominios de problemas especificos

Mecanismo de extensao permite
Adicionar novos elementos de modelagem
Criar novas propriedades
Especificar uma nova semantica

Trés tipos de mecanismos
Esteredtipos (stereotypes)

Valores Anotados (tagged values)
Restricoes (constraints)



Mecanismos de Extensao -
Estereotipos

Estereodtipos sdo usados para criar novos
elementos no modelo que podem ser usados
em dominios especificos

Exemplo: Modelando um sistema de controle
de elevador

«hardware» -
f «botao»
«Ssortware» BotaoCancelar

Esteredtipo

estado




Mecanismos de Extensao —
Valores Anotados

Definem propriedades adicionais a qualquer
elemento do modelo

Podem ser definidos para estereoétipos

Sao apresentados como pares “etiqueta-valor’ onde
a “etigueta” representa a propriedade e o “valor”
representa o valor da propriedade
S&o uteis para adicionar propriedades sobre
Geracéao de codigo
Controle de versao
Gerenciamento de configuracao
Entre outros



Mecanismos de Extensao —
Restricoes

As restricOes sao usadas para adicionar
novas regras ou modificar alguma regra
existente

Também é usado para especificar condi¢coes
gue devem ser satisfeitas para os elementos
do modelo

Podem ser representadas através de

iInguagem natural ou OCL (Object Contraint
_anguage)




Mecanismos de Extensao — Perfis

Os perfis UML sao conjuntos de estereotipos,
valores anotados e restricoes para dominios
de aplicacao especifico

Perfil UML Tempo-Real

Perfil de Tolerancia a Falhas

Perfil de Plataformas




Real-Time UML

UML Profile for Schedulabllity, Performance
and Time

Conjunto de abstracoes normalmente
utilizadas no projeto de um sistema tempo-
real
Visa facilitar
Especificacao de restricoes
Troca de informac0Oes entre as ferramentas de
apoio



Real-Time UML — Estrutura do Perfil

Framework para modelagem de Recursos
.
<<profile>> | <cmpor>>
RTresourceModeling [ |
A i
] <<import>> 1 | i
I <<profile>>
<<profile>> ~prome==
RTconcurrencyModeling RUHlTEEE T
A noA
| _ B |
| : RS e o Modelos de Infraestrutura
<<import>> i i !
. i <<import>> E |
<<modelLibrary>>
— | Modelos de Andlise | RealTimeCORBAModel
<<profile>> )
SAprofile '
A <<profile>>
b PAprofile
- 1 <<import>>
| !
<<profile>>
RSAprofile




Real-Time UML — Estrutura do Perfil

Conceitos basicos para suportar
Framework para modelagem de Recursos / a modelagem de recursos,
| | mecanismos de tempo e
<<profile>> | <cimpor>> concorréncia
RTresourceModeling [0 :
A !
] <<import>> 1 | i
I <<profile>>
<<profile>> ~prome==
RTconcurrencyModeling RUHlTEEE T
7 nA
e | o |
| : RS e o Modelos de Infraestrutura
<<import>> | ' !
! : <<import>> E |
f : <<modelLibrary>>
— | Modelos de Andlise | RealTimeCORBAModel
<<profile>> )
SAprofile —
A <<profile>>
— <<import>> PAprofile
<<profile>>
RSAprofile




Real-Time UML — Estrutura do Perfil

Framework para modelagem de Recursos

[ ]

Modelos de Infraestrutura

<<profile>> | <<import>>
RTresourceModeling [0 !
N |
—| <<import>> E —l E
. ' <<profile>>
<<profile>> . :
RTconcurrencyModeling AN 5l
A ik
| __ssimport>_ . .
<<import>> i i E
: i <<import>> E
— | Modelos de Andlise |
<<profile>> ]
SAprofile —
= <<profile>>
b PAprofile
. 1 <<import>>
| !
<<profile>>
RSAprofile

<<modelLibrary>>
RealTimeCORBAModel

Define esteredtipos
e valores anotados para

\ possibilitar a expressao de

escalonabilidade (SA) e
desempenho (PA)




Real-Time UML — Estrutura do Perfil

Framework para modelagem de Recursos
1

<<profile>> L <<import>>
RTresourceModeling T i
A !

- <<import>> E | E _
' : Sub-perfil para
<<profile>> SIS - g
RTeoncurrencyModeling RTtimeModeling tecnologias especificas

A noA
i | o | /
| : RS e o Modelos de Infraestrutura
<<import>> | ' !
! : <<import>> E |
f : <<modelLibrary>>
— | Modelos de Andlise | RealTimeCORBAModel
<<profile>> )
SAprofile —
7 <<profile>>
— <<import>> PAprofile
<<profile>>
RSAprofile




Real-Time UML —
Modelagem de Recursos

Especifica padroes presentes em muitos
metodos de analise tempo-real

Define uma terminologia comum e um
framework conceitual voltados para reduzir
as ambiguidades do modelo

Expressa caracteristicas de QoS (Quality of
Service)



Real-Time UML —
Modelagem de Tempo

Cobre a especificacao de medidas de tempo,
como intervalos, delays e deadlines

Define os servicos de tempo oferecidos pelos
sistemas operacionais tempo real, como
Timers e Clocks

Também define padroes para funcdes de
distribuicao de probabilidades



Real-Time UML — Definicao de
Intervalos usando tempos relativos

Instance Instance
:Class1 :Class2
e l"'l
Operation T
=R Tstimulus=> T
HTstart={4.7,'ms", “=HTstimulus==
RTend=(10.2 'ms") {RTstart=(0,'ms],
= FTend=(1.2'ms")
[T Jperation?

<<HTaction==
HTstart=(2,'ms",
FTend={11 'ms")




Real-Time UML — Execucao de acao
com controle deleadline

Instance R Ttimers
:Class1 Instance
:Timer
R Tactions [RTduration = (0", ms)}
*__cnntrnledﬂctinn J
o
¢RTnewTimers {RTtimerFPar = (100°, ms)}
ey
¢HTpauses
disable
o

?‘ ¢FRTtimeauts {ETat = (M100°, ms)} ‘

timeoutHandler



Real-Time UML —
Modelagem de Concorréncia

Aborda os seguintes pontos:

Recursos concorrentes : mecanismos para
um comportamento concorrente (tarefas,
processos ou threads);

Cenarios concorrentes : seqléncias de
acoes geralmente interligadas efetuadas por
recursos concorrentes;

Servicos de recursos concorrentes
servigcos que possuem algum tipo de politica
de controle de acesso



Real-Time UML — Exemplo de
Modelagem de Concorréncia

«CRconcurrent»
:Clock

«CRconcurrent»
telemetryDisplayer

:DataDisplayer

:DisplaylInterface

display sensorData

ol

«CRdeferred»
dataDisplay

«RTevent» {RTat = (‘periodic’, 10, 'ms")}

«CRasync h»ﬁ

«CRimmediate» {CRthreading = remote

:RawDataStorage

«CRsynch»ﬁ JEEI|DEL )

«CRimmediate» {CRthreading = remote}

display

«CRsynch»ﬁ

| «CRaction»
{CRatomic=$true}




Real-Time UML — Modelo para
Analise de Escalonabilidade

Oferece alternativas para decorar o modelo
com anotacoes, de modo a permitir a
aplicacao de diversas técnicas de analise de
escalonabilidade

Basela-se na modelagem de situacoes,
atraves de diagramas de sequéncia e de
colaboracao



Real-Time UML -Modelo para
Analise de Escalonabilidade

E——— ReaTimeSituation s
SAction ?
Priority ExeculionEngine
Worst-case Completion Time +usedResources SResource +owned Resources Friority Ran eg :
Delay Time 0.* / p.* |Capacity * Prucezéingaate
+precadants Freempied Tims Acguisition Time g.* Coontest Swiich. Time
Ready Time Deacquisition Time Utilization T
0.* F&elegse Time isConsumahble is Preempiible
Blocking Time Priorty Ceiling is‘-“-chedulajble
L axity isPreamptible =
Absolute Deadling
Relative Deadline ol il a 1.r
isAtomic i
u“*
- i ==geploys==
=<deplays > nost| senedulableResource
1 g 1.t
Response -
Litilization SchedulingPolicy
Spare Capacity
Overlaps 0.*
o ;
Slack Time <A SchedulingJob
+effect | 4 1= 1
!
=cause| 1
Trigger
isSchedulable <
g+ |occurrence Pattem | 4 = 1
t endToEndTime




Estudo de Caso: Automacao de
uma Cadeira de Rodas

-

0

gincludes

Fatient Health
SUperision

aystem
SUperision

YWeheelchair

gincludes

Task
Scheduling

Mawigation gincludes

Collisian
Avoidance

gincludes /{

Patient

Autornatic
Movernent

Target Persuit

Maovernent -

Control gincludes




Controle de Movimento —
Diagrama de Casos de Uso

Change
Mevarment Mode

M overnent

Mavigation
Actuator

Cantrol

Contral YWheelcharr

Wi gincludes
oveme

Change
hovernent

N\

£ gincludes

Joystick 4, «includes

Sensoring

F

If gincludes \

f

Movement Contraol
fdalfunction
_Corrective Actian

Movernart
SRRSO gincludes

T

O

Joystick S Movement Sensating

Malfunction
Corrective Action

O

Angle Sensor Speed Sensor




Leitura Sensores —
Diagrama de Colaboragao

Joystick Sensoring Movement Sensoring
RTclocks
«RTclocks :
:Syst
:SystemClock SyetEmt ok
T3 1%
aSAtriggers «SAfriggers
IRTat = (periodic’, 4, 'ms’} [RTat = (periodic’, 4, 'ms}
iqSArespnnse:& quArespuns_e» |
ISArelDeadline = (4, 'ms") EgirelDe%dlme =|:I;|4' msjj}}
A worstCase = (1, 'ms
e L ) [RTdeadlineMissHandler = exceptionPart}
runi) run{)
zofschedRess
: : . ehbschedRess J :
-JoystickDriver 1.1: :MovementEncoder 4'. :SpeedSensorliriver |
read>ensorvalues) 11
s 14 read>ensor()
13- setspeed() setAnglel)
writedoystickPasitionD) 1.3
eSAresoUrces readSensar)
:Joystickinformation

ISAaccessControl = PriontyCeiling}

[SAcapacity = 1}

; | :AngleSensorDriver
:Movementinformation




Controle/Atuacao —
Diagrama de Colaboragao

Control Wheelchair Movement

¢RToclock:
:SystemClock

goAresources

I=AaccessCaontrol = PriarityCeiling}
I=Acapacity =1}
wJoystickinformation

1:

goAresponses

{=ArelDeadline = (15, 'ms’}
l{SAwnrstCase = (4.4, 'ms"}

{RTdeadlineMizsHandler = exceptionPart}
3 gaAtrggers
2 : T [RTat = (periodic’, 15, 'ms}
get¥Pos() T yetFosi) run()
¢SAschedRess
4 :MovementController
readSpeed|)

5.
readAnglel)

E .

processhdovementInfarmation()

¢SAresOUrCE:

I=AaccessCaontrol = PriarityCeiling}
[SAcapacity = 1}

:Movementinformation

—

7
changeMovement() l

:Movementfctuator




Tolerancia a Falhas —
Diagrama de Colaboragao

Movement Control Malfunction Corrective Action

[mAaccessCaontral = PriontyCeiling}
[SAcapacity = 1}
:Movementinformation

e3AschedHess
:MalfundionAlarm
1.4
stattAlarmasignal() MovrementMode == RETam_UALUEs_m_ERRonE]
| |
1: | s |
exceptionPart() getlastvalidControlComputationi) |
o+ —
T2
changehdovernentl)
¢SherhedRess ’ :MovementActuator
:MovementController
I
3 W —
gethloder) o
stapWWheelchair()
& SATESOUrCes |

HorremmentMode == 2TOPR I ERRO b]




Estrutura do Controle de Movimento —
Diagrama de Classes

=Movementinformation

int speed
int angle

1 [readAngle ()

sJoystickDriver

int =&xis
int &S

Fun i

readSpeed () readSensorvalues )
setSpeed () readJoystickPosition
setingle ) b 1

* gethlode {) 1

setstopSpeedinglealues )
retainPrevioushovementyalues )

:MovementEncoder ::Joystickinformation

run i writedaystickFosition [)
exceptionPart [ zAlarm ! readJoystickPosition
1 | ! : getxPos ()
1 startAlarmZignal () 4et¥Pos
1 1 1
1.* “MovementController
::Muvemﬂigtj;g?}urﬂrwer 1 sendJaystackCommand ) S 1
; Fun 0] 1
o ol start :MovementActuator
readSensar () exceptionPart () —
A processhovementinformation () changespeed ()
getlastvalidContralComputation (1| [changeAngle
| stopvheelchair
iSpeedSensorDriver :AngleSensorDriver changeMovement ()




SA/RT vs. UML —
Visao Geral das Funcionalidades Sistema

SA/RT

RT-UML

Navigation

Syetem
$ Mowvemsnt
Mowvement Aotuator
Joystick Informaticn >
Actuate
Mowvemasnt

Mowvemsent
Controler

Cornrnand

Angle \
Epeed
fensor

~ingle

Sensor

Change
Movement Mode

Movernent

Mavigation
Actuatar

Control

Cantrol Wheelchair
Moverment

gincludes

Change

_ / gincludes hdowernent

\ zincludes

Joystick
Sensoring

!

If gincludes \

f

Movetnent Contral
halfunction
_Corrective Action

Iovement
SEensanng

gincludes
=

@

Joystick L Moverment Sensoring

Malfunction
Corrective Action

O

Angle Sensor Speed Sensar




SA/RT vs. UML —
Modelagem do Comportamento do Sistema

SA/RT RT-UML

MovementSensoring

Current
Angle «RTclacks
:SystemClock
Acguire Current Angle 1
Angle aaAtrggers
{RTat = (‘periadic’, 4, 'ms}
. leArespunse»
[=ArelDeadline = (4, 'ms}
[SfworstCase = (1, 'ms’}
Current Speed [RTdeadlineMissHandler = exceptionF art}
Current runﬂ
Speed

ebAschedRess 4| :SpeedSensorDriver |

:MovementEncoder >
1.1
Fd 14 - readSensor()
setmpeed() setAnglef) %
e AraSOUrCEs readSensor]
ISAaccessControl = PriontyCeiling}
{ZAcapacity = 1} | :AngleSensorDriver
:Movementinformation




SA/RT vs. UML —

Modelagem da Estrutura do Sistema

SA/RT

RT-UML

::Movementinformation

int speed
int angle

1 |readAngle )

*

MovementEncoder

read3peed )

setSpeed )

setfngle ()

gethlode 1)
setStopSpeedAnglet'alues ()
retainPrevioushovementvalues )

run ()
exceptionPart )

1

zAlarm

1l

startAlarmSignal )
1

1

1

sJoystickDriver

int XAxis
int Y Axis

run ()
readSensorvalues )
readJoystickFosition )

1
1

:Joystickinformation

witedoystickPosition )
readdoystickPosition )

getiFos )
get¥Fos )

L

»MovementSensorDriver
{Abstract)

int “alue

readSensor {)

AN

»MovementController

senddoystockCommand ()

run )

start ()

exceptionPart )
processhovernentinformation ()
getlastvalidControlComputation ()

o

T

s:MovementActuator

changeSpeed ()

changefngle ()

=SpeedSensorDriver

::AngleSensorDriver

stop\Wheelchair )
changehtovernent )




Perguntas ?!7?



