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1 INTRODUCAO

Os desenvolvedores de software embarcado devem lidar com aplicagbes
cada vez mais complexas e se preocupar em produzir um produto de qualidade, com
baixo custo e com curto prazo de entrega. Portanto, ha uma forte motivacao na ado-
cao de novas abordagens e metodologias para conseguir acelerar o processo de de-
senvolvimento de um software embarcado.

A engenharia orientada a modelos (MDE) [SELIC, 2006] oferece automa-
¢cao e a abstracao ao projeto de sistemas. Este paradigma considera modelos como
os artefatos centrais do projeto de software, sendo usados em todas as fases da en-
genharia, ndo somente na documentacdo. Modelos sao abstragbes, que facilitam a
compreensao do sistema e auxiliam na constru¢cdo do mesmo.

A linguagem UML [OMG, 2011] é a linguagem padrdo para modelagem
de software, oferecendo alto nivel de abstracdo e uma série de diagramas que per-
mitem representar diferentes visbes do sistema. A Ultima versdo da linguagem, a
UML 2, oferece muitos recursos, sobretudo para a modelagem do comportamento
do sistema usando diagramas de sequéncia [BRISOLARA, 2010].

Este artigo apresenta um estudo de caso de modelagem de um software
embarcado usando a linguagem UML2. A partir deste modelo, codigo orientado a
objetos pode ser gerado com uso de ferramentas apropriadas, seguindo principios
da engenharia orientada a modelos [PARADA, 2011].

O trabalho esta organizado da seguinte maneira. Na Secéo 2 € apresen-
tada a metodologia adotada para a constru¢cdo dos modelos e realizagdo do estudo
de caso. A secdo 3 apresenta 0 modelo construido, enquanto a Secéo 4 discute 0s
resultados alcancados e a Secéo 5 apresenta as principais conclusdes.

2 METODOLOGIA

Primeiramente, foi elaborado um diagrama de casos de uso, e, a partir
desta visdo funcional, foram construidos os demais diagramas (um diagrama de
classes e os diagramas de sequéncia). O diagrama de classes especifica 0s princi-
pais elementos estaticos do sistema, como as classes e interfaces e seus relaciona-
mentos. Para uma visdo comportamental do sistema, varios diagramas de sequéncia
foram usados e, através do Ref (chamada de referéncia em UML) os diagramas sao
interligados, mostrando o funcionamento global do sistema. Nestes diagramas, a tro-
ca de mensagens entre os métodos, loops, condicionais, ou referéncias a outros dia-
gramas de sequéncia sdo usados para representar o comportamento esperado. A
ferramenta gratuita chamada Papyrus [Papyrus 2011] foi usada para a construcao
dos diagramas.

3 ESTUDO DE CASO
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O estudo de caso consiste na modelagem de um software embarcado
para uma maquina de lavar roupas. O sistema foi escolhido principalmente por ser
um exemplo simples de software embarcado e, portanto de facil compreenséo. Esta
secao apresenta e discute os principais diagramas utilizados na modelagem do sis-
tema. Por limitagbes de espaco, alguns diagramas utilizados foram omitidos.

A visédo estrutural do sistema foi modelada usando o diagrama de classes
ilustrado na Fig. 1. Basicamente, este modelo é composto por sete classes (Maqui-
naDelLavar, Timer, OpcaolLavagem, Motor, SensorDePorta, SensorDeAgua e Sen-
sorDeTempo), uma classe abstrata chamada Sensor e uma interface, Maquina. As
classes MaquinaDelLavar e Motor implementam a interface Maquina. As classes
SensorDePorta, SensorDeTempo e SensorDeAgua sao subclasses da classe abs-
trata Sensor. Neste modelo também estdo representadas as associacdes entre as
classes MaquinaDeLavar com a Timer, Motor, OpcaoDelLavagem e SensorDeAgua.
A MaquinaDeLavar é a classe principal do sistema. Esta classe possui o0 método
main, que representa o ponto de partida do sistema, além dos outros métodos (lavar,
enxaguar, centrifugar, encher, esvaziar) que representam as funcionalidades do sis-
tema.

MaquinaDeLavar

«interface»

. = tempoLavagem: Integer [1] - timer [1]
Maquina |4 Bl tempoEnxague: Integer [1] Timer
=1 tempoCentrifugar: Integer [1]
@ ligar) = valor: Integer [1]
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i+ .
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Figura 1 - Diagrama de classes - Visdo estrutural da maquina de lavar

A partir do diagrama de classes, foram construidos os diagramas de
sequéncia para representar o comportamento do sistema, definido por um conjunto
de interacdes entre objetos. A Fig. 2 ilustra o diagrama de sequéncia (sd) Principal
gue representa o método Main da MaquinaDeLavar, com o0 nome sd Principal indi-
cando que este diagrama corresponde a este método. Neste diagrama, a interacao
entre os objetos das classes MaquinaDelLavar e OpcaoDelavagem estao represen-
tadas. Em primeiro lugar, a maquina de lavar deve identificar a operacao seleciona-
da. Para isso, 0 objeto MaquinaDeLavar invoca o método getLavagemSelecionada
do objeto OpcaoDelLavagem. Este método retorna um valor inteiro usado para repre-
sentar a opgao selecionada. Entéo, o valor retornado é verificado pelo fragmento alt
(recurso da UML2), que representa uma condicional com dois ou mais caminhos
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possiveis, e determina qual das operacfes devem ser realizadas pela maquina. Se a
opcao 1 é selecionada, entéo, a operacao realizada é LavagemPadrao, se a opcao 2
é selecionada, entdo, a operacdo EnxagueDuplo é realizada e, se a opcao 3 é sele-
cionada a operacdao realizada é Centrifugar. A fim de evitar um diagrama complexo,
operadores do tipo ref sdo usados para indicar que o comportamento detalhado de
cada cenario esta representado em outro diagrama de sequéncia.

sd Principal

magquinaDeLavar : MaquinaDeLaval opcaoDeLavagem : OpcaolLavagem

opcao=getLavagemSelecionada()

alt [opcao==1]

[vi]

LavagemPadrag

[opcao==2]

rel

EnxagueDuplo

[opcao==3]

ref

Centrifugar

Figura 2 - Diagrama de sequencia — Visdo comportamental do método principal do sistema

O diagrama ilustrado na Fig. 3 representa o comportamento detalhado do
cenario correspondente ao ref Centrifugar da Fig. 2. Neste diagrama, a interacao en-
tre trés objetos (MaquinaDelLavar, Motor e Timer) esta representada. O cenario re-
presentado neste diagrama inicia com o objeto MaquinaDeLavar invocando 0 méto-
do ligar() do objeto Motor, seguido da invocacdo do método setDuracao(tempoCen-
trifugar) do objeto timer, passando o valor do tempo que a maquina deve ficar ligada.
Depois disso, ha o controle do tempo em que o motor deve ficar ligado, abstraido
aqui pelo Ref Periodo, e detalhado em outro diagrama de sequéncia.

sd Centrifugar

magquinaDeLavar : MaquinaDeLaval motor : Motor timer : Timer

ligar()

setDura(aO(tempoCer&utrifugar)

rei
Periodo

desligar()

Figura3.Diagrama de sequencia - Visdo comportamental da interag&do Centrifugar

Através das referéncias utilizadas nos diagramas, é possivel representar
todo o comportamento do sistema, no qual cada diagrama de sequéncia ilustra uma
parte do comportamento do sistema e existe uma ligacdo bem definida entre todos
os diagramas para que um fluxo global do sistema seja definido.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A UML prové um conjunto de notacdes de modelagem que permitem re-
presentar visGes diferentes do sistema, assim, facilitando compreensédo dos varios
aspectos do projeto, bem como a deteccdo de erros. Além disso, se utilizada em
conjunto com a engenharia orientada a modelos, modelos UML agilizam o desen-
volvimento do sistema, visto que transformacfes de modelos podem ser adotadas
para obter mais rapidamente o produto pronto. Contudo, a linguagem néo permite
especificar requisitos ndo funcionais, bem como para tratar requisitos temporais, €
preciso usar esteredtipos definidos em extensdes da linguagem para sistemas de
tempo-real, tais como o MARTE [OMG, 2010].

5 CONCLUSAO

Este artigo apresenta um estudo de caso de modelagem de software para
sistemas embarcados usando recursos suportados pela UML2. Este estudo de caso
também primou por construir um modelo a partir do qual cédigo automatico pudesse
ser gerado. O software usado no estudo de caso foi o controle de uma maquina de
lavar usando basicamente diagramas de classes e de sequéncia. Como trabalhos fu-
turos os autores pretendem realizar a modelagem do mesmo sistema usando o
MARTE, uma extensdo da UML para sistemas embarcados, a fim de avaliar os be-
neficios de seu uso.
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