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1. Enquadramento w» 1. Enquadramento c»
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analise, concepcéo e implementag&o de sistemas baseados - Fernandes J.M., Machado R.J. (2001). “System-Level
g em software < Object-Orientation in the Specification and Validation of
2 2 Embedded Systems”. XIV Symposium on Integrated Circuits
o o and System Design (SBCCI 2001), Brasilia, Brasil.
% % —  Fernandes J.M., Machado R.J. (2001). “From Use Cases to
= § Objects: An Industrial Information Systems Case Study
§ IS Analysis”. 7th International Conference on Object-Oriented
© 3 © Information Systems (OOIS 2001), Calgary, Canada. 4
2. SSI w) 2. SSI @)
. O Problema
= OCliente — Foram identificadas as seguintes dificuldades:
— O Sistema de Supervis&o de lluminacéo (SSI) foi desenvolvido « Os custos relacionados com a manutengéo do sistema eram
por solicitagé@o do Banco de Portugal, cujo edificio sede esta elevados e verificava-se que os pontos de luz se mantinham
| lizad Rua do O Lisb avariados, dado que essa situacédo ndo era atempadamente
ocalizado na Rua do Ouro em Lisboa. detectada.
= O Problema « N&o havia um mecanismo automético que garantisse o deslastre
_ Verificou-se a necessidade de instalar um sistema capaz de de cargas, nomeadamente a ligagédo desfasada e individual dum
. . . ~ . ) conjunto de pontos de luz.
L fazer a supervisao da iluminacéo exterior (decorativa) do L + A verificagdo do cumprimento do namero de horas de
= edificio, com o principal objectivo de detectar a ocorréncia de 2 funcionamento das lampadas que os fornecedores anunciavam
Q Q
E avarias nos pontos de luz. E era executada duma forma manual.
s s = O sistema n&o integrava nenhuma funcionalidade que
2 2 possibilitasse programar os tempos de actividade, incluindo
g 8 detectores de luminosidade natural.
& &
) )




2. SSI e

Descri¢do do ambiente
— O SSI seré instalado no edificio-sede ao Banco de Portugal.
— O edificio ocupa um quarteirdo inteiro da Baixa de Lisboa,
confinando com a Rua do Ouro, a Rua de S&o Julido, o Largo
de Sé&o Julido e a Rua do Comércio.
— O SSI seréa responsavel pela supervisdo da iluminacéo das 5
areas exteriores do edificio (4 fachadas e o telhado):

Na fachada da Rua de S&o Julido, existem 26 pontos de luz no 4°
andar e 33 pontos de luz no 1° andar.

2. SSI
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w w
2 = Na fachada da Rua do Ouro, esté&o disponiveis 12 pontos de luz no 5
3 4° andar e 20 pontos de luz no 1° andar. a
E = Na fachada do Largo de S&o Julido, estéo instalados 6 pontos de E
§ luz no rés-do-ché&o. %
§ = Na fachada da Rua de Comércio estéo colocados 20 pontos de luz §
& no 4° andar e 33 pontos de luz no 1° andar. &
© = No telhado existem 72 pontos de luz, dispostos de forma ©
p! 7 8
irregular.
2. SSI e 2. SSI e
Descrigdo das fungdes disponibilizadas
— O objectivo principal do SSI é identificar os pontos de luz ndo
operacionais.
— Sempre que for detectado algum problema, deve accionar-se
o alarme adequado, de modo a que a reparagdo das pecas em
mau estado se faca o mais rapidamente possivel.
— O alarme deve incluir a origem do problema, a razéo e o
w L instante em que ocorreu.
= -
2 . o i . 2 — O SSI deve permitir programar quando e como devem ser
e — O SSI sera usado por dois perfis diferenciados de utilizadores: e ligados os varios pontos de luz.
w A i i 3 A i1 iviléai i w - . . - .
s 0s reslpons_a\_/els pela_ll_nsaalacao elelctrlca (privilégio superisor) = — Essa programacéo deve facilitar a identificagdo de unidades
2 e os electricistas (utilisador normal). . . 2 l6gicas (grupos) de iluminagéo, organizadas segundo uma
g — Espera-se que o SSI tenha uma interface o mais amigéavel e g hierarquia.
© intuitiva possivel com os seus utilizadores. ©
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2. SSI e 2. SSI )
Descrigdo das fungdes disponibilizadas Descricéo das funcdes disponibilizadas
— 4 modos distintos para a programacao dos pontos de luz: — A foto-célula é um dispositivo electrénico ndo programéavel
= Manual: o utilizador indica quais os pontos de luz a ligar, (i.e. aintensidade de luz para a qual ela se activa ndo pode
permanecendo estes ligados, até ser fornecida uma nova ordem ser alterada por software).
ou até se mudar para um modo automatico. . . . . . . ~
automatico por rzlégio‘ possibilita que os pontos de luz sejam ~ Contudo, & possivel ajustar a intensidade de activagéo da
. : " h "
ligados de acordo com um horario programavel. Devem existir foto-célula p0~r hz:l_rdwafe, Iou se!a’ ac_tlfando d'reCtaTentf
dois tipos de dias: normais e especiais (para incluir feriados, fins- S(?b"e um botao disponivel no dispositivo que controla a foto-
de-semana e outros). Existira um calendario (organizado por célula (controlador).
5 meses) para indicar o tipo de cada um dos dias do més. Para cada 5 — Deve também ser feito um inventario, em que se armazenam
2 um dos 2~tipos de dia e para cada periodo contiguo de tempo, 3 dados relativos a todos os pontos de luz instalados no edificio.
o devem indicar-se quais os pontos de luz a ligar. o . ~
< Automatico por foto-célula: os pontos de luz acendem-se, assim ¢ - Para cada um deles, deve armazenar-se informag&o
=] que uma foto-célula indicar que o nivel da luminosidade natural 3 respeltan\tera arr’r:jadura, ao condensador, a reactancia , ao
8 se encontra abaixo dum valor de referéncia. Associada a este ignitor e a lampada.
g ! X0 ! N ]
g modo estd uma Unica configuragdo dos pontos de luz. °
= Automatico por foto-célula e relégio. 1 1
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2. SSI e

o ~ . T [5) (= ¥E L)
Descrigdo das fungdes disponibilizadas oy e i R
— Existe um aparelho de medida, instalado junto ao quadro i . . | |
eléctrico da instalacéo, que permite captar diversas grandezas
eléctricas da alimentacgéo. ol i ' e L s
— O SSI, relativamente a esses valores, deve monitoriza-los, Wolo Lo e | e by e
armazena-los (logs) para posterior geragdo de relatérios e - I
disponibiliza-los ao utilizador. | i |
— A monitorizagdo desse conjunto de valores deve ser feita em
< cada hora, podendo, no entanto, este periodo ser alterado, < .::-. [l e ]
g caso o responsavel o indique expressamente. g L= | |
. =~ | —
o — As grandezas disponibilizadas pelo aparelho de medida séo as o = S
s seguintes: tensdo simples, intensidade de corrente, poténcia s -.:.-:‘.. I W i 3
2 activa, poténcia capacitiva, poténcia indutiva, factor de 2 f =i ] [k e
g poténcia, tensdo composta, frequéncia e energia. g e T g ] Pl
© © R |
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2. SSI we 2. SSI
Descricéa funcdes disponibilizadas - .
esc Jgaci das fu g @ tP ist (unto d tact Analise: Diagrama de contexto
— Junto ao quadro eléctrico, existe um conjunto de contactos o . R .
S 5 N - B P - A T i ra criar iagram ntexto consiste nos 3
auxiliares associados aos diversos disjuntores diferenciais, aissgztseeggiiﬁ?ez'c ar o diagrama de contexto
sendo cada um destes responsavel pela protec¢do duma parte P : g )
do sistema eléctrico. . gonstr:lr un;\ lista dedactores, entradasl: salljldas._ . |
. - - - esenhar o diagrama de contexto, escolhendo o tipo adequado
~ Cada ur_n dzs.s.es contda.cms auxmar?s permite averiguar se o para cada uma das ligagdes entre entidades externas e o sistema.
respectlvo_ _|Sjuntor_ _|sparou ou nao_. , . = Especificar pormenorizadamente as ligagdes numa tabela.
- A_os ell_ectr|~0|s;as futlllzadore_s normails)a apelna? e permitido a — Os actores mais facilmente identificados em qualquer sistema
L visualizagao de alarmes € a Impressao de reatorios. B L s&0 os humanos que com ele tém de interagir.
2 ~ Podem ser solicitados relatérios impressos com informagéo 2 — Para 0 SSI, apenas se prevé a interacgio com os responsaveis
a relativa a ocorréncia de alarmes ou ao historial dos valores a s
o P h " o e os electricistas.
o eléctricos provenientes do aparelho de medida. u . . -
= Tod. taref: n item de alterar I v S — Uma leitura atenta do documento que contém a descri¢éo do
2 - To .as as tarefas que gcessn em de afterar quaique = SSI, permite identificar os pontos de luz como um actor
8 parametro (a informac&o relativa aos pontos de luz ou a g externo ao sistema
) programacéo da ligacéo das lampadas) s&o permitidas o .
unicamente aos responsaveis. 15 16
2. SSI wzn 2. SSI wa
Anélise: Diagrama de contexto Anélise: Diagrama de contexto
— A foto-célula, o aparelho de medida e os contactos dos
disjuntores também foram identificados como actores. Actores Entradas Saidas
-0 his_torial. por ser disponibilizado aqs utilizadores, foi Responsavel Valores eléctricos Actuar pontos de luz
considerado um actor, embora também pudesse ser
considerado um objecto interno ao sistema, uma vez que, Electricista Nivel de luminosidade Informag&o historial
como mais a frente se vera, existe funcionalidade associada Pontos de | Estado d ntos de |
aos utilizadores para disponibilizar essa informag&o. ontos de luz Stado dos pontos de luz
< — A opgéo tomada, por ndo colidir com o pretendido, resultou da g Foto-célula Programar pontos de luz
2 possibilidade de, futuramente, se pretender que o historial g - — —
8 seja gerado automaticamente para o exterior (i.e.sem a 3 Aparelho medida | Imprimir relatdrios
o - - .
S ne_c_essndade dum pedido expresso proveniente dum s Historial Alterar dados
2 utilizador). E
§ § Contacto disjuntor | Ver alarmes
© ©
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Anélise: ——— Anélise: o
Diagrama de Diagrama de
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2. SSI 2. SSI worn
Andlise: Diagrama de casos de uso Andlise: ]
— Com base nos actores identificados no diagrama de contexto, Diagrama de o
podem identificar-se os seguintes casos de uso: casos de uso
= Registar alteragées de dados. o
= Mostrar alarmes. .";...
= Gerar relatério.
= Gerar informacéo de historial. - 551 "~
= Monitorizar pontos de luz. i - b 1m
‘-EL = Programar ligacéo dos pontos de luz. ‘-EL e o e
3 3 - . !
o] 3 - =
o a :
g g
= =
=1 =1
= =
§ § hramva I e
© © pe s
2
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2. SSI won 2. SSI oz
Anélise: Diagrama de casos de uso Anélise: Diagrama de casos de uso
— 1. Registar alteragdes: E iniciado pelo responsavel para — 4. Gerar historial: E um processo que regista, com um caracter
alterar os dados relativos aos pontos de luz que estédo periddico, as grandezas eléctricas fornecidas pelo aparelho de
armazenados no sistema. Quando, por exemplo, uma lampada medida, para posterior processamento.
avariada é trocada por uma nova, o responsavel deve registar — 5. Monitorizar pontos de luz: E um processo continuamente
essa alteragéo. em execucao que, mediante o programa de ligacéo activo, liga
— 2. Mostrar alarmes: E usado pelo utilizador (responséavel ou e desliga os pontos de luz. E também responsavel pela
electricista) para verificar se ha alguma avaria nos pontos de deteccéo de pontos de luz avariados, facto que deve registar
w luz. L através da geragdo dum alarme, para posteriormente os
5 — 3. Gerar relatério: E iniciado pelo utilizador (responsavel ou 5 utilizadores tomarem conhecimento do facto.
5 electricista) para imprimir as ocorréncias de situagdes 5 — 6. Programar pontos de luz: E utilizado pelo responsavel para
g anémalas que se verificaram no sistema. Inclui avarias de § definir o programa a usar para a ligacdo dos pontos de luz. O
2 pontos de luz e valores ndo esperados para as grandezas 2 programa pode ser colocado num de 4 modos de controlo:
g eléctricas devolvidas pelo aparelho de medida. g manual; automatico por foto-célula; automatico por relégio;
) ) ou automatico por foto-célula e relégio.

24
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Andlise:
Diagrama de
sequéncia
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© 2001 UM/EE/DI/IMF

Analise: Diagrama de objectos

Caso de uso Int. Ent. Fun.

1. Registar alteragdes X X

2. Mostrar alarmes X

3. Gerar relatério X X

4. Gerar historial X X X

5. Monitorizar pontos de luz X X X

6. Programar pontos de luz X X %

2. SSI
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Andlise:
Diagrama
de objectos | =

© 2001 UM/EE/DI/IMF
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Analise: Diagrama de objectos

9 objectos-interface: Um para cada actor, sendo que o
responsavel e o electricista partilham o mesmo objecto-
interface, que pode ser visto como composto por 4 objectos-
interface (um para cada interacgdo possivel entre o
responsavel e o sistema).

3 objectos-entidade: Um para guardar os programas de
ligacéo dos pontos de luz; outro para guardar as informagdes
relativas aos pontos de luz; e um outro para o historial.

4 objectos-fungdo: Um activo para fazer a supervisédo dos
pontos de luz; outro para gerar informacéo de historial; e um
outro para gerar relatérios. Existe igualmente um objecto
relégio (da sub-categoria <<timer>>) responséavel por
fornecer informacéo temporal aos outros objectos.

Andlise:

Diagrama de

state-charts
objecto 5.f
(monitorizar)

© 2001 UM/EE/DI/IMF
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Comentarios

— Este exemplo real mostrou que o uso de objectos-interface
é completamente crucial para poder alterar com facilidade a
forma como os actores comunicam com o sistema.
Revelou-se ainda util para a realizacdo de prot6tipos do
sistema, pois permitiu que inicialmente todo o sistema
funcionasse em software e que depois os pontos de luz
fossem substituidos por leds e interruptores.

Se nédo fossem considerados os objectos-interface, seria
necessario procurar por diversos objectos as questdes de
apresentacao relacionados com um sé objecto.




2. SSI e

Comentarios

— Para que a reutilizagédo de objectos seja uma realidade e
nao uma mera hipétese conceptual, deve existir uma
biblioteca de classes e um conhecimento profundo da sua
constituicéo.

— Nao foi mostrada essa possibilidade neste caso de estudo.

— Contudo, a diferenca entre desenvolver um sistema da
forma seguida aqui e numa situacéo onde houvesse o

3. SCLH s

= O Cliente
— O Sistema de Controlo das Linhas Hidro (SCLH) é responséavel
pela coordenagéo dum conjunto de linhas de producéo de
auto-radios, instaladas na fabrica da Blaupunkt Auto-Radio
Portugal Lda, situada na cidade de Braga.
= O Problema

— Por solicitacédo do cliente, que sentia que as suas linhas de

w w ~ - - .o . - -
3 conhecimento duma biblioteca de classes reside apenas na 3 producdo apresentavam algumas ineficiéncias, foi criada uma
g seguinte facilidade: g equipa de projecto, que tinha por misséo fazer o diagnéstico e
o = se depois de identificar um objecto, existir uma classe que o | optimizagéo do SCLH.
2 descreve, ent&@o esse objecto néo necessita de ser 2
§ implementado, podendo ser tirado da biblioteca de classes, §
a eventualmente apos ligeiras modificagdes. g
31 2
3. SCLH ¢z 3. SCLH ¢z
1" M
O Projecto ;'L?_'I;‘,T.“__': A linha de produgéo
— Trata-se dum projecto com = i
uma forte componente de - 4 i '
engenharia reversa. S R
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3. SCLH ¢

Anélise: Diagrama de casos de uso
— Com base nos actores identificados no diagrama de contexto,
podem identificar-se os seguintes casos de uso:
Manter/corrigir sistema.
Configurar lugar.
Configurar linha.
Activar equipamento.
Recuperar de emergéncia.
Gerar relatérios.

3. SCLH ¢

Anélise: Diagrama de casos de uso

o g & )
F s P
¥ . i et
s b ey

LE" = Monitorizar linha. LE"
H
g = Gerir acessos ao sistema. 3
a = Conduzir auto-radio. o
s = Operar auto-radio. s
2 « Visualizar produgéo. 2
§ = Accionar emergéncia. §
© ©
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3. SCLH ez 3. SCLH @2
Analise: Diagrama de casos de uso Anélise: Diagrama de casos de uso
- l_. manter/cor'rlg_lr 3|stem§: Pgrmlte n]anter operacional o — 4. activar equipamento: Liga/desliga os diversos
:Ist?z?ta 'r;gf)?r“elgfrzggslcéﬁg:ééfg;i;ﬁ?'garacéo de componentes da linha (sistema de transporte, postos, etc.).
Ui 1tul gu A . .
P . A — 5. recuperar de emergéncia: Retoma o funcionamento normal
componentes eléctricos, electronicos, software e mecanicos. 30 seiZtgma apés ter gido colocado num estado de alarme
~ 2. configurar lugar: ldentifica univocamente os postos do — 6. gerar relatorios: Faculta dados sobre o sistema, a produg&o
Inuogsapr,gsntj;ssponlblllza as operagdes que devem ser executadas 0s postos e os auto-radios, relativos a um determinado
. intervalo de tempo.
g -3 confngurar linha: ,' n_dnca qual a sequéncia de operagdes 9”9 g — 7. monitorizar linha: Faculta dados sobre o estado actual da
5 cada tipo de auto-radios deve percorrer durante a producéo. 5 linha
% Esta funcionalidade deve permitir que possam coexistir na g " ) . ibui pal d
nf linha diferentes tipos de auto-radios, podendo cada um ter g - 8. gerir a_(l:_essos ao sistema: Atribui p% avras el passe aos
B uma sequéncia diferente da dos outros. Desta forma, sera 3 ¥ano_s utll_lzadores do sistema, dde Imo O aregular as
g possivel repor na linha auto-radios semi-produzidos ou retirar g uncionalidades a que cada um deles tem acesso.
g da linha auto-radios nédo totalmente produzidos. g
39 Es)
3. SCLH wes 3. SCLH wes
Q
Anélise: Diagrama de casos de uso L T
. . . - Analise: s
— 9. conduzir auto-radio: Movimenta os auto-radios ao longo da Di B
linha, de forma a disponibiliza-los aos postos para realizar as lagrama vt
diferentes operagées. de casos
— 10. operar auto-radio: Realiza um conjunto de operagdes para de uso
produzir um auto-radio.
— 11. visualizar producgéo: Faculta dados e objectivos de
producéo de relevancia para as operagdes executadas nos
L postos. <
g — 12. accionar emergéncia: Actua um botéo de alarme, g
) posicionado num local visivel e de facil acesso, para parar )
s todos os elementos eléctricos e pneumaticos da linha. %
= = 8]
g g
) © o
41 oo | e 42
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3. SCLH (12/22)

3. SCLH (13/22)
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Analise: Andlise: Diagrama de casos de uso
Diagrama
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3. SCLH e 3. SCLH wes
Analise: Diagrama de objectos Analise: Diagrama de objectos
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3 . SCLH (18r22y ~ Analise: Diagrama de classes

3. SCLH

= (19/22)
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Analise: Cenarios
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i T Lo tal e
3. SCLH e
(20/22) o | 3 . SCLH (21/22)
=5 B
=™ T
alise: el L I— e P
Analise: p : Comentarios
Diagram i o - ; iti
St:gegh;ris € — Este exemplo, bem mais complexo que o SSI, permitiu
— - i 2 b abordar diversas questdes de modelagéo.
[RSTR rospwn| s [ . .
1 1 | — Foi possivel mostrar:
PeaT s | Y = aforma como um caso de uso pode ser decomposto em outros
| casos de uso;
- T = a passagem dos casos de uso para objectos;
‘-EL "EL = anecessidade em descrever pormenorizadamente o sistema
g — s s g controlado;
E By B B | E = aconstrucdo dum diagrama de classes como meio para
s s organizar os varios tipos de componentes do sistema; e
=1 - =1
§ - § = 0 modo como os state-charts podem ser usados para formalizar
« 1 : « os requisitos do sistema, descritos sob a forma de regras e
© © cenarios.
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3. SCLH ¢
Comentarios
— Relativamente aos cenarios de funcionamento, foi utilizada
para a sua descri¢cdo uma notagéo facilmente entendida
pelo cliente, em detrimento dos diagramas de interaccéo.
— Este exemplo mostra que ndo devemos limitar-nos a usar os
diagramas UML, mas que devemos procurar nota¢des que
possam auxiliar os leitores.
g — Este exemplo mostrou igualmente que o recurso a outras
2 N ~ . P .
3 técnicas, ndo previstas inicialmente na metodologia, deve
E ser incentivado, caso tal se revele Gtil.
3
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