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1. INTRODUCAO

Este trabalho esta inserido no ambito de um projeto denominado Nucleo de
Exceléncia em Engenharia de Software para Sistemas Embarcados, coordenado
pelo professor Flavio Wagner Rech (UFRGS) e desenvolvido em cooperacdo com
pesquisadores da UFRGS, UFPEL e UNIPAMPA.

Atualmente, sistemas embarcados estdo sendo utilizados nas mais diversas
areas e esta demanda esta aumentando a complexidade destes sistemas. Métodos
de engenharia de software tradicionais podem ndo atender a qualidade destes

sistemas de tempo real, como seguranca, manutenibilidade, reuso de cadigo, etc.

A UML é uma linguagem amplamente aceita na area de modelagem para
sistemas embarcados. De acordo com [Kaur 2012], o padrdo UML é muito Gtil na
captura de requesitos, ha decomposicdo dos sistemas em objetos e na definicdo de
suas relacdes, além de prover um alto nivel de abstracdo e de manutenibilidade.

Simulink é uma ferramenta baseada em modelos que vem sendo muito
utilizada para modelagem de sistemas embarcados. Esta ferramenta tem foco no
processamento de sinal e controle do sistema, além de prover suporte a geracédo de
codigo e possuir componentes reusaveis em suas bibliotecas.

Pesquisas mostram que tanto UML quanto Simulink sdo considerados
atrativos para modelagem de sistemas embarcados [Brisolara et al. 2008, Sjostedt et
al. 2008, Farkas et al. 2009], o que motiva pesquisadores a descobrir um modo de
explorar simultaneamente os beneficios de ambas linguagens.

O mapeamento de diagramas UML para modelos Simulink foi proposto por
Brisolara [Brisolara et al. 2008], através do uso dos diagramas de sequéncia e de
implantagdo da UML. Contudo, este mapeamento foi definido de modo informal,
através de linguagem natural, o que torna o processo de traducéo suscetivel a erros
e imprecisbes. Este trabalho n&o sO6 propds a formalizagdo como também
automatizou tal mapeamento. A traducdo foi implementada utilizando Java e
formalizada através da linguagem formal de graméatica de grafos [Bisi et al. 2011,
Foss et al. 2013].

O processo de tradugcdo comeca construindo o grafo inicial da gramatica de
grafos a partir dos diagramas UML. Entdo utilizando a ferramenta GROOVE
[Rensink et al. 2010] e aplicando as regras definidas na gramatica, o grafo inicial é
transformado em um grafo que representa o0 modelo Simulink. Finalmente este grafo
é transformado em um modelo Simulink. O processo de traducdo esti
completamente automatizado.

2. METODOLOGIA
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A traducdo proposta estd definida para diagramas UML com algumas
restricbes. O diagrama de implantacdo permite a especificacdo e organizagdo dos
elementos de processamento ou de software do sistema. Nés utilizamos tais
diagramas para representar a estrutura do sistema embarcado. Um Node representa
um processador e um Artifact modela uma thread dentro de um Node.

O diagrama de sequéncia representa as interagdes entre 0s objetos, que se
comunicam por troca de mensagens. Objetos sdo instancias de classes e uma
mensagem € uma invocacdo de um método. Um objeto é representado por um
nome, pelo nome da classe, e por um esteriotipo. Utilizamos um conjunto de
esteriotipos do pacote MARTE GRM [OMG 2008], cujo objetivo € modelar uma
plataforma geral para execucdo de aplicacbes embarcadas. Os objetos devem ser
de um destes cinco esterigtipos: <<ComputingResource>> (representa um
processador), <<Scheduler>> (modela o escalonador, que inicializa a execucao das
threads), <<SchedulableResource>> (identifica threads, ou objetos escalonaveis),
<<DeviceResource>> (modela sistemas externos (I0)) e <<lib>> (deve ser definido
pelo proprio modelador, define uma biblioteca de fun¢des que podem ser reusadas
em Varios projetos).

O mapeamento comecga com os diagramas UML, que s&o convertidos em um
grafo inicial, representando o modelo UML. Esta parte esta automatizada por uma
ferramenta desenvolvida em Java. Este grafo inicial € importado em uma graméatica
gue possui regras que definem formalmente 0 mapeamento proposto. As regras Sao
aplicadas sucessivamente, transformando o grafo inicial em um grafo final, que
representa um modelo Simulink. Este passo utiliza a ferramenta GROOVE.

O ultimo passo do mapemento é a geracdo do modelo Simulink a partir do
grafo de saida da gramética. Esta etapa também esta automatizada por uma
ferramenta desenvolvida em Java.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um estudo de caso foi realizado, construiu-se um modelo UML na ferramenta
Papyrus [Papyrus 2008]. A Figura 1 mostra um grafo que representa os diagramas
de sequéncia e implantacdo UML do modelo desenvolvido. A Figura 2 mostra o
mesmo sistema da Figura 1, porém apds a aplicacdo das regras da gramatica.
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Figura 1 — Grafo inicial representando diagramas de sequéncia e implantacdo UML
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Figura 2 — Grafo final representando um modelo Simulink.
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Figura 3 — Modelo Simulink gerado.

A Figura 3 ilustra 0 modelo do estudo de caso no Simulink apos ter sido
gerado pela nossa ferramenta a partir do grafo final, a vizualizacdo é gerada pela
prépria ferramenta Simulink.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos uma traducdo automatizada de diagramas de
sequéncia e implantacdo UML em modelos Simulink, permitindo a modeladores
aproveitar, ao mesmo tempo, UML como linguagem de mapeamento e as facilidades
de simulacéo e geracéo de codigo disponiveis no Simulink.

O uso de uma especificacdo formal na traducdo, com gramatica de grafos,
nos permite, no futuro, fazer verificagbes formais de propriedades desta. No
momento, uma propriedade interessante que pode ser analisada €& a consisténcia
nas conexdes do grafo do modelo Simulink gerado, garantindo que todos
argumentos dos métodos que sao previamente chamados, serdo produzidos, e seus
resultados utilizados.

Nés também pretendemos provar formalmente que a semantica dos
componentes mapeados € preservada, fazendo com que o fluxo de dados
representados pelo diagrama de sequéncia inicial seja mantido no modelo Simulink
final.
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