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Capsulas, Protocolos, portas e
conexdes em UML-RT

Qualiti Software Processes @Htl

Classes Ativas

> Motivacao

- Facilitar a introducao de conceitos de
concorréncia no projeto
» Abordagens ja existentes: ROOM, UML-RT, EDOC

= Abstrair a implementacao da comunicacao
» Troca de mensagens X chamada de procedimentos

- Fluxo de execucao independente do restante do
sistema

> Notacao utilizada no Curso
- Capsulas, Protocolos, Portas, Conexoes
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Projetar classes

Identificando Capsulas

> Capsula
- Representa uma thread légica do sistema
= Fluxo de controle independente no sistema
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Nome D

Atributos

Métodos

Portas
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Atributos e métodos: privados
Portas: publicas ou protegidas
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Exemplo: Produtor-Consumidor

Produtor Consumidor
produz(): Q — consome(q: Q)
# timer Comunicacao +/ porta~
S 2iiE incoming

outgoing
envia(Q )

Produtor Consumidor
transicao inicial transicao inicial
produz(); consome(q);

porta.envia.send(q)
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e

-

Comprar Agdes
(from transacoes)

—
e, O

Cliente Vender Agbes /&
(from atores) (from transacoes)

- Operadora Mercado de Agdes

Q (from atores)

Consultar Cotagdes
(from consultas)

R
@
<v>

Relégio Atualizar Cotagdes
(from atores) (from transacoes)
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Grafico de interacées entre capsulas

Caso de Uso: Atualizar Cotacao

<<Capsule>> interrupcao <<Capsule>> dadosCotacoes
InterfaceRelogio ControladorAtualizacaoCotacoes

consultarCotacoes

<<Capsule>> L
ComunicacaoOperadoraMercadoAcoes|

consultarCotacoesNasdaq | consultarCotacoesBovespa
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dadosNasdaq s s dadosBovespa
<<Capsule>> <<Capsule>>
ComunicacaoNasdaq ComunicacaoBovespa
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Identificando

Protocolos das Capsulas
> Protocolos e

- Identificam o ‘contrato’ entre capsulas, definindo
um conjunto de sinais usados para comunicacao
entre diferentes threads, bem como a sequéncia
valida de troca de sinais entre as capsulas.

> Passos

- Para cada interacao entre capsulas, criar um
protocolo

- Identificar similaridades entre protocolos e
promover reuso

= Associar protocolos a capsulas
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Identificando Protocolos

Criar os protocolos

> Escolha uma das duas capsulas como
referéncia para definir os sinais de entrada e
os de saida

> Insira os sinais de entrada e de saida da
capsula no protocolo criado

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados.
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Identificando Protocolos

Criar os protocolos

<<Capsule>> interrupcao <<Capsule>> 'dadosCotacoes
InterfaceRelogio ControladorAtualizacaoCotacoes !
consultarCotacoes
() v
<<Protocol>>
AtivacaoPeriodica @3
<<Capsule>> |

o+ interrupcao .
P 0 ComunicacaoOperadoraMercadoAcoes|

consultarCotacoesNasdaq | consultarCotacoesBovespa
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dadosNasdaq s s dadosBovespa
<<Capsule>> <<Capsule>>
ComunicacaoNasdaq ComunicacaoBovespa
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Identificando Protocolos
Criar os protocolos

<<Capsule>> interrupcao <<Capsule>> dadosCotacoes
InterfaceRelogio : ControladorAtualizacaoCotacoes ; e
| | <<Protocol>> 4
; 3 ConsultaCotacoes E
| J ]
| consultarCotacoes '| | +odadosCotacoes () &
oo | 2 : £
<<Protocol>> i @] ‘| | m=consultarCotacoes () | £
AtivacaoPeriodica ; 3 8
<<Capsule>> ! 3
o= interrupcao () . | ComunicacaoOperadoraMercadoAcoes| =
a : !
! ! g
IS
B - S
consultarCotacoesNasdaq | consultarCotacoesBovespa )
g
S
dadosNasdaq s s dadosBovespa
<<Capsule>> <<Capsule>>
ComunicacaoNasdaq ComunicacaoBovespa
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Identificando Protocolos

Criar os protocolos

<<Capsule>> interrupcao <<Capsule>> dadosCotacoes

InterfaceRelogio ControladorAtualizacaoCotacoes =]
<<Protocol>> X
ConsultaCotacoes 8
4
g
&
consultarCotacoes ] ESOSCRIEEOS ) ¢
e = W N 8
el @] o-+consultarCotacoes () | @
/ - kS
AtivacaoPeriodica / | 8
- <<Capsule>> 1 b
o= interrupcao () ComunicacaoOpefradoraMercadoAco : e ';
; <<Protocol>> s
, InteracaoBovespa ]
: °
consultarCotacoesNasdaq : | consultarCotac %
g +o consultarCotacoesBovespa (void) | =
: 8
: 8

dadosNasdaq ﬂ] o+ dadosCotacoesBovespa (void)
<<Capsule>> <<Capsule>> T
ComunicacaoNasdaq ComunicacaoBovespa ;
S Qualiti Software Processes it
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Projetar classes

Identificando Protocolos

Criar os protocolos

<<Capsule>> interrupcao <<Capsule>> dadosCotacoes
InterfaceRelogio ControladorAtualizacaoCotacoes =]
<<Protocol>>
ConsultaCotacoes
consultarCotacoes ~mdadosCotacoes ()
= - v

< <ProtocoI>T‘ : @] o-=consultarCotacoes ()
AtivacaoPeriodica !

- T <<Capsule>>
o~ interrupcao () ComunicacaoOperadoraMercadoAco s

<<Protocol>>

<<Protocol>>

InteracaoNasdaq pnsultal

InteracaoBovespa

rCotacoesNasdaq | consultarCotac

p consultarCotacoesBovespa (void)

g consultarConexaoNasdaq (void),

o dadosCotacoesBovespa (void)
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o+ dadosCotacoesNasdaq

<<Capsule>>

(void) ComunicacaoNasdaq

]

[ 1

<<Capsule>>
ComunicacaoBovespa
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Identificando Protocolos

Identificar similaridades entre protocolos

Ooa
<<Protocol>>
AtivacaoPeriodica

o= interrupcao ()

<<Protocol>>
InteracaoNasdaq

=g consultarConexaoNasdaq (void)

InteracaoBovespa

|
<<Protocol>>
ConsultaCotacoes
o+ dadosCotacoesNasdagq (void)
-ndadosCotacoes ()
oo
<<Protocol>> o-+consultarCotacoes ()

+n consultarCotacoesBovespa (void)

o= dadosCotacoesBovespa (void)
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Projetar classes

Identificando Protocolos

> Finalmente...

AtivacaoPeriodica

o=+ interrupcao ()

[ )
<<Protocol>>

Protocolos identificados

[y

<<Protocol>>
ConsultaCotacoes

-~ dadosCotacoes ()

o-=consultarCotacoes ()

Qualiti Software Processes
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Identificando Protocolos

Associar protocolos a capsulas

> AssociacOes entre protocolos e capsulas

e

<<Capsule>>
InterfaceRelogio

<<Capsule>>

ControladorAtuglizacaoCotacoes

Ca

<<Capsule>>

ComunicacaoOperadoraMercadoAcoes

Ca

!

[y
<<Protocol>>
AtivacaoPeriodica

'

<<Protocol>>

o= interrupcao ()

ConsultaCotacoes

s —-a consultarCotacoes ()
<<Capsule>> >—
ComuicacaoBOVESPA o+ dadosCotacoes ()
=
<<Capsule>>
ComuncacaoNASDAQ
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Projetar classes

Criando portas e

associando portas a protocolos

> Criar o conjunto inicial de portas, considerando as
responsabilidades da capsula

> Passo-a-passo:
- Criar uma porta para cada interacado capsula-protocolo-

ca

psula

- Nomear a porta com o nome do protocolo ou com o papel
da capsula na realizacdo do protocolo

- Se as direcoes dos sinais no protocolo estiverem invertidos
(entrada esta como saida e vice-versa), a porta deve ser
definida como conjugada (conjugated)

> O mesmo protocolo pode ser utilizado em diferentes

portas

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados.
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oo
<<Protocol>>

AtivacaoPeriodicq

*interrupcao (void
+/ interru

(%4

<<Capsule>>
InterfaceRelogig

W+ / interrupcao

<<Port>>

Exemplo - Diagrama de classes

de Atualizar Cotacao

<<Protocol>>
ConsultaCotacoes

oo

9

<<Capsule>>
LomunicacaoOperadoraCotac

10

) + / consultaCotacoes

*=ack (void) .
+tladosCotacoes (void) <<Port>> M. / consultaCotacoes~ ;
=+ iniciaConexao (void) ® . / consultaMercados E
=sconsultaCotacoes (void) 8
/ consultaBovesp, / cohsultaNasdag?
; . +/ cosultaCotacoes Cs Cs

+/ mtle;n:tpcao <<Port>> <<Capsule>> <<Capsule>>

gy e ) ComunicacaoBovespa | ComunicacaoNasdag

pcao
<<Capsule>>

DontroladorAtualizacaoCotacoes

]

B, / consultaBovespa~

. / consultaNasdaq~

W+ / interrupcao~
®+ / cosultaCotacoes

S

ISubsistemaComunicacaoOperadoraMercadoAc

©
£
®
=
a
S
S
(o]

FachadaComunicacaoOperadoraMercadoAcoes
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Projetar classes

Exemplo- Relacionamento

entre capsula e subcapsulas

<<Capsule>>

ComunicacaoOperadoraCotacag

o

<<Capsule>>

ComuicacaoBOVESPA

il

+/ ConsultarCotacoes ~

O

<<Protocol>>
ConsultaCotacoes

+/ consultarCotacoes~
+ / consultarMercados

3
<<Capsule>>
ComuicacaoNASDAQ

—=+na consultarCotacoes ()

o-+ dadosCotacoes ()

+/ ConsultarCotacoes ~

Qualiti Software Processes
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Projeto Interno de Capsulas
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Passos para Projetar Capsulas

« Definir diagrama de estados
« Definir diagrama de estrutura

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados.
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Maquina de Estados

> Maquinas de estados sao utilizadas para:

= Indicar qual sera o comportamento dos objetos
de acordo com o seu estado

- Indicar seqiiéncia de acoes validas

Maquina de estados
ilustrando o ciclo de
vida de um objeto Conta

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados
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Projetar classes

Diagrama de Estados -

InterfaceRelogio

> Capsula: InterfaceRelogio

InterfaceRelogio

#/ timer
+/ porta

é ) :
‘ Aguardandolnterrupcao é
timeout / porta.gerarinterrupcao E:"

. J
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Forma geral de uma transicao

elg] / a

e = evento
g = guarda
a = acao
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Projetar classes

Diagrama de Estados -
ComunicacaoOperadora

> Capsula: ComunicacaoOperadoraMercadoAcoes

s

Count = 0;

Comunicacao [_¥
OperadoraMA

- buffer : Buffer

.\

consultarCotacoes/
mercados.consultarCotacoes.send();

Initial

{EsperandoSoIicitacao

AguardandoDados

buffer.add(dadoCotacao);
count = count + 1;

- count : int

+/ mercados
+/ controlador

\

dadosCotacoes[count == 1]/
controlador.dadosCotacoes.send();
dadoCotacao = rtGetMsgData();

dadosCotacoes[count < 1]
/ dadoCotacao = rtGetMsgData();
buffer.add(dadoCotacao);

count = count + 1;
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Comunicacao [_¥
Bovespa

+/ dadosCotacoes~

Diagrama de Estados -

ComunicacaoBovespa

> Capsula: ComunicacaoBovespa

Initial
(.\

[AguardandoPeriodo J

L [ ]
consultarCotacoes dadosCotacoes /
dadosCotacoes.send();
{AguardandoDados}

J
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Exemplo: Produtor-Consumidor

Produtor Consumidor A
produz(): Q — consome(q: Q) ¢
#/ timer Comunicacao +/ porta~ 5
S 2iiE incoming j:

outgoing g
envia(Q ) £
Produtor Consumidor g

transicao inicial transicao inicial

timeout/
produz();
porta.envia.send(q)

Produzindo Esperando

consome(q);
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Diagrama de Estados

Estados

> Estado € uma condicao de um objeto no qual
este realiza alguma atividade ou espera por
determinado evento.

> E composto de:
- Nome
- Acao de entrada (Entry action)
= Acao de saida (Exit action)
- Maquina de estados interna (super estados)

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados.
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Projetar classes

L e ) LA Jls J
x/ execute(); y/ execute(); ‘ X y
E Action:
cn

H

ExitAction:
Execute();
x/ execute(); y/ execute(); ‘ X y

e Jc ) e Jc )
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H
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Diagrama de Estados -

ComunicacaoOperadora

> Capsula: ComunicacaoOperadoraMercadoAcoes

4 o " )

{EsperandoSoIicitacao

dadosCotacoes[count == 1]/
controlador.dadosCotacoes.send();

consultarCotacoes/ \ dadoCotacao = rtGetMsgData();
mercados.consultarCotacoes.send(); buffer.add(dadoCotacao);
Count = 0; count = count + 1;

AguardandolPad

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados.

dadosCotacoes[count < 1]/
dadoCotacao = rtGetMsgData();
buffer.add(dadoCotacao);

// count = count + 1;
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Diagrama de Estados -

ComunicacaoOperadora

> Capsula: ComunicacaoOperadoraMercadoAcoes
= Usando Exit Action

4 .&m )

{EsperandoSoIicitacaoJ

dadosCotacoes[count == 1]/

consuttarCotacoes/ controlador.dadosCotacoes.send();
mercados.consultarCotacoes.send();

Count = 0;

AguardandoDados
Exit Action ,
buffer.add(dadoCotacao); o dadosCotacoes[count < 1]
\count = count + 1; i J

dadoCotacao = rtGetMsgData();
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Diagrama de Estados

Transicdes

> Transicao € um relacionamento direcionado
entre dois estados (origem e destino)

> E composta de:
- Nome
- Estado origem
- Evento de disparo
- Condicao de guarda
- Acao
- Estado destino

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados.
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Passo 2. Definir diagrama de

estrutura

> Definir a conexao entre as instancias das
capsulas

> E considerado também um diagrama de
colaboracao

©» Quando utilizar?

- Para representar a configuracao de execucao do
sistema

- Para indicar que portas de cada instancia estao
conectadas entre si.

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados.
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Diagrama de Estrutura

Notacao

> Elementos
- Instancias de Capsulas
- Portas
- Conexoes

Copyright © 2005 Qualiti. Todos os direitos reservados.

. Porta Porta .
Instancia_A Instancia_B
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conexao
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Projetar classes

Diagrama de Estrutura

Exemplo: Produtor Consumidor

Produtor

ﬁ timer por[a

Consumidor

porta~ i timer
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Diagrama de Estrutura

Exemplo: QIB Mercado de Acdes

OperadoraBovespa
ComunicagaoOperadora
+/ cotacaoBovespa+
+/ dadosCotacoes~ g
#/ cotacaoBovespa 3
#/ cotacaoNadasq P ETNEEC LY g
S
+/ cotacaoNasdaqg+ £
2
ControladorAtualizacao sehosCotacoes~ ComunicacacOperadora || 3
Interrupcao~ H/i K g
dadosCotacoes [ T C
OperadoraBovespa OperadoraNasdaq g
interrupcao, S
Relogio

i timer

-
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Capsulas, Protocolos, portas e
conexdes em UML-RT
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