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Resumo

Redes de Petri Orientadas a Objetos (RPOQO) ¢ um formalismo que integra conceitos
de redes de Petri e orientacdo a objetos. A estratégia adotada para a integracdo garante a
manutencdo das caracteristicas originais de cada um dos paradigmas. Este ¢ um aspecto
importante para o aproveitamento dos recursos obtidos com o uso das redes de Petri e da
orientacdo a objetos. Devido as suas caracteristicas, RPOO € adequado para a especificacio
e verificag@o de sistemas distribuidos de software. Contudo, embora o formalismo esteja ple-
namente desenvolvido, a falta de ferramentas de suporte inviabiliza o uso pratico de RPOO.

O problema central tratado neste trabalho € a falta de condi¢Oes adequadas para a apli-
cacdo de RPOO. Mais especificamente, a falta de ferramentas de suporte para a validacdo
e verificacdo de modelos. Abordamos o problema efetuando uma revisao do formalismo e
construindo um sistema para a simula¢do de modelos. Como resultado da revisao, definimos
uma linguagem de modelagem que concretiza o formalismo em termos computacionais. A
defini¢do desta linguagem, por sua vez, viabiliza a construcdo de ferramentas de simulacdo

para os modelos, facilitando sua andlise e aproximando o formalismo do uso prético.
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Abstract

Oriented-Object Petri Nets (RPOO) is a formalism that integrates Petri Nets and Object-
Oriented concepts. This composited strategy guarantees the preservation of the original char-
acteristics of them both. This is an important aspect to take advantage of Petri Nets and
Object-Oriented ideas. RPOO is appropriate to distributed systems verification and specifi-
cation. Nevertheless, the absence of software tools makes the practical use of RPOO difficult.

In this work, the main problem we tackle is the absence of the appropriate conditions
to the practical use of RPOOQ. For this reason, a revision of the RPOO formalism was done
and a simulation system of RPOO models was built. On the revision, we defined a concret
language in order to allow the implementation of support tools. The language is the base on

wich the RPOO model simulation system was built.
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Apéndice A
Linguagem para Modelagem RPOO

Neste Apéndice, apresentamos a gramatica para descricao dos modelos RPOO. Descrevemos
a gramdtica explicando cada parte que representa os modelos durante a apresentacdo de cada
item, seja classe, redes de Petri (contendo os dominios e operagdes) , inscri¢des de interagao

ou configuracao inicial do sistema de objetos.

A.1 Gramatica

A gramadtica para descrever modelos RPOO Simplificados tem o seguinte formato:

<Modelo> ::= <Declaracoes> <Classes> <Estruturalnicial>
<Classes> u= <Classe> | <Classe> <Classes>
<Classe> ::= class<IdClasse> { <Corpo> }
<IdClasse> ;= <Palavra>
<Corpo> 1= <Lugares> <Transicoes>
<Declaracoes> ::= Sigma = { <Cores> <Variaveis>

<Valores> <Funcoes> }

Modelo RPOO e Corpo das classes A varidvel inicial da gramética é <Modelo>. Um
“modelo” RPOO ¢é formado por um conjunto de classes (definido na varidvel <Classes>),

uma configuracdo inicial e um conjunto de declaragdes.
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Uma classe € identificada pela palavra reservada class seguida do nome da classe (var-
1dvel <IdClasse>) e do corpo da classe, que € representado entre “chaves”. A varidvel
<IdClasse> é definida pela varidvel <Palavra>. Considere que, para efeito de notagao,
todas as palavras reservadas possuem o mesmo formato aplicado ao termo class. No corpo
das classes hda uma “sec¢do” para declaracdo dos elementos que podem ser manipulados nas
redes (varidveis, funcdes , valores constantes e tipos de dados). Esta sec@o € identificada pela
palavra reservada Sigma e as declaragdes devem estar entre os simbolos { e }. No restante
do corpo das classes devem ser declarados os itens que compdem a estrutura da rede (lugares

e transicoes).

A.1.1 Declaracao de variaveis, tipos, funcoes e constantes

E possivel descrever no corpo de Sigma um conjunto de elementos de quatro tipos diferentes,
<Cor>, <Var>, <Val> e <Fun>, separados pelo simbolo *“;”. Estes elementos sdo cores,
varidveis, constantes e fun¢des definidas pelos modeladores. O simbolo “;” é utilizado tam-
bém por algumas linguagens de programac¢do, como Java por exemplo, para indicar o final

de um comando. Antes de descrever cada um destes elementos, contudo, vamos apresentar

a gramadtica que representa os dominios propostos para a linguagem:

<TipoGlobal> = <TipoElementar> | <TipoComposto>
<TipoElementar> ::= int |char | boolean|<Ref>
<Ref> 1= <IdClasse>
<TipoComposto> ;= string | <Enumerado> | <Produto> | <Lista>

Tipos de dados A varidvel <TipoGlobal> representa o conjunto formado pelos
dominios da linguagem. A varidvel <TipoElementar> descreve os tipos elementares.
A relacdo entre os nomes utilizados em <TipoElementar> e os dominios definidos €
facil de ser percebida, pois os identificadores usados na gramdtica sdo conhecidos e proxi-
mos dos tipos definidos. Assim, int, char ¢ boolean sio sortes para os tipos de dados
Inteiro, Char e Verdade, respectivamente. A sorte usada para definir um tipo <Re £>, que
representa o dominio dos dados Ref, € o nome de alguma classe do modelo.

A varidvel <TipoComposto> definida na gramética descreve os tipos de dados com-
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postos. A sorte string representa o dominio Palavras. As varidveis <Enumerado>,
<Produto> e <Lista> descrevem os tipos Enumerado, Produto e Lista. Nas proximas
definicdes apresentamos a sintaxe para descri¢ao de cores e dos tipos compostos (enumera-

dos, produtos e listas).

<Cores> := () |<Cor> ; | <Cor> ; <Cores>
<Cor> 1= color <IdCor> =<TipoGlobal>
<IdCor> = <Palavra>
<Enumerado> := with<ListaPalavras>
<ListaPalavras> := <PalavraEnum> |
<PalavraEnum> “|"” <ListaPalavras>
<PalavraEnum> ::= <Palavra>
<Produto> ;= product <ListaTipos>
<ListaTipos> = <Tipo>|<Tipo> *<ListaTipo>
<Tipo> 1= <TipoElementar> |
<IdCor> |
string
<Lista> = list<Tipo>

A varidvel <Cor> representa a defini¢do de um dominio de dados que pode ser utilizado
nas redes de Petri. Devemos utilizar a palavra reservada color, seguida de um nome dado pelo
modelador para a cor (representada por <IdCor>). A descri¢do da cor utiliza “palavras”
formadas dentro do alfabeto composto pelos caracteres definidos na linguagem. Logo apds
a descricdo da cor, deve ser definido o dominio dos dados que ela pode assumir, que € um
<TipoGlobal>, ou seja, ou é um tipo elementar, ou um dos tipos compostos definidos
previamente. A descricdo da cor e o dominio de dados a que ela pertence sdo separados
pelo simbolo “:”. Os tipos enumerados sao definidos utilizando a palavra reservada withe
uma lista de palavras separadas pelo simbolo “|”. Uma cor formada por um tipo enumerado
identifica o conjunto de valores constantes, ou descri¢cdes, que podem ser utilizados na rede.
A varidvel <Produt o> define um dominio que € formado por uma tupla contendo tipos de

dados diferentes. Os tipos sdo separados pelo simbolo * e podem ser identificados com uma
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das sortes para os tipos elementares, com a sorte string, ou com a descri¢cdo de uma cor
definida previamente (varidvel <Tipo> na gramdtica). A palavra reservada 1ist indica a
definicao de uma cor do tipo lista. O tipo da lista também € definido pela varidvel <Tipo>

na gramatica .

Variaveis E possivel declarar varidveis que sdo manipuladas nas redes de Petri para rep-
resentar valores diferentes para fichas e expressoes, ou seja, os diferentes modos de disparo

das transi¢cdes. Para definir uma varidvel utilizamos a seguinte sintaxe:

<Variaveis> u= () |<Var> ;| <Var>; <Variaveis>
<Var> = var <ListaIdVar> : <IdCor>[=<Constante> ]
<ListalIdVar> ;= <IdVar> |<IdVar>, <ListaIdVar>
<Idvar> := <Palavra>

A palavra reservada var indica que estamos declarando uma varidvel que recebe valores
de acordo com o dominio definido para ela no modo de disparo de uma transi¢ao. A sintaxe
requer a definicdo de um nome, seguido da cor (<IdCor>) que indica os possiveis valores

T3]

que podem ser atribuidos a varidvel. Cada linha de declaracdo € encerrada pelo simbolo “;”.
O nome da varidvel e o tipo a que ela pertence sdo separados pelo simbolo “:”. E possivel
definir um conjunto de varidveis em uma unica linha de comando, como nas linguagens
convencionais de programacao, separando os identificadores pelo simbolo “,”. A semantica
de uma varidvel nesta linguagem € a convencional, ou seja, qualquer valor pode ser atribuido
a ela (neste caso, no modo de disparo de uma transicdo), desde que seja do mesmo dominio
de dados a que a varidvel pertence. Opcionalmente € permitido inicializar uma varidvel.
Naturalmente, a forma de representacdo dos valores que inicializam as varidveis deve ser
compativel com o tipo definido. Mais adiante discutimos a forma de representacdo para
variaveis, definida na varidvel <Constante>. Definir um conjunto de varidveis em uma

unica linha de comando e utilizar a opc¢do de inicializagdo implica em atribuir a todas as

variaveis definidas o valor indicado.

Constantes As constantes sdo definidas utilizando a palavra reservada val seguida do

nome da constante. Apds o nome da constante devemos declarar o tipo de dado que ela
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assume, definido a partir de uma cor (<IdCor>). Por fim, utilizamos o simbolo “=" seguido
do valor efetivo que a constante deve assumir. No caso das constantes, uma vez definido
um valor, este ndo pode ser alterado. O valor deve ser atribuido a constante no momento da
declaracdo e deve ser descrito em um formato que possa ser interpretado dentro do dominio
da constante. Por exemplo, se definimos que o dominio de uma constante pertence ao tipo
int, s6 podemos atribuir valores numéricos. Definiremos o formato da descri¢ao para cada

tipo mais adiante.

<Valores> == ()| <val>;

<Val> ; <Valores>

<Val> ::= wval <IdVar> : <IdCor> =<Constante>
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Func¢oes Definimos agora a gramadtica para declaracdo de funcdes. Os usudrios podem

definir fungdes que permitem o tratamento de dados e operagdes sobre os tipos definidos.

<Funcoes> := ()| <Fun> ; | <Fun> ; <Funcoes>
<Fun> .= fn <AssFuncao>
<AssFuncao> :i= <IdFun> (<ListaArgumentos> )
[ : <Tipo>]|=
<CorpoFuncao> |

<IdFun> (<ListaArgumentos> )
[ : <Tipo>]|=
<CorpoFuncao> | <AssFuncao>
<IdFun> :=<Palavra>
<ListaArgumentos> =1 |
<Argumento> |
<Argumento> , <ListaArgumentos>
<Argumento> = <IdArg>[ : <Tipo> |

<IdArg>::<IdArg>|[ : <Tipo>]

<IdArg> = <Palavra>|_

<CorpoFuncao> = <Constante> | <IdArg> | <Expressao>

Para declarar fungdes utilizamos a palavra reservada fn, seguida de sua assinatura
(<AssFuncao>). A assinatura tem o nome descrito pela varidvel <IdFun>, a lista de
argumentos e o corpo da fung¢do. O tipo de retorno da fungdo € opcional e deve ser declarado
depois da lista de argumentos. A lista de argumentos pode conter um ou mais elementos, ou
pode ndo conter nenhum elemento (simbolo (). Cada argumento tem um nome e, opcional-
mente, um tipo. Se o tipo nao for utilizado para o nome do argumento, este pode assumir
qualquer valor, desde que as operagdes sejam vdlidas para os valores atribuidos. Assim, em
chamadas diferentes uma funcdo pode receber tipos de dados diferentes. Também na de-

scricdo de um argumento pode ser utilizado o simbolo _, que representa um valor nulo, ou
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que deve ser desconsiderado. Este recurso € utilizado para a defini¢do de fungdes por ca-
sos. Uma fungdo pode ser declarada com vdrias cldusulas, separadas pelo simbolo |. Cada
cldusula trata um tipo de padrdo de argumentos. Esta é a forma de definir fun¢des por casos
adotada pela linguagem ML e aproveitada nas definicdes de CPN-ML. Como utilizamos o
mesmo conjunto de elementos e significados, a semantica para a linguagem que apresenta-
mos ¢ a mesma de ML e CPN-ML e, portanto, daremos apenas uma breve explicacdo para a
semantica adotada na defini¢ao de fungdes.

Como tratamos de uma linguagem com caracteristicas funcionais, as fung¢des “sempre”
retorna algum valor. O corpo de uma fun¢do pode ser visto como expressdes que retornam
valores depois de avaliadas. Fun¢des também podem retornar algum valor definido explicita-
mente (representado pela varidvel <Constante>) ou algum dos nos nomes dos argumentos
definidos na func¢ao, ja que estas descri¢cdes assumem valores quando a funcao € executada.
Os valores resultantes da avaliacdo da funcdo devem estar de acordo com o tipo de retorno
definido, caso tenha sido explicitado. Se o tipo de retorno da func¢do ndo foi definido, qual-

quer valor podera ser retornado. Contudo, no caso de existir mais de uma cldusula, todas
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devem retornar dados dentro do mesmo dominio.

<Expressao> = <Expressao>,6 <Expressao>
(<Expressao> ) |
[ <Expressao> ] |
<ExpressaoNumerica> |
<ExpressaoTeste> |
<Expressaologica> |
<ExpressaoString> |
<ExpressaoFuncao> |
<Expressaolf> |
<ExpressaoLista> |
<ExpressaoProduto> |
<Constante> |
<IdArg> |

<IdVar>

Expressoes Uma expressdo pode ser considerada como um tipo de informac¢do que sempre
resulta em um valor, depois de avaliada. Para as expressdes definimos formatos de retorno,
como <Expressao>, <Expressao>, ( <Expressao> ) (para descrever tuplas, rep-
resentando produtos), ou [ <Expressao> ] (para descrever listas). Um valor declarado
explicitamente (<Constante>), o nome de um argumento (<IdArg>), ou de uma var-
1dvel (<Idvar>) também podem ser entendidos como expressoes, pela possibilidade de
serem avaliados diretamente. No caso de varidveis, contudo, elas ndo podem ser utilizadas
no corpo de uma funcdo. As expressdes também representam operacoes que podem ser apli-
cadas a cada tipo de dado e que, apds avaliadas, retornam o valor de um tipo especifico. A

seguir apresentamos a parte da gramética na linguagem para descrever esses casos.
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<ExpressaoNumerica> :

<ExpressaoTeste> :

<Expressaologica> ::

<ExpressaoString> ::

<ExpressaoFuncao> ::

<Expressaolf> ::

<ListaChamada> ::

<ArgChamada> ::

<Expressaolista> ::

<ExpressaoProduto> ::

<Expressao>

(+[=1*[7]9)
<Expressao>
<Expressao>

(>[<[>=]

<=|=| 1)
<Expressao>
not <Expressao>
<Expressao>

(and | or)
<Expressao> |
true |
false
<Expressao> + <Expressao>
<IdFun>

( <ListaChamada> )
if <Expressao> [ else <Expressao> |
<ArgChamada> |
<ArgChamada>, <ListaChamada>
<IdArg> |
<Constante> |
null |
<Expressao>
<Expressao> (@ <Expressao>
<Expressao>::<Expressao>

proj ( <Expressao> , <Expressao> )
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A interpretacdo de cada uma das expressdes € a convencional para operagdes com 0s

tipos de dados definidos. Assim, daremos apenas uma breve descri¢io para cada uma delas.

e Expressdo Numérica - as expressoes numéricas retornam valores inteiros. O formato
de uma expressdo numérica é <Expressao> opera¢do <Expressao>. Ambas
expressoes que compdem uma expressao numéricas podem ter qualquer formato, con-
tanto que o resultado de sua avaliagdo seja um valor inteiro. Assim, expressoes numéri-
cas manipulam e retornam valores inteiros. As operacdes sobre os inteiros sdo as con-

vencionais: adi¢cdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e mod.

e Expressdo Teste - para as expressoes de teste, as operacdes aplicadas dependem dos
tipos de dados tratados. A primeira considera¢do que devemos fazer é que ambas as
expressoes devem ser avaliadas para o mesmo dominio de dados. Em seguida deve-
mos considerar qual o dominio estd sendo tratado na expressdo. Se a expressao efetua
comparacdes sobre tipos inteiros, todas as operagdes (maior, menor, maior que, menos
que, igualdade, ndo igualdade) definidas na sintaxe descrita na gramatica podem ser
consideradas em seu significado convencional. Para qualquer outro tipo de dado, as
Unicas operacdes vdlidas sdo a de igualdade e ndo igualdade. Para o caso de com-
paracdo entre dois produtos, cada elemento da uma tupla deve ser avaliado junto com
o elemento correspondente da outra tupla que faz parte da expressdo. A comparacao
para lista € feita de forma andloga, ou seja, comparando cada elemento de uma lista
com o elemento da posi¢cdo correspondente na outra lista que representa a expressao.

Para os outros tipos, inclusive o tipo <Re £>, a semantica é a convencional.

e Expressdo Logica - as expressao ldgicas manipulam e retornam valores booleanos. Os
valores true e false também podem ser considerados expressdes logicas. Mais

uma vez a semantica € a convencional para os operadores not, and e or.

e Expressdo String - chamamos expressdo string a manipulacido dos valores string e
caracter. Assim as expressoes contidas em <Expressao> + <Expressao>, de-
vem ser ou do tipo caracter ou do tipo string. A Unica opera¢do permitida em
<ExpressdoString> € a de concatenacdo (representada pelo simbolo “+7) e re-

torna sempre uma string.
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e Expressdo Funcdo - para este caso temos a chamada de alguma func¢ado definida pre-
viamente. Assim, qualquer tipo de dado pode ser manipulado, ja que qualquer valor
pode ser passado como argumento. Qualquer tipo definido pode ser retornado, depen-
dendo das operacdes que a fungdo efetua com os valores dos argumentos recebidos.
Os valores passados como argumentos podem ser um dos argumentos recebidos, um
valor definido explicitamente (<Constante>), o resultado da avaliagdo de uma outra

expressao, ou o valor null, que representa a auséncia de valor.

e Expressdo Lista - é possivel concatenar listas ou extrair elementos de uma lista. A
operacdo de concatenacdo (simbolo @) requer que a avaliacdo das duas expressoes que
formam a operacdo sejam listas de um mesmo tipo de dado. O simbolo : : nos permite
extrair elementos de uma lista. Vejamos o seu significado através de um exemplo.
Suponha que temos em uma funcdo um argumento a::b. Deste argumento podemos
extrair o elemento a, que representa o primeiro elemento da lista. Assim, o retorno do
elemento anterior a : : € um tipo de dado qualquer. A parte final, ou seja, b em nosso
exemplo, € o restante da lista e, portanto, do tipo lista. Podemos também compor da
seguinte forma: a::b::c. Neste caso a e b sdo o primeiro e o segundo elemento da
lista, respectivamente, e ¢ € a lista restante. Da mesma forma que podemos extrair um
elemento de uma lista € possivel também inserir. Por exemplo, se temos um valor a de
um determinado tipo, e uma lista b formada por elementos do mesmo tipo de a, entdo
a::b insere o elemento a no inicio da lista e b::a insere o elemento a no final da lista

b. Assim, o dominio dos valores da lista b deve ser do mesmo tipo do valor a.

e Expressdo Produto - definimos uma fun¢do que permite extrair os elementos de um
produto. A funcdo proj (de projecdo) possui dois argumentos, que podem ser ex-
pressdes de qualquer tipo. Desde que o primeiro argumento seja do tipo Produto e o
segundo argumento resulte em um valor Inteiro. A fun¢do proj deve retornar do
produto cuja posi¢ao foi indicada pelo valor numérico passado no segundo argumento.

A posicao € indicada pela ordem definida na declaracdo do tipo.

Cada tipo de expressao mencionado manipula e retorna determinados tipos de dados. De-

screvemos agora como estes dados sdo representados nesta linguagem. Estamos chamando



A gradamdlicd

os valores finais que cada tipo de dado pode assumir de <Constante>.

<Constante> ::= <ConstanteNumerica> |
<ConstanteChar> |
<ConstanteString> |
<ConstanteLista> |
<ConstanteVerdade> |
<ConstanteEnum> |
<ConstanteProd> |

<ConstanteRef>

Simbolos dos dominios de dados Definimos uma varidvel <Constante> para cada
dominio de dados identificados nos modelos. As constantes representam a forma

como descrevemos os dados de cada dominio e, portanto, definimos uma varidvel
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(<ConstanteNumerica>, <ConstanteNumerica>, etc.) para representar cada tipo.

<ConstanteNumerica> == 0|1]2]|3]|4|
s[el7]8]9]

<ConstanteNumerica> e <ConstanteNumerica>

<ConstanteChar> == !|#|s|%|&| | (]
)l =1+l=I<]>]+]
AR PR

alblcl|dle|f]|g]
hli|j|k|1|m|n]
olplalr|s|t|u]
viw|x|y|z|A|B]
C|D|E|FI|G|H|
I|J[K|L|M|[N]|O]

Plo|R|s[T|U|V]

w|lxX|y|z
<ConstanteAscii> = <ConstanteNumerica>|<ConstanteChar>
<ConstanteString> = "<ConstanteAscii>” |

"<ConstanteAscii> e <ConstanteString>”

<Constantelista> = [ <Constante> ]
<ConstanteVerdade> ::= true| false
<ConstanteEnum> ::= <PalavraEnum>
<ConstanteProd> = (<ListaConstante>)
<ListaConstante> ::= <Constante> | <Constante> , <ListaConstante>
<ConstanteRef> ::= <Palavra> | this
<Palavra> :i= <ConstanteString>

Comecemos nossa andlise pelas constantes numéricas (definidas na varidvel

<ConstanteNumerica>). Este tipo de constante representa o0 dominio dos inteiros. Cada
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inteiro pode ser formado pelos simbolos 0 a 9 ou por qualquer composi¢ao destes elementos.
O significado de cada simbolo formado serd o valor inteiro que ele representa. Para a ma-
nipulacdo de ndmeros inteiros, seja em varidveis, valores constantes ou expressoes, devemos
utilizar o conjunto de elementos descritos pela varidvel <ConstanteNumerica>.

Na varidvel <ConstanteChar> representamos todos os caracteres que podem ser uti-
lizados na linguagem. Basicamente temos os caracteres ascii como o conjunto de simbolos
que formam as palavras que podem ser utilizadas nos modelos. Estas palavras sdao rep-
resentadas pela varidvel <ConstanteString>, entre “aspas duplas”. Para representar
listas, descrevemos os elementos que fazem parte da lista entre colchetes (“[” e “]”). A
varidvel <ConstanteVerdade> representa o dominio de dados booleanos. Apenas dois
valores sdo aceitos, descritos pelas palavras reservadas true e false. O significado de
cada palavra é o convencional. Os valores possiveis de serem assumidos pelos tipos enu-
merados sdo as palavras definidas na declaracdo de cores do tipo enumerado. Para o tipo
produto, seus elementos sdo descritos entre paréntesis e separados por virgula. E para o
tipo Ref podemos utilizar qualquer palavra para representar o identificador de um objeto,
ou a palavra reservada this. O termo this é um elemento da linguagem que pertence ao

dominio Ref e que, ao ser avaliado, retorna o identificador do préprio objeto que o utiliza.

A.1.2 Sintaxe para definicao de lugares e transicoes

Na secdo anterior apresentamos a gramadtica para descrever varidveis, tipos, constantes e
fungdes. Nesta se¢do descrevemos a gramadtica para representar os lugares e transi¢des das

redes. Relembre que a defini¢do da varidvel <Corpo> é
<Corpo> := <Lugares> <Transicoes>

Uma secao especial foi dedicada a descricdo das varidveis, fungdes, constantes e cores
devido a quantidade de elementos que formam as varidveis definidas na gramdtica. Nesta
secdo vamos apresentar a sintaxe para defini¢do do restante do corpo de uma classe. Ou seja,
vamos definir a gramdtica para representar lugares e transi¢cdes das redes que descrevem o

comportamento de uma classe. Temos a seguinte gramatica:
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<Lugares> := ()| <Lugar> ; | <Lugar> ; <Lugares>
<Lugar> :i= Place<ListaIdLugar> : <IdCor>
[ =<Marcacao> |
<ListaIdLugar> := <IdLugar>|<IdLugar>, <ListaIdLugar>

<IdLugar> ;= <Palavra>

<Marcacao> := [<ConstanteNumerica> ' |<Constante> |
[ <ConstanteNumerica> ' |<Constante> +
<Marcacao>

Lugares da Rede Para descrever os lugares de uma rede, utilizamos a palavra reservada
Place no corpo da classe. Cada comando para descrever lugares é separado pelo sim-
bolo *;”. E permitido declarar um conjunto de lugares com um mesmo dominio de cores,
separando os identificadores dos lugares pelo simbolo “,”. Apds a palavra reservada Place
deve-se indicar o(s) nome(s) e a cor que define o dominio de dados que podem ser armazena-
dos nos lugares. O nome dos lugares € identificado pela varidvel <ListaIdLugar>e a
cor pela varidvel <IdCor>. Estes elementos sdo separados pelo simbolo “:”. Os lugares
sao identificados por uma <Palavra> e todos os lugares de uma rede devem ter nomes
(<IdLugar>) diferentes.

Os lugares podem ser inicializados explicitamente e o formato é descrito na varidvel
<Marcacao>. Lugares que ndo sdo inicializados explicitamente ndo possuem nenhuma
ficha na marcacgdo inicial da rede. Para definir a marcacdao de um lugar utilizamos a var-
idvel <ConstanteNumerica>, que representa a descricdo de um valor inteiro. Neste
caso os valores numéricos podem ser somente positivos. A <ConstanteNumerica>
representa a quantidade de fichas do lugar e vem sucedida pelo simbolo ‘' e por uma
<Constante> que representa a descricao do valor que vai ser armazenado inicialmente no
lugar. Claro que o formato do valor descrito nos elementos representados sobre a varidvel

<Constante> deve estar de acordo com o dominio definido para o lugar. A auséncia da in-

dicacdo da quantidade de fichas pertencentes a um lugar inicialmente indica a determinagao
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de apenas uma ficha no formato descrito. Para acrescentar outras fichas usamos o simbolo +.

Transicoes Descrevemos agora a varidvel <Transicoes> sintaticamente na gramatica

abaixo.
<Transicoes> = ()| <Transicao>|<Transicao> <Transicoes>
<Transicao> := Transition<IdTrans> { <CorpoTrans> }
<IdTrans> ;= <Palavra>
<CorpoTrans> = <Variaveis> <Funcoes> <Valores>

<PreCondicoes> <PosCondicoes>

[ <Comentarios> ]

Em uma analogia com as linguagens de programagao convencionais, podemos visualizar
o corpo de uma transi¢do como o programa que descreve as agdes de um método. Entretanto,
como estamos lidando com um formalismo para descri¢do do comportamento de um objeto
(que sao as redes de Petri), a representacdo do efeito de uma transi¢do nao € uma seqiiencia
de a¢des, como em uma linguagem de programacao convencional. O efeito de uma transicao
€ representado como um conjunto de pré e pds-condi¢cdes que indicam quando a transicado
pode disparar e qual o novo estado da rede apos o disparo. O corpo da transicdo (varidvel
<CorpoTrans>) é definido pelas varidveis <PreCondicoes> e <PosCondicoes>.
As varidveis <Variaveis>, <Funcoes> e <Valores> ji foram descritas, e sdo uti-
lizadas aqui para permitir a defini¢do de varidveis, valores constantes e fungdes locais as

transicoes. A gramdtica a seguir descreve o formato para descri¢cao das pré-condicdes e do
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efeito do disparo das transicoes.

<PreCondicoes> ::= Pre { <CorpoPre> }
<PosCondicoes> ;= Pos { <CorpoPos> }
<CorpoPre> := <Guarda> ; |

<Guarda> ; <ListaPreCond>

<ListaPreCond>
<Guarda> ;= <Expressao>
<ListaPreCond> := <PreCond> ; |

<PreCond> ; <ListaPreCond>
<PreCond> ::= <IdLugar> =<Marcacao>
<CorpoPos> = <ListaPosCond> |
<ListaPosCond> <ListalInsc> |
<ListaInsc>
<ListaPosCond> := <PosCond> ; |
<PosCond> ; <ListaPosCond>

<PosCond> := <IdLugar> =<Marcacao>

Para descrever as pré e pds-condicdes referentes ao disparo de uma transi¢ao, definimos
uma “secdo” para cada um dos itens. As palavras reservadas Pre e Pos identificam estas
secOes. As pré e pos-condicdes devem ser definidas entre chaves (varidveis <CorpoPre> e
<CorpoPos>).

Na se¢do de pré-condicoes definimos a guarda e a quantidade de fichas retirada de cada
lugar de entrada da transi¢do quando do disparo da mesma. De acordo com o formalismo
das redes de Petri, o disparo de uma transi¢do acontece somente se a expressdo da guarda
(caso exista alguma) for avaliada para true e se existirem mais fichas no lugares de entrada
da transi¢do que as avaliadas em cada um dos arcos de entrada. A guarda é representada
na varidvel <Guarda> e é uma expressao que deve ser avaliada sempre para true ou false.
Para representar a condicao de disparo relacionada a quantidade de fichas em um lugar de
entrada da transi¢cdo (varidvel <PreCond>) utilizamos o nome do lugar , seguido do sim-

bolo “=" e de uma marcacao. A interpretacdo neste caso € que o lugar indicado ter4 retirada
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a quantidade de fichas avaliada na marcacdo. A guarda e cada uma das marcagdes que in-
dicam a quantidade de fichas retiradas de um lugar sdo separadas pelo simbolo “;”. Essa
forma de representacdo torna implicita a descricdo dos arcos da rede. Cada um dos lugares
indicados na lista de pré-condi¢cdes € um dos lugares de entrada da transicdo em questdo.
A varidvel <Marcacao> representa as expressoes dos arcos que ligam os lugares a tran-
sicdo. Desse modo, o formato textual para descricio de modelos RPOO fica mais enxuto,
pois ndo é necessdrio descrever os arcos explicitamente. Além disso, o fato dos elementos
serem representados isoladamente e separados por *“;” aproxima texto do formato utilizado
nas linguagens de programagdo convencionais, se considerarmos que os elementos descritos
no corpo das pré-condi¢des representam os comandos que descrevem as condicdes para ex-
ecucdo de um método.

Para descrever a “secdo” pds-condicdo utilizamos o mesmo formato da secdo pré-
condic¢des (observe que a varidvel <PreCond> € igual a <PosCond>). Ou seja, 0 nome
do lugar, seguido do simbolo “=" e a marcag@o. Porém, a semantica é diferente. Neste caso,
sao identificados os lugares de saida e a marcacdo representa as fichas que serdo inseridas no
lugar, depois de avaliadas as expressoes. Ou seja, a marcagao representa as expressoes dos ar-
cos de saida das transi¢des. Dessa forma representamos o efeito do disparo de uma transi¢ao.
Também sao descritas nesta “secdo’ as inscri¢des de interagdo (varidvel <ListstaInsc>).

Todos os elementos sdo separados pelo simbolo “;” para seguir o mesmo padrao das lin-

guagens de programacio convencionais. A seguir descrevemos a forma de representar as
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inscri¢des de interacao.

<ListalInc> = ()| <Inscricao>;
<Inscricao> ; <ListalInsc>
<Inscricao> := <IdVar>.<Termo> |
<IdVar>!/<Termo> |
<IdVar>?<Termo> |

[ <IdVar> = | new <IdClasse>

<Idvar>-|
end
<Termo> ::= <RotuloMens> (<ListaValores>)
<RotuloMens> ::= <PalavraEnum>
<ListaValores> := <Valor> | <Valor>,<ListaValor>
<Valor> = <IdVar> | <Expressao> | <Constante>

Para as inscricdes de interacdo devemos utilizar alguma varidvel definida anteriormente
(em <IdVar>). A varidvel deve ser do tipo <Ref>, ou seja, deve ser uma referéncia para
o identificador de alguma classe do modelo. A varidvel <Termo> representa as mensagens
enviadas, ou recebidas, entre os objetos e possui um rétulo e uma lista de valores passados
como argumento. Os valores devem estar entre entre paréntesis e separados por ,. O rétulo
deve ser descrito por um valor definido em algum tipo enumerado. Com relag¢do aos valores
trocados, podemos ter varidveis, constantes, ou mesmo expressoes. Para efeito da aplicacao
das acOes de troca de mensagens sobre o sistema de objetos, o termo enviado vai conter o
resultado da avaliacdo das varidveis ou expressoes. A avalia¢io dos valores € considerada no
modo de disparo da transicao.

Neste ponto, temos uma observagdo sobre a inscricdo de interacdo que representa a in-

stanciacao de objetos, descrita no formato
[ <IdVar> = | new <IdClasse>.

Para inscri¢des deste tipo temos a seguinte interpretacdo: uma nova instancia do tipo da
classe identificada em <IdClasse> € criada. Assim, um novo identificador deve ser ger-

ado. O valor deste identificador deve ser armazenado na varidvel descrita por <IdVar>.
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Consideramos que o corpo da classe em questdo passa a descrever o comportamento do ob-
jeto instanciado. Descrevemos aqui o significado deste tipo de inscri¢do no modelo, mas é
importante lembrar que essa é uma avaliacdo comportamental que tem efeito apenas sobre o

sistema de objetos.

Outras Observacoes Definimos aqui algumas restri¢gdes quanto ao conjunto de identifi-
cadores elaborados. A primeira consideragdo € relacionada ao conjunto de nomes de classes
(<IdClasse>). O conjunto formado pelos nomes das classes dos modelos nao pode pos-
suir elementos repetidos, ou seja, os nomes das classes devem ser tinicos nos modelos. Com
relacdo aos elementos criados dentro de uma classe, se considerarmos que {<IdCor>} € o
conjunto formado pelos nomes das cores definidas nos modelos, {<IdVar>} € o conjunto
formado pelos nomes das varidveis definidas nos modelos, e assim para todos os elementos,

temos:
{<IdClasse>} N {<IdCor>} N {<PalavraEnum>}N
{<Iavar>} N {<IdFun>} N {<IdArg>}nN
{<IdLugar>} N {<IdTrans>} = ()
Além disso, cada um dos conjuntos descritos acima também ndo devem possuir elemen-
tos repetidos, ou seja, os nomes de lugares, de cores, etc. devem ser unicos dentro de uma

classe.

Considerando o escopo dentro do corpo de uma transi¢do, vale a regra:
{<1dvar>} N {<IdFun>} N {<IdArg>} = 0

Pelas defini¢des acima € possivel declarar varidveis, ou mesmo fun¢des com mesmo
nome em escopos diferentes: para as classes ou para as transi¢des. Para efeito de modelos,
estes sdo elementos diferentes e na avaliacdo do disparo de uma transi¢do, ou na definicao
de um modo de disparo, devemos considerar primeiro as varidveis ou fungdes definidas no

corpo da transi¢do, para depois avaliar as definicdes inseridas no escopo da classe.

A.1.3 Sistema de Objetos

Uma vez apresentado o formato para descricdo dos elementos que compdem as classes dos

modelos, precisamos definir uma sintaxe para a representacdo da estrutura inicial do sis-
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tema de objetos. Relembre que temos a seguinte definicdo para os modelos RPOO nesta

linguagem:
<Modelo> ::= <Declaracoes><Classes> <Estruturalnicial>

Nas se¢Oes anteriores definimos uma gramdtica para representar as classes do modelo. Ap-

resentamos agora a gramdtica para descri¢ao da configuracao inicial do modelo.

<Estruturalnicial> ;= InitialConf =
{ <ListaIdentObjetos> <DefListaObij> }
<ListaIdentObjetos> ;= <IdentObjetos> |
<IdentObjetos> <ListaldentObjetos>
<IdentObjetos> ::= <IdClasse> <ListaId> ;
<ListaId> := <IdObj> |
<IdObj>, <ListaId>
<DeflistaObj> := Structure =<ListaObj>
[ + <ListaMens> |
<ListaObj> == 0|
<IdObj> [<Ligacoes> ||

<IdObj> [<Ligacoes> | +

<ListaObij>
<IdObj> ;= <Palavra>
<Ligacoes> = “["<ListalLig> “]"
<Listalig> := <IdObj> |<IdObj>, <ListalLig>
<ListaMens> := <Conteudo> (<IdObj>, <IdObj> ) +
<ListaMens>
<Conteudo> := <PalavraEnum> | < <IdObj> >

A estrutura inicial € formada por uma lista de objetos e, opcionalmente, por uma lista
de mensagens. Usamos o simbolo + para acrescentar outros objetos a lista. Se um objeto

possui ligacoes, estas devem se concatenadas ao objeto (entre colchetes). Os identificadores
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dos objetos devem seguir a regra apresentada no inicio desta se¢do. As regra define que os
identificadores dos objetos devem ser representados pelo menor conjunto de caracteres que
identifica a classe mais um valor inteiro.

Cada mensagem da lista de mensagens deve ser representada pela descri¢dao do seu con-
teddo, que deve ser um elemento definido em algum tipo enumerado do modelo, ou uma
referéncia (<IdOb j>) para outro objeto. Caso o conteido seja uma referéncia deve ser in-
serido entre os simbolos < >. Entre paréntesis, depois do contetido da mensagem, devemos
indicar os objetos origem e destino. As mensagens também sdo concatenadas entre si € a

lista de objetos com o simbolo +.



Apéndice B
Artefatos do Projeto da Ferramenta SSO

Neste Apéndice, apresentamos o conjunto de artefatos produzidos no projeto para desen-
volvimento do SSO. Apresentamos 0 manual da ferramenta, o diagrama de classes contendo

as excecoes tratadas e os diagramas de seqiiéncia do SSO.

B.1 Manual do SSO

B.1.1 Introducao

Este manual foi desenvolvido para permitir maior facilidade na execugao e utilizacdo do
Simulador de Sistema de Objetos (SSO). O SSO ¢ uma ferramenta que permite simular as
alteracdes ocorridas em um sistema de objetos pela execucdo de agdes/eventos, de acordo

com as regras introduzidas na formalizagao.

B.1.2 Instalacao

Nesta secdo é descrito o conjunto de arquivos que compde o SSO. Para a exe-
cucdo do programa € necessdrio copiar os arquivos para um diretdrio e executar os
"scripts"disponibilizados.

Contetddo do pacote do Simulador de Sistemas de Objeto:
e sisobj.jar - arquivos fontes e .class do SSO.

e docs.zip - Arquivos do javadoc e o projeto do SSO (no formato mdl).

27



D.1 vidnudt do ooV

e junit.jar - pacote de testes de unidade necessdrio para rodar os testes do SSO.
e iucsisobj - script para executar a interface a caracter.
e iugsisobj - script para executar a interface gréfica.

e testsisobj - script para executar os testes de unidade.

Para executar os programas basta digitar o nome do "script"correspondente ou ./nome:
ex:
iucsisobj<enter>

Jiucsisobj <enter>

e Conteudo dos "scripts":
iucsisobj - java -classpath .:sisobj.jar sisobj.vista.SistemaObjetos
iugsisobj - java -classpath .:sisobj.jar sisobj.iugrafica. AppSistemaObjetos

testsisobj - java -classpath .:sisobj.jar:junit.jar sisobj.testes. TesteControle

B.1.3 Simulacao

O Simulador de Sistemas de Objetos dispde de duas interfaces, uma a caracter e outra
grifica. Esta secdo descreve como utilizar cada uma das interfaces e como deve acontecer a
entrada de dados em cada uma delas.

Independente da interface utilizada, o usudrio do SSO pode optar por duas formas dis-
tintas de insercdo de dados: a partir de um arquivo ou com entrada iterativa da estrutura e
eventos do sistema. O usudrio pode, também, simular a execu¢do do SSO com a entrada via
arquivo e em seguida simular novas acdes e/ou eventos de froma iterativa.

A execuc¢do do SSO deve ser feita utilizando a linguagem proposta, de acordo com a

secdo B.1.4

Simulando na Interface a Caracter

Para simular a execu¢@o do SSO os seguintes comandos devem ser executados.
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e Entrada de dados via arquivo
Para proceder corretamente basta digitar o script iucsisobj + o nome do arquivo.

iucsisobj <nomeDoArquivo >

e Entrada de dados iterativa
Para a entrada de dados iterativamente deve ser utilizado o "script"iucsisobj.

Ha um conjunto de funcionalidades oferecidos pelo SSO iterativo:

COMANDO FUNCIONALIDADE

-i imprime na tela a estrutura atual

-g<nome_arquivo> | grava a estrutura atual em <nome_arquivo>

-h imprime na tela o help do sistema

-8 sai do sistema ou Ctrl+d(Final do Arquivo)

-e abre o arquivo erros.log no gvim (modo gréfico)

-Si abre o arquivo simulacdo.log no gvim (modo gréafico)
-r reinicia o sistema (Apaga a estrutura atual)

Simulando na Interface Grafica

A interface grafica dispde de quatro botdes:

Ler do Arquivo

Para ler a estrutura de um arquivo deve-se digitar o nome do arquivo a ser lido no campo
abaixo do nome Ler do Arquivo e, em seguida, clicar no botdo Executar. Dessa maneira
aparecerd a configuracao inicial, presente no arquivo, na interface gréafica.

Os eventos registrados no arquivo s@o exibidos para que possamos acompanhar qual
evento que levou de uma estrutura para outra.

Caso o usudrio deseje ver as estruturas posteriores basta clicar no botdo Proximo, dessa
maneira ird executar as possiveis acdes e eventos presentes no arquivo. Caso o usudrio deseje

visualizar as estrutura anteriores basta clicar no botao Anterior.
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‘ Ler do Teclado ‘

Para executar o SSO a partir do teclado , basta colocar a estrutura desejada no espago
abaixo do nome Ler do Teclado e em seguida clicar em Executar, dessa maneira o usuario
poderd ver desenhada a estrutura digitada. Para executar agcdes e eventos a partir do teclado

o procedimento € andlogo.

Posicdo Objeto

Para posicionar os objetos o usudrio pode usar o botdo da interface, onde colocard o

rétulo do objeto e sua respectiva posicao no eixos X e Y, e depois clicar em Posicionar.

Posicao Mensagem

Para posicionar a mensagem usando o botdo da interface € preciso apenas indicar qual a
mensagem, seu destino e sua origem, e sua nova posi¢cdo nos eixos X e Y, depois clicar em

Posicionar.
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e Posicionando com o mouse

O mouse também pode ser utilizado para reposicionar objetos e mensagens. O

procedimento deve ser o seguinte:

— Primeiro Passo:

Clique com o botao direito domouse no objeto ou mensagem que se deseja

mover. Nesse instante o objeto deve ficar vermelho.

— Segundo Passo:

Clique com o mouse na posi¢do em que deseja colocar o objeto ou men-

sagem.

B.1.4 Entrada de Dados

Para simplificar a utilizacao do SSO, foram definidas uma gramética e uma linguagem
para a entrada de dados no sistema, que utilizam a representacdo algébrica proposta em
RPOO.

Para que seja iniciada a execuc¢@o, o SSO deve receber uma estrutura que representa a
configuracdo inicial do modelo RPOO. Em caso do SSO receber um arquivo de texto, a
primeira linha de c6digo seré interpretada como a configuracdo inicial. Se, ao invés de um
arquivo de texto, a simulagdo for feita de forma iterativa, a primeira estrutura digitada serd

vista como a configura¢do inicial.

Para representar uma configuracdo inicial no SSO, deve-se utilizar uma expressao al-
gébrica contendo os elementos que fazem parte da configuracdo. Uma expressao algébrica
¢é representada como uma estrutura e seus elementos devem ser compostos através do sinal

indicativo de adi¢do (+). Os elementos de uma estrutura sao representados da seguinte forma:

e Objetos
Um objeto € representado com um rétulo simples:

Ex.: ‘a’ é o rétulo do objeto ‘a’.

e Ligacdes



D.1 vidnudt do ooV

Uma ligagdo € criada com o rétulo do objeto “origem’, e entre colchetes, o rétulo do
objeto destino. Caso seja mais de um objeto destino, os rétulos devem ser postos entre

colchetes separados por virgula.

origem[destinol,destino2,destino3,....]

e Mensagens

No SSO podemos ter dois tipos de mensagens. Pode-se enviar dados ou referéncias

para outros objetos contidos na estrutura.

Para representar uma mensagem contendo um dado, deve-se digitar o string desejado,
e, entre parénteses, a origem da e o destino da mensagem separado por virgula.
msg(origem,destino)

Para que um objeto envie uma mensagem contendo uma referéncia, deve-se colocar
entre os sinais indicativos de "maior que"(<) e "menor que "(>), a referéncia que se

deseja passar e, entre parénteses, a origem e o destino separado por virgulas.

<msg>(origem,destino)

e Exemplo de uma Possivel configuracao Inicial:a[b]+b

Nessa configuragdo inicial estdo sendo criados os objetos
‘a’ ,‘db’ e uma ligagc@o do objeto ‘a’ para o objeto ‘b’.(Os simbolos serdo

explicados adiante.)

Representacao de Acoes/Eventos

A execucgdo de agdes que € que altera efetivamente a estrutura. Para executar uma acao
deve-se indicar o objeto que ird executar a acdo seguido de dois pontos e o tipo da acdo que

ele ira desenvolver.
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Veja a tabela comparativa:

ACAO | NOME SSO
T acdo local (ou interna) #
newzx | criagdo ou instanciacdo de objetos +x
x?m | entrada de dados x?m
x.m | saida assincrona de dados x.m
x!m | saida sincrona de dados xim
T desligamento ou remocgdo de ligacdo | —z
end | acdo final (ou auto-destrui¢do) ~

As acdes podem ser compostas em um tnico evento com o simbolo ’@’.
Exemplo:a:b.m @ b:al<c> @ a:b<c> @ b:#
e Exemplo de uma Acdo Interna

a:# (O objeto ‘a’ realizando uma agao interna)

b:# (O objeto ‘b’ realizando uma ac¢do interna)

e Exemplo de uma Acdo de Criagdo
a:+b (O objeto ‘a’ cria o objeto ‘b’)

b:+c (O objeto ‘b’ cria 0 objeto ‘c’)

e Exemplo de uma Acdo Entrada de Dados
a:b?oi (O objeto ‘a’ consome a mensagem “oi”” enviada por ‘b’)

x:y?<z> (O objeto ‘x’ consome de ‘y’ uma referéncia para ‘z’)

e Exemplo de uma Ac¢do Saida Assincrona
a:b.m (O objeto ‘a’ envia a mensagem “m’ para o objeto ‘b’)

a:b.<a> (O objeto ‘a’ envia para o objeto ‘b’ uma referéncia para ele proprio)
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e Exemplo de uma Acdo Saida Sincrona

a:bloi ( O objeto ‘a’ executando uma saida sincrona para o objeto ‘b’ passando um

mensagem “oi”.)

a:bl<c> (O objeto ‘a’ executando uma saida sincrona para o objeto ‘b’ enviando uma

referéncia para o objeto ‘c’.)

e Exemplo de uma Acdo Final
a:~ (O objeto ‘a’ se destrdi na estrutura)

x:~ (O objeto ‘x’ se destroi na estrutura)
e Exemplo de uma Ac¢ado Desligamento
a:~ b (O objeto ‘a’ se desliga do objeto ‘b’)

x:~y (O objeto ‘X’ se desliga do objeto ‘y’)
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B.2 Diagrama de Classes para Excecoes

Nesta secdo apresentamos o diagrama de classes contendo as excegdes tratadas no SSO.

LigacacMao Desligavel Exception
(fram Excecoes) Hean Sncronade m Bitrada Bes eption
(from Excecoes)

ManoHali bjeto R
(from Exeecoes)

Objeto Na Estrutura Anterior B sption

\ o /

(frm gl - - -
[ J——__ [ DestinolnvalidoException

/ {from Exoecaes)

hiers agemMao Bdste Excepion

(from Excecoes)

Origem Nula Exception
(from Excecoes)

(from Excecoes)

#gentelnvalidaExcaption

ConteudoInvalido Exception

(from Excecoes) (fram Excecoes)

Figura B.1: Diagrama de classes contendo as excegdes tratadas
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B.3 Diagramas de Seqiiéncia

O conjunto completo de diagramas definidos para o SSO € apresentado abaixo. Os diagramas
estdo relacionados a instanciacdo de elementos do SSO. Os diagramas foram construidos

com base na notacdo UML para facilitar a interpretacao.

: Cantrole : Estrutura : Objeta

. Interface
i

addObjeto(String)

pttimo Bementolwector

Pe—

i=0bjetoivolString) objetoDkSting)

i b cbubort o, & ring )
se objeto esta
morto

objetoOkString)

salvarluiensagemtle ETD(StriEng. String

addObjetalString)

criaObjetorString)

1

ObjetolString)
=

-

Figura B.2: Diagrama de seqiiéncia Definir Objeto
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: Interface :Contrale ‘ ‘ - Estrutura ‘ ‘ :Ligacas ‘ ‘ ;Objets
+addLigacaolString, String) | : ! .
ultimo Bementoector)
retomaObjto(String) objetodi(Sting) i

se'aorigem &

igual.a null

1

zalvabllensagem DeErm(Sqlring. String)

1

isObjetoMotorSting) +

retomaObjethorta(String)

R

casu desting -
ndo seja mara .
add Objstohinto(Objeta) |

I

addLigacao(Objeto, Objstd)

ialigasao(0bjets, Objbte)

Ligacao(Objeto, Objeta) |

I

Figura B.3: Diagrama de seqiiéncia Definir Ligagdo
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: Controle ‘ ‘ : Estrutura ‘ ‘ b m ‘ ‘ : Objeto ‘ ‘ Ligacao : ligacao

: Interface
JInterface

7 addhiensagemiString, String, String, int) ! [ : !
utimoBeme rt ofotor) : :

retomaObjetorString) | obietiiE ting . !

! i :

iguala null [ I '

5d va hére age m DeBEmo($trihg, Sting) £ z f

—1

ze destno & um ] | | |
objato morts / 2 ; :

retomabjetphiortalString): : :
JE‘?U ¢ 9)1 o bjeta kS fin g) H |
B L Ij f
ddOb] stoMarta(Objeto]T
addhienzagem(Objeta, Objéta; String) E ; ;
—t : : :
crishdsnsagemibjets, hjetn, String) :
W reagamiDbjeto, Objta, String) ! :
L ; # : 3

Figura B.4: Diagrama de seqiiéncia Definir Mensagem
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Ligacao : Ligacao

: Contrale ‘ ‘  Estrutura H ] m H : Objeto ‘

: Interface

[ addhnsagemiString, Sting, String, int) ] ; . :

uttimeBlemertavectar)

em—

retomna Objet of &tring)

abjetoDk(S fin )

iguala null L

ahvahianzagem De EmgString, String)

PET—

= e desting & um
obigo morto

retoma Objetiohdartal String),

o]

add Objetohortol Dbjeto)

objetoORTS in g) ;

get Destino Ligacao(3tring, Sting)

addDbjetohdortol Objeta) |

addhensagem(Dbjeto, Objsto, Arng) :
criahkenzagemiObjeta, Objeto, String)

m—|

M reagemiDbjeto, Elbjelto. String)

S

Figura B.5: Diagrama de seqiiencid Definir Mensagem (cujo conteido € uma referéncia)

% | : Controls | | Estrutura | | -Objeto | ‘ ficaolnierna H : Evento

o Interface

addAcao Brerto(nt, Ring, Sting, Strng, int)
uhtime Bementarvotar)
se agente &

destine sdo
abjetos mortes

retoma Objetohsrto(String)] ] : !
. ! objeteOkSting) | 1 ;

.

obistaOMSting) |

retomabjeta(String)

cria Acas ntemat (bjto )

1 L

! Acasintema(Dbjeta) !

: addfcanlfican) /D !

; T

Figura B.6: Diagrama de seqiiéncia Definir Acdo Interna
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B Eventa Mensagem
Dad

% ‘ Controle |‘ Estrutura | ‘ Objeto ||

sitertace

o, ing, Sting, g, int)

ctar)
e—

2 agente, desting &
referencia da agin
S0 objetos mortos

mat

! L objetoOMSting)
retomabjeta(Siring) \_

objetoOigSting) |

i

Objeta Dhjero, Objete)

Mensagam(Dbjéts, Objete, Offjeto)

criafoan EntradaDados(Objeto. Mensagem) : H : D

AcaoEntadaladosObjeto, Mensagem)

addAcaciiican) I:l

Figura B.7: Diagrama de seqiiéncia Definir A¢do de Entrada de Dados (conteudo € uma

referéncia)

% | Contrale | ‘ Estiutura ‘ ‘ Objsto SeanBaidsfssinerona Evento
- Interface : ; ! .

add Aeanlrpria(int, Sting, String, String, nf)
—_ =

ultimo Bemento(ctor)

= 1

se agente e
destinio s30
objetos martos

retomaChjetobne(Sing) s

objetoDk(String)

retomaObjeto(Sting) objetolk{String)

whafcasfaidafssncmnalBiets . Obieto, Sting) T

[e— o

AcaoSaidadssinerona(Objeto, Objeto) String)

addAcao(AL:ao] D

Figura B.8: Diagrama de seqiiéncia Definir A¢do de Saida Assincrona
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Inteface

% ‘ Controle | | Estrutura H Objeto | ‘ Foangaidafssinorna Ewento H Mensagem

String, String, String, it}

uhimo Bementotvsctor) |

& agante, desting
& referdneia da
mensagem sio
objetos mortas

retomaDbigtoorto(Strink)

* objetoDbSting) !
retamabjeto(String) \‘
—

abjetoOk{String) i

2 fean Saidafe sinorof g Dbieto, Otjeto, Objet

Aoaosaidabissincrona(Objeto, Dbleto, Objeta)

addAcde(Acac) U

Figura B.9: Diagrama de seqiiéncia Definir A¢do de Saida Assincrona (contetido da men-
sagem € uma referéncia)

‘ | feaosaidasinerona

| :Evento
: Intsrface

% | Contale | ‘ : Estrutita | | - Oblete

. String, String, String, int)

utimaBementofictor)

Hl

ze agente &
destino s3o
objetos mortos

rElnmaDh]Eﬂumhnn(Smng) ]
objetodk(Sting) |

retornalibjeto(Sting) il S
%

cnaﬂcaoﬁaldasncmnﬂ(ﬂ eto, Dbjeto, &g

[

AcauSaldaBlncmna(Dhjelu, Objeth, String)

addAca‘b(Acao) D

Figura B.10: Diagrama de seqiiéncia Definir Acdo de Saida Sincrona
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% ‘ : Controle ‘ | Estrutura | ‘ : Dbists H  AcaoSaidainerona Events H Menzagem
Intdrface

add fcas Brert o(int, Riing, String, Siring, nt)

)

=1

se agente, desting. %
& referéincia da
mensagem sio
abjatos mortos

retomalbjétoharto(Strifg)

sbietoOkSting)
"E‘”“Dh'm(m""mﬂ objetOiSting

oriafean Saidasinorond(Objeto, Objeto, Objeto) 1

£oangaillaSinorona(Objeto, Objefo, Objeta)

- N

Figura B.11: Diagrama de seqiiéncia Definir A¢do de Saida Sincrona (conteudo da men-

sagem € uma referéncia)

‘ Evento

% ‘ Cantole ‘ | - Estrutura | | : Objeto | | . AcaoCriacas

Interface

. Gtring, $tring, Btring, int)

ultimo Bementolvector) |
e agents e By
destino =0

abjetes mortos

retomaObjefohdsrtal String)!
L L objeteDkSting)

'

retomabbjetotitting). LI perstiesting)

criafeanCrizcan(Objeto, Jtring)

PE— o

moadCriacan(Objeta, String) !

addAcaoéAcao] U

Figura B.12: Diagrama de seqiiéncia Definir A¢do de Criagdo
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% ‘ Contrals ‘ ‘ Ectrutura ‘ ‘ : Objets ‘ | : Linacao ‘ ‘ = | | Ewento
200

Intertace ' : : i : i

. &g, String.. Iring, int)

retoma Objsteh o(Strhg)
o objetoOWString]

I S
wetomna Objets (String) objatoOigEting)

retomaligacac(Objeto, Objgrs)

p(Objeto, Dbjetn)

gl

sriaoan Desligamento( Objeto, Ligacan)

| AeaoDesligamentorTjeto, Ligacan)

addacas(acac)

st et i S S S e

Figura B.13: Diagrama de seqiiéncia Definir A¢do de Desligamento

: Contrgle | | . Estrutura ‘ | Obieto ‘ | AcacFinal ‘ ‘ Evento
Interfaoe ;

addAcas Biertadnt, String, Sting, $tring, int)

ulimaBlementa(l ct o)
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2 agente &
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objetos moros

retoma Objétohtorta(String!
H objeta Ok String)

[ererTiabbistRCELing) objeta Ok String :

& fiafcao Firal Dbjeto)

PEm—

AcasFinal(Objeto)
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Figura B.14: Diagrama de seqiiéncia Definir Acdo Final
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:Controle : Ewento
: Interface A i
0 addEwentot)
rigEwvenital ) i
Everntal ) i

J

Figura B.15: Diagrama de seqii€éncia Definir Evento



