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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de perfil UML para a modelagem de software utilizando o Paradigma Orienta-
do a Notificacoes (PON). A UML possui mecanismos de extensao que permitem a adicao de novas sintaxe e seman-
tica aos seus elementos visando a modelagem de dominios particulares de aplicacao. Um conjunto desses mecanis-
mos de extensao agrupados dentro de um pacote UML é denominado Perfil UML. Por sua vez, o PON se apresenta
como uma alternativa aos Paradigmas de Programacao Imperativa (Pl), incluindo o Paradigma Orientado a Objetos
(POQ), e aos Paradigmas de Programacao Declarativa (PD), propondo-se a eliminar deficiéncias destes nos aspectos
de redundancias e acoplamento de avaliacoes causais que impactam no desempenho e paralelismo/distribuicao de
aplicacoes. Este novo paradigma tem sido materializado em termos de programacao, mas nao possuia ainda um meé-
todo formalizado para orientar os desenvolvedores na elaboracao de projetos de software. Portanto, o perfil proposto
define um primeiro passo na criacao deste método: formalizar os principais conceitos do PON por meio da utilizacao
de mecanismos de extensao - como esteredtipos, valores etiquetados e restricoes - que melhor adéquam a sua mo-
delagem em UML. A aplicacao do perfil UML ¢ ilustrada com exemplos envolvendo a modelagem de um Simulador
de Portao Eletronico. Os resultados demonstram que o perfil criado possui grande valia na definicao de programas
em PON e visa sua aplicacao em processos de projetos de software que utilizam este paradigma de programacao.
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Abstract

This article presents a UML Profile for software modeling using the Notification Oriented Paradigm (NOP). UML
has extension mechanisms that allow the addition of new syntax and semantic to its elements aiming at software
modeling for specific domain applications. A set of these extension mechanisms grouped into a UML package is na-
med UML Profile. NOP presents itself as an alternative to the Imperative Programming (IP) paradigms, such as Object
Oriented Paradigm (OOP), as well as to the Declarative Programming (DP) paradigms, with the purpose of eliminating
deficiencies of those paradigms concerning to redundancy issues and coupling of causal expressions, which affect
the execution performance and parallelism/distribution of applications. This paradigm has already been consolidated
in terms of programming but did not possess a formalized method for software design. Thus, the proposed profile
defines a first step in the definition of this method: to formalize the main concepts of this paradigm by means of ex-
tension mechanisms usage - as stereotypes, tagged values and constraints - that better fit its modeling in the UML.
The proposed UML Profile usage is illustrated by means of a modeling example of an electronic gate application. The
results showed that the proposed UML profile has an important value in the modeling of NOP programs and can be
used in software design processes that use this new programming paradigm.
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Introducgao

A capacidade de processamento computacional fem crescido em funcdo da evolugdo das tecnologias neste
contexto [Tanenbaum e Van Steen, 2002]. Entretanto, recursos oferecidos por solucées computacionais modemas,
tais como paralelismo e distribuicdo ou mesmo a utilizagdo da capacidade plena de cada processador, nem
sempre sao devidamente aproveitados em fungdo de limitacdes das técnicas de programacao [Sim&o e Stadzisz,

2008, 2009].

Na verdade, técnicas de programagdo baseadas no estado da arte, como o chamado Paradigma de Progro-
macdo Orienfada a Objetos (POO) ou Sistema Baseados em Regras (SBR), sofrem de limitacées infrinsecas de
seus paradigmas. Estes paradigmas poderiam ser genericamente classificados como Paradigma Imperativo (Pl) e
Paradigma Declarativo (PD) que englobam respectivamente o POO e os SBR [Banaszewski, 2009].

Particularmente, estes paradigmas levam ao forte acoplamento de expressées causais e redundéncias decorrentes
das suas avaliacees. Estas limitacaes dificultam a execucao paralela ou distribuida de programas e frequentemente
comprometem o seu desempenho pleno mesmo em sistemas monoprocessados. Assim, existem motivagdes para
buscas de alfernativas aos Pl e PD, com o obijetivo de eliminar ou diminuir as desvantagens deles [Banaszewski et

al., 2007][Banaszewski, 2009][Gabbrielli, Martini, 2010][Roy e Haridi, 2004][Sima&o e Stadzisz, 2008, 2009].

Neste ambito, uma alternativa ¢ o Paradigma Orientado a Nofificacees (PON). O PON foi concebido a partir
de uma teoria de Controle Discreto e Inferéncia [Simao, 2005][Simé&o e Stadzisz, 2008, 2009][Siméo, Stadzisz e
Tacla, 2009]. Ele se propde a eliminar algumas das deficiéncios dos atuais paradigmas em relacdo a avaliacoes
causais desnecessdrias e acopladas, evitando o processo de inferéncia monolitico baseado em pesquisas por
meio de um mecanismo baseado no relacionamento de entidades computacionais notificantes [Banaszewski et al.,

2007][Banaszewski, 2009][Simao e Stadzisz, 2008, 2009].

Atualmente, o PON tende a se consolidar em termos de programagao. Entrefanto, ndo hé um método formali-
zado para orienfar os desenvolvedores na elaboracdo de projetos de software baseados em PON. Embora seja
possivel o emprego convencional da UML (Unified Modeling language) e processos conhecidos no desenvolvimen-
to de software com o PON, suas especialidades motivam o uso mais particularizado de modelagem e processos
de software.

A UML fornece um conjunto rico de conceitos de modelagem e notacées que foram desenvolvidos para satisfa-
zer as necessidades de projetos tipicos de software. No entanto, hé casos em que s@o necessdrias caracteristicas
adicionais de modelagem, além daquelas definidas pela UML padréio, como no caso de dominios particulares de
aplicac@o (ex: tempo-real) ou implementacdo de tecnologias (ex: CORBA).

A UML permite a modelagem dessas necessidades especificas por meio dos seus mecanismos de extenséo, que
permitem a adicao de novos elementos de modelagem ao metamodelo da UML. Oportunamente, um mefamodelo
define e descreve a estrutura e seméntica de modelos, no caso, modelos UML. Um conjunto desses mecanismos de
extensdo, agrupados dentro de um pacote UML estereotipado <<profile>>, forma um Perfil UML [OMG, 2003]
[Fuentes e Vallecillo, 2004]. Atualmente, existem vérios perfis UML disponiveis para uso publico, sendo que alguns
tém sido adotados e padronizados pela OMG, como o Perfil UML CCM (CORBA Component Model) [OMG,
20054] e o Perfil UML para Scheduling, Performance e Time [OMG, 2005b)].

Nesfe contexto, este arfigo apresenta um perfil UML por meio da especificacéio de mecanismos de extensdo da
UML - como esferedtipos, valores etiquetados e restricées - que definem os principais conceitos do PON, melhor
adequando sua modelagem em UML. O perfil UML criado para o PON ¢ denominado Perfil PON (NOP Profile
em inglés) e particulariza o mefomodelo da UML a fim de suprir as necessidades especificas deste novo paradigma
de programacdo.

O arfigo estd organizado da seguinte maneira: a secdo 2 apresenta o Paradigma Orientado a Notificaces
(PON). A secaio 3 descreve sucintamente a UML e seus mecanismos de extensdo. A secdo 4 apresenta o perfil
UML criado para o PON. A sec@o 5 ilustra um exemplo de uso do perfil UML desenvolvido. E, por fim, na secéo
6 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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Conclusoes

O Paradigma Orienfado a Notificacees (PON) fem sido materializado em fermos de programagao, mas ndo
possuia ainda um método formalizado para orientar os desenvolvedores na elaboracao de projefos de software.
Portanfo, como primeiro passo na construgdo desfe método, o presente artigo apresentou o NOP Profile, um perfil
UML criado para o PON. O NOP Profile tem por objefivo propor convencdes na utilizagao da UML para mode-
lagem de software nesfe novo paradigma. A aplicacgo do perfil UML foi ilustrada com exemplos envolvendo @
modelagem de um simulador de Portdo Elefrénico.

A extensdo proposta é suportada pela UML e, portanto, pode ser facilmente integrada em ferramentas CASE
que suportam a UML O NOP Profile esté sendo avaliado por meio da sua aplicacdo em diferentes projetos de
software. Adicionalmente, os modelos UML criados, que utilizam o NOP Profile, podem ser verificados quanto &
sua sinfaxe por meio de funcionalidades padrées disponiveis nas ferramentas CASE que validam as restricoes OCL
definidas no perfil. Assim, foi apresentada uma primeira versdo do NOP Profile que pode vir a ter evolugdes con-
forme ele seja aplicado nos diferentes projetos e sejam identificadas novas necessidades.

Com base nos resultados produzidos, os autores julgam que o emprego de um Perfil UML para fins de meto-
modelagem ndo s6 ¢ viavel quanto representa uma abordagem muito préfica a alinhada com a linguagem UML.
O peril criado possui grande valia na definicao de programas em PON e visa sua aplicacdo em processos de
projefos com esse paradigma de programagao. Portanto, o préximo passo é a aplicagdo do NOP Profile em um
processo de software. O obijefivo ¢ criar um méfodo que serd empregado em projetos de software baseados em
PON. Para tanfo, o NOP Profile deve ser aplicado nas foses de modelagem, viabilizando uma modelagem consis-
fenfe com os conceitos do framework do PON.
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