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Linha de Produtos de Software

» Um conjunto de sistemas intensivos de
software que compartilha um conjunto de
caracteristicas gerenciadas e comuns, que
satisfaz a necessidades especificas de um
segmento de mercado em particular ou
missao de uma empresa e que €
desenvolvido a partir de um conjunto
principal de recursos (ativos) de uma forma
pré-estabelecida (Clements and Northrop
2002).
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LPS: Exemplos

» Elas sao mais comuns na industria de
bens:
- Maquinas fotograficas
- Aparelhos telefonicos
> Linha de aeronoves Airbus A-
318,319,320,321
» Em software
- AXix Communications AB : servidores de
impressao para Impressoras |IBM
- Securitas Larm AB - Alarmes eletronicos
> Philips - sistemas de som
- HP - servidores de impressao
- Motores Diesel Cummins, etc.

s
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Motivacao para a Engenharia de
Linhas de Produtos de Software

» Reducao dos custos de desenvolvimento,

» Quantas aplicacdes devem ser
desenvolvidas para que compense
desenvolver uma LPS?
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Questoes relacionadas a
Processos de
Desenvolvimento de LPS




Estratégias de Desenvolvimento

» Engenharia evolucionaria avante (forward
evolutionary engineering) ou prdé-ativa

> A organizacao faz um investimento inicial para
desenvolver ativos reusaveis para a linha de
produto e produtos sao desenvolvidos usando
esses ativos.

» Pode ser efetivo para dominios maduros e
estaveis, nos quais os produtos podem ser
previstos.

» Exige grande esforco de desenvolvimento




Estrategias de Desenvolvimento

(cont.)

» Engenharia evolucionaria reversa (forward
evolutionary engineering) ou reativo.
- Ativos sao desenvolvidos quando necessarios e
reusados quando a oportunidade aparece.
» Pode funcionar bem em dominios nos quais
0os produtos nao podem ser previstos
antecipadamente.

» Nao exige grande investimento inicial, mas
0s custos dos processo de reengenharia e
reajustes de ativos reusaveis podem ser
altos sem uma bem pensada arquitetura
basica comum.




Estrategias de Desenvolvimento
(cont.)

» Extrativo (Krueger)

> E um meio-termo entre os dois anteriores : reusa
um ou mais produtos de software existentes
como a versao inicial da linha de produtos.

» Pode ser efetivo para organizacoes que
acumularam artefatos em um dominio mas
guerem mudar rapidamente da engenharia
convencional para a engenharia baseada em

LPS.




O Processo de Desenvolvimento de
uma LPS

» O processo evolucionario de uma LPS elimina
a distincao entre desenvolvimento e
manutencao.

» O Sistema evolui por meio de uma série de
iteracoes.
» Ha dois sub-processos importantes:

engenharia da LPS e engenharia da aplicacao
de software.




Product line use case model,

product line analysis model,
product line software architecture,
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Engenharia Avante (Gomaa)

» A énfase inicial é desenvolver o nucleo da
LPS, que é constituido pelas funcionalidades
comuns a todos os produtos da linha.

» Iniciar com o desenvolvimento dos casos de
uso do nucleo.

» Continuar com a mesma abordagem para a
modelagem estatica (Diagramas de Classes)

» Continuar com a modelagem dinamica....

» Depois, a LPS evolui com a adicao dos casos
de uso opcionais e alternativos.




Engenharia Avante

» Esta estratégia tem a vantagem de que a
evolucao faz parte do processo de
desenvolvimento.

» E melhor quando uma nova linha de
produtos esta sendo desenvolvida e o
nucleo pode ser determinado antes das
funcionalidades variaveis.




Engenharia Reversa (Gomaa)

» Aplicavel quando existem sistemas reais
para serem analisados e modelados

» Modelos de analise de cada sistema sao
analisados e documentados (supdoe-se que
existem): Casos de Uso, Diagramas de
Classe etc.

» O nucleo do sistema € constituido pelos
casos de uso que aparecem em todos os
sistemas e os demais se tornam opcionais




O Método original da SEl

» O meétodo para desenvolvimento de LPS do
SEl é baseado em caracteristicas (Feature-
oriented Domain Analysis).

» Um diagrama de caracteristicas € uma
composicao de uma hierarquia de
caracteristicas, na qual alguns ramos sao
obrigatorios e outros sao variaveis:
opcionais e alternativos.

» No método FDA (F.O.D.A) as caracteristicas
podem ser funcionais (hardware ou
software), nao-funcionais ou parametros.




Caracteristica (Feature): Definicao

» E um conceito derivado de equipamentos
fisicos, surgida na area de telefonia. E usada em
familias de produtos de software. Trata-se de
uma funcionalidade visivel para o usuario.

» A feature is an end-user visible characteristic of
a system (Kang et al 1990)

» Modelos de caracteristicas foram introduzidos
pela comunidade de projeto de software para
criar abstracoes a partir de um dado projeto
arquitetural de alto nivel. Expressa uma

intencao, ou objetivo de um sistema (Pohl et al).




Caracteristica - exemplos

» EX. Uma caracteristica de um aparelho de
telefones é ter Viva Voz.

» EX. em software:

- 0 modulo de “cache” em um sistema de
persisténcia de dados.

> O sistema de biblioteca tem “reserva” de
livros. (Caracteristica opcional)

» Requisitos vs Caracteristicas? A
caracteristica pode corresponder a um ou
mais requisitos. Geralmente corresponde
a um conjunto de requisitos

relacionados entre si e que podem ser

nomeados coletivamente.
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Meétodos para o
Desenvolvimento de LPS

)

PLUS - Product Line UML-based Software
Engineering (Gomaa) - baseado na UML, UP e
componentes

De Weiss e Lai: chamado de FAST, baseado
no uso de geradores de aplicacao. Enfase nos
Processos.

KOBRA

POHL et all.- Software Product Line
Engineering

Bosch - énfase na arquitetura

Clements and Northrop - €énfase nos
processo e na capacitacdo organizacionais (
abrangente)



Outros livros sobre LPS

» Bosch - énfase na arquitetura

» Clements and Northrop - énfase nos
processo e na capacitacao organizacionais
( abrangente)




Ferramentas

» Existem ferramentas que dao suporte ao
projeto de diagramas de caracteristicas.

» Exemplo pure::variants




O Meétodo de Gomaa

» Nome do método: PLUS (Product Line UML-
Based Software Egineering)

» E iterativo e compativel com o Método
Unificado da Rational e com o modelo de
processo em espiral (Boehm).




O Processo ESPLEP

» Evolutionary Software Product Line
Engineering Process (ESPLEP)

» E um processo de software que elimina
distincao entre desenvolvimento e
manutecao.

» E um processo da familia do PLUS




Product line use case model,
product line analysis model,
product line software architecture,

reusable components ®

Product line
requlrementsa Software Product Software Product Line
Line Engineering Repository
- Product line \_/)
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Application Execj‘uta'ble
requirements Software Application application -
Engineering -
Application
engineer Customer

Unsatisfied requirements, errors, adaptations

Figure 3.1  Evolutionary Software Product Line Engineering Process




Fases do ESPLEP
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As Fases do PU para a Engenharia
da LP

» Concepcao
» Elaboracao: Iteracao 1: O Nucleo Primeiro
» Elaboracao: Iteracao 2: Evolucao da LP

» Construcao: Iteracao 1: construcao dos
componentes do nucleo

» Transicao: Iteracao 1: Teste do nucleo do
sistema

» Qutras iteracoes da Engenharia da LP




As Fases do PLUS

» Requisitos
> Definicdo do Escopo
- Modelagem dos Casos de Uso (similaridades e variabilidades)
- Modelo de Caracteristicas
» Modelo de Analise
Modelagem estatica
Estruturacao dos objetos
Modelagem Dinamica
Modelagem por Maquina de Estados Finitos
- Analise da dependéncia Caracteristicas/Classes
» Modelo de Projeto
> Projeto baseado em padroes de arquitetura
> Projeto arquitetural da LPS
- Arquitetura baseada em componentes

o

[e]

o

o
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Abrangéncia da LPS

» “Scoping”

» E a atividade de avaliacdo de qual
funcionalidade - em particular, que grau de
similaridade e variabilidade - deve ser
oferecida pela LPS.




Modelo de Casos de Uso para LPS

» Casos de uso podem ser requeridos por todos os
produtos da linha ou s6 por alguns deles:
- Casos de uso do nucleo

- Casos de uso opcional
- Casos de uso alternativos, mutuamente exclusivos.

» A distincao entre os tipos de casos de uso é feita
por esteredtipos:

o <<kernel>>

o <<optional>>
o <<alternative>>




Exemplo: forno de microondas

/ Timer

«oplionals»
Set Time of Day

User

/1\

«optionals
Dasplay Time
of Day

woptionals
Cook Food
with Recipe




Descricao dos casos de uso

» Nome

» Categoria de reuso: Kernel, optional ou
alternative

» Resumo

» Atores

» Dependéncias

» Prée-Condicoes

» Descricao

» Alternativas

» Pontos de Variacao
» POs—condicoes
Questoes relevantes




Use case name: Cook Food.

Reuse category: Kernel.

Summary: User puts food in oven, and microwave oven cooks food.
Actors: User (primary), Timer (secondary).

Precondition: Microwave oven is idle.

Description:

N GRWNE

9.

User opens the door, puts food in the oven, and closes the door.

User presses the Cooking Time button.

System prompts for cooking time.

User enters cooking time on the numeric keypad and presses Start.
System starts cooking the food.

System continually displays the cooking time remaining.

Timer elapses and notifies the system.

System stops cooking the food and displays the end message.

User opens the door, removes the food from the oven, and closes the door.

10. System clears the display.

Alternatives:

Line 1: User presses Start when the door is open. System does not start cooking.

Line 4: User presses Start when the door is closed and the oven is empty. System does not start cooking.
Line 4: User presses Start when the door is closed and the cooking time is equal to zero. System does not
start cooking.

Line 6: User opens door during cooking. System stops cooking. User removes food and presses Cancel, or
user closes door

and presses Start to resume cooking.

ser presses Cancel. System stops cooking. User may press Start to resume cooking. Alternatively,
pres again; system then cancels timer and clears display.
g0 has cooked the food.



Modelagem de pequenas variacoes

» Usam-se extensoes e inclusdes quando o
caso de uso contém um bloco de
funcionalidade que pode ser descrito como
uma sequéncia de interacoes entre um ator
e um sistema.

» Em algumas situacoes, uma pequena
variacao afeta apenas uma ou duas linhas
da descricao do caso de uso.

» Documentar a pequena variacao dentro do
proprio caso de uso.




Como documentar

» Nome

» Tipo da funcionalidade a ser inserida:
optional, mandadory alternative, optional
alternative

» Linha do caso de uso onde a variabilidade
pode ser introduzida.




Exemplo de Func. Opcional

» Nome: Light

» Type of functionality: Optional

» Line number(s): 1,5,8,9

» Description of functionality: If Light option
is selected, light is switched on for duration
of cooking and when the door is open. Light

is switched off when the door is closed and
when cooking stops.




Exemplo de Func. Opcional

Name: Turntable.

Type of functionality: Optional.
Line number(s): 5, 8.
Description of functionality: If Turntable option

is selected, turntable rotates for duration of
cooking.




Exemplo de Func. Alternativa

Name: Display Language.

Type of functionality: Mandatory alternative.

Line number(s): 3, 8.

Description of functionality: There is a choice
of language for displaying messages. The
default is English. Alternative mutually

exclusive languages are French, Spanish,
German, and ltalian.




Pontos de Extensao em LPS

» Sao usados para especificar a localizacao
precisa no caso de uso base em que as
extensoes podem ser adicionadas.

» Cada ponto de extensao tem um nome.

» O Caso de Uso de extensao pode ter um ou
mais segmentos de extensao.

» A extensao pode ser condicional.

» Descricao: marcadores (placeholders) sao
inseridos no caso de uso base.
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Use case name: Check Out Customer.

Reuse category: Kernel.

Summary: System checks out customer.

Actor: Customer.

Precondition: Checkout station is idle, displaying a "Welcome"

message.

Description:

1. Customer scans selected item.

2. System displays the item name, price, and cumulative total.

3. Customer repeats steps 1 and 2 for each item being

purchased.

4. Customer selects payment.

5. System prompts for payment by cash, credit card, or debit
card.

avs thank-you screen.



Use case name: Pay by Cash.

Reuse category: Kernel.

Summary: Customer pays by cash for items purchased.
Actor: Customer.

Dependency: Extends Check Out Customer.

Precondition: Customer has scanned items but not yet paid for
them.

Description:

1.  Customer selects payment by cash.

2.  System prompts customer to deposit cash in bills and/or
coins.

3. Cashier enters cash amount.

4.  System computes change.

5. System displays total amount due, cash payment, and change.

6.  System prints total amount due, cash payment, and change on

/ receipt.




Use case name: Pay by Credit Card.

Reuse category: Optional.

Summary: Customer pays by credit card for items purchased.

Actor: Customer.

Dependency: Extends Check Out Customer.

Precondition: Customer has scanned items but not yet paid for them.
Description:

Customer selects payment by credit card.

System prompts customer to swipe card.

Customer swipes card.

System reads card ID and expiration date.

System sends transaction to authorization center containing card
ID, expiration date, and payment amount.

6. If transaction is approved, authorization center returns positive
confirmation

G wbdE




As Fases do PLUS

» Requisitos

o)

(o]

o Modelo de Caracteristicas

» Modelo de Analise

- Modelagem estatica
Estruturacao dos objetos
Modelagem Dinamica
Modelagem por Maquina de Estados Finitos
Analise da dependéncia Caracteristicas/Classes
» Modelo de Projeto

> Projeto baseado em padroes de arquitetura

> Projeto arquitetural da LPS

- Arquitetura baseada em componentes

[e]

o

o

(o]




Analise de Similaridades e
Variabilidades

» As features sao classificadas como comum,
opcional ou alternativa.

» As opcoes opcional e alternativa

determinam o grau de variabilidade de uma
familia.

» Usam-se 0s estereotipos:
- <<common feature>>
- <<optional feature>>
- <<alternative feature>>




Features parametrizadas

» E uma feature que define um parametro da
linha de produto, cujo valor deve ser
definido em tempo de configuracao do
sistema.

» Deve-se especificar o tipo do parametro,
intervalo de valores permitidos ou,
opcionalmente, um valor default.

» EX: <<parameterized feature>> ATM
PasswordLenght {type=integer, permitted-
value = 4..8, default value = 4}




Pre-requisito de uma Feature

» Uma feature pode depender de outra
feature, que é chamada de pré-requisito.

» Nao € necessario especificar features
comuns COomo pré-requisitos.

» {prerequisite=Prerequisite Feature Name,

e}

» Ex: <<optional feature>> TOD Clock
{prerequesite=Multi-line Display}




Features mutuamente inclusivas

» Se duas features sao sempre requeridas
juntas, entao sao consideradas mutuamente
inclusivas.

» Obs. este caso poderia ser resolvido por
pré-requisitos, mas em certas situacoes é
melhor usar features mutuamente
inclusivas.

» {mutually includes=Mutually Inclusive
Feature Name}

» Ex. <<optional feature>> Recipe{mutually
includes=Analog Weight}



Modelagem de Features com UML

» Features como pacotes de casos de uso
» Features como metaclasses

» Representacao como tabela

» Grupos de Features

» Modelagem avancada




Modelagem como metaclasses

» A classe € usada para modelar um elemento
de modelagem.

» Features e Grupos de Features sao
representados por metaclasses

» Dependéncias entre features sao
representadas como relacionamentos:
requires ou mutually includes ou mutually
exclusive




Features como metaclasses

Classificacao
usando estereotipos

sfeatures

«ecommon features «optional features «alternative feature» wdefault feature» «parameterized features

Exemplos

«common features «optional features «parameterized features «default features
Microwave Oven Kernel Light 12/24 Hour Clock One-line Display

«alternative feature»

Multi-line Display




Usando d

Explicit S—
feature iImplicit
feature

walternative features «alternative features
Multi-line Display Analog Weight

mutually

requires .
q includes

«optional features
Recipe




Feature Name
Microwave Owven Kernel
Light

Turntable

Beeper

Minute Plus
One-line Display
Multi-line Display
English

French

Spanish

German

ltalian

Feature
Category
Common
Optional
Optional
Optional
Optional
Default
Alternative
Default
Alternative
Alternative
Alternative
Alternative

Use Case
Name
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food
Cook Food

Use Case

Category/

Variation Variation Point
Point (vp) Name

kernel

Light

Turntable

Beeper

Minute Plus
Display Unit
Display Unit
Display Language
Display Language
Display Language
Display Language
Display Language

p
p
p
p
p
p
p
p
p
p
p




Grupos de Features

» Features relacionadas podem ser agrupadas
em grupos de features.

» Isso restringe a forma como as features sao
usadas por um membro da linha de
produtos.

» Os grupos de features podem ser descritos
como metaclasses ...

» ....0U por notacao textual consistindo de
estereodtipos e etiquetas.




Grupos de Features (cont.)

» Um grupo zero-or-one-feature significa
que é opcional selecionar uma das
alternativas.

» Um grupo exactly-one-of indica que uma
feature do grupo deve sempre ser
selecionada.

» Um grupo at-least-one indica que um ou
mais features do grupo pode(m) ser
selecionadaf(s).

» Um grupo zero-or-more pode ser util para
agrupar features opcionais quando ha
dependencia.




(e) Vehicle product line

{ mutually exclusive feature

«Zero-or-one-of
feature groups»
Roof Rack

(b)) Microwave oven product line

wgxactly-one-of
feature group»
Display Unit

{mutually exclusive ﬁ:ulurcﬁ

«alternative
features
Basic
Rack

aalternative
features

Ski Rack

() Hotel reservation product line

«al-least-one-of
feature group»
Hotel
Reservations

&

calternative wdefault «alternative
feature» feature» features
Bicvele Rack One-line Multi-line
) Display Display

aedefault features
Single Booking
Reservations

«oplional
features
Block Tourist
Reservations

«optional features
Block Conference
Reservations




As Fases do PLUS

» Requisitos

o
o

o

» Modelo de Analise

- Modelagem estatica
Estruturacao dos objetos
Modelagem Dinamica
Modelagem por Maquina de Estados Finitos
Analise da dependéncia Caracteristicas/Classes
» Modelo de Projeto

> Projeto baseado em padrdes de arquitetura

> Projeto arquitetural da LPS

- Arquitetura baseada em componentes

o

o}

o

(¢]




Modelo Estatico

» Classe do Nucleo

- Requerida por todos os membros da linha de
produto

» Classe Opcional
- Fornecida apenas por alguns membros das
familia
» Classe Variante

- Versao de uma classe, que tem variacoes para
diferentes membros

» Classe Default
- Designada entre um grupo de classes variantes




Inputs o

Modelo Estatico Conceitual

-afkl.:mu!w I b‘ Outputs to woptionals
«external input > 0. 1] sexternal output
device» devices

DoorSensor Beeper
«kernel= «kernel»
«external input Inputs to I 1 Quiputs 10 | gexternal output
device» ol ] device»
WeightSensor HeatingElement

£ sproduct line systems -
Inputs to MicrowaveOwen 'DI.][FII.H& (V]
wkernels I pp 1| ProduciLineSystem | 1 1 ckernels
«external input sexlernal oulput
devices 1 1 | devices
Keypad Display
Awakens Outputs to woptionals
«kernels e P 0.1 | «external output
wexternal timers devices
Clock Turntable

Outputs to

>

«aptionals
«exlemal output
device»
Lamp




Modelagem Dinamica

.



wexternal input devices
: Keypad

AM[minute plus]:
Minute Plus Input

«input device interface» «timers
: KeypadInierface OvenTimer
4M.1: Minute I-‘Jus./
4M.3a: Set Cooking Tim7
«state dependent control» wentitys
: MicrowaveOvenControl : OvenData
4M.2a: Start Cooking
/ 4M.2: Start Minute
—_—

. «output device
«output device interfaces interfaces
: One-levelHeatingElement . .
Interf : One-lineDisplay
AREace Interface
——

4M.3: Update Cooking Time Display

J/ 4M.2a.1: Start Cooking Quiput 1/ 4M.4: Display Time

«external output device» «external output devices
: One-levelHeating : One-lineDisplay
Element

Feature alternativa - Pressionar a tecla Minute Plus antes de
0 cozimento.




Modelagem por Maquina de Estados Finitos

.
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1.1z Door Opened

Door Sht Door Closed Door Open

Cancel/Cancel U 2.1: Irem Placed 10.1; Item Removed

Timer

\] Door Closed [ Time Remaining|

Door Open

Door Opened/ with Item

Stop Timer

Door Opened

31 Door Closed [Zero Time| 9.1 Deor Opened

4 )

Cooking

8.3 Timer Expired

Dowor Sht

entry/6.2: Start Cooking with ltem

Cancel/
Stop Timer

exit/8.4: Stop Cooking

\_ / 6.1: Start/

0.2a; Start Timer

5.1: Cooking Time Entered/
5.2: Display Cooking Time, Cancel/
5.2a: Update Cooking Time Cancel Timer

~

Ready to Cook

Cooking Time Entered/ Display
Cooking Time,
Update Cooking Time

T~ -



Door Open with
[tem

3.1: Door Closed [Zero Time]/ N 9.1: Door Opened/
Switch Off [light] 9.2: Switch On [light]
8.3: T"‘““f E:‘Pi"tdf /.I.:}nnr Shut v Power Level Selected/ )
8.4d: (.llear I ﬂ;'«'er Level with leein H Update Power Level,
POWET], i : Display Power Level
-, - 3.11: Power Level Selected [power)/ piay
S.4b: Switch OFf [light
Awits (ight] 3.12: Display Power Level,
)( ~ 3.12a: Update Power Level . ~,
Waiting for User
Cooking £ Cancel/ { feature = power]|
Minute Plus/ R Clear Display, Waiting for User
Start Timer Clear Power Level [power] after
Power Level
Y, >y
Cancel/
R4.1: Recipe Entered Clear Display,
[recipe] Cooking Time Selected/ Clear Power Level [power]
R8.3: Timer Expired Prompt for Time,
Set Default Power
[power]
Waiting for Cooking \L‘-." NI
Time 4.1: Cooking Time Selected/
4.2: Prompt for Time
[ feature = \ il o
recipe | Cancel/
Recipe Cancel Timer 5.1: Cooking Time Entered/

3.2: Display Cooking Time,
( Ready to Cook j 3.2a: Update Cooking Time

M




As Fases do PLUS

» Requisitos

o
o

o

» Modelo de Andlise

(@)

o

Estruturacao dos objetos

(@)

o

- Analise da dependéncia Caracteristicas/Classes
» Modelo de Projeto
> Projeto baseado em padrodes de arquitetura

> Projeto arquitetural da LPS
- Arquitetura baseada em componentes




Padrao Camadas de Abstracao

Os nos podem ser considerados membros de uma linha de
produto.

Application Node 1 Application Node 2
Layer 5 Application Layer Layer 5 Application Layer
[ |
) Transport Laver Tramsport Layer
Layer 4 Layer 4
: (TCP) ’ (TCP)
| [
Layer 3 Internet Layer (IP) Layer 3 Internet Layer (IP) Layer 3 Iniernet Layer (1P}
I I I
Layer 2 Network I_nl::rﬁlcu: Laver 2 Network Interface Layer 2 Ne Lwn‘;z _I:llcrfm:c
Layer - Layer yer
| J |
Laver 1 Physical Layer Layer 1 Physical Layer Layer | Physical Layer

/ Router Node \

«local area networks

|

«wide area networks




Padrao Cliente/Servidor

Server

«local area network»

Client

Client Client

Seminéarios Avancados de Engenharia de
Software



Padrao de Controle Centralizado

«kernel» «kernel» «variant» «kernel»
«external timer» «external input device» «external input device» «external input device»
: Clock : DoorSensor : WeightSensor : Keypad

«product line system»

Timer \ Door Input / Weight Input Keypad Input \
Event

\

: MicrowaveOvenSystem .
«kernel» «variant» «kernel-param-vp»
«illpul component» «illpul component» «inpu( component»
: DoorComponent : WeightComponent : KeypadComponent
Mictowiaie Ovell Microwave Oven Control
Control Request ¢ Request
& Microwave Oven Control
Request
«kernel» o
«control component»
: MicrowaveControl
Cooking Time
Beeper Message
Heating Element Lam i Message Sag
Mes -<mp Turntable =3 ——
e Message \ Message
«variant» «optional» «optional» «optional» «variant»
«Output component» «Output component» «Output component» «output components» «output component»
: HeatingElementComponent : LampComponent : TurntableComponent : BeeperComponent : MicrowaveDisplay
: Turntabl o :
Heating Element Output ¢ Lamp Output \L ntable Beeper Display Output
Output Output
Rl K
" v « b «C) K .
«external output device» «external output device» Aovtis P device P «external output device»
» eV » .
: HeatingElement : Lamp : Display
catingie I : Turntable : Beeper P




eProjeto arquitetural da LPS
eArguitetura baseada em componentes

.



Critérios de Estruturacdao de Componentes

1

wexternal input devices

«external output device»

«external input devices

: ElevatorButton : ElevatorLamp : ArrivalSensor
elevatorBution \ elevatorlamp arrival
Regues Output Sensornpul
wsyslems /
| motor : ElevatorControlSystem . C i d
C. ommand «control components G
o I“:I""'fi : ElevatorComponent
Ul'l?l&;ﬂ‘:w“ L i { Location = ];E.Icvatm' A o o
' molor Mode N| ‘ door
Response arrived Response
(elevator#, floor#, direction)
departed
offFloorLamp {elevator#, floor#, direction)
(floor#, direction)
onDirectionLamp elevatorCommitment
/ {elevator#, floor#, direction) {elevatord, floor, direction)
/ offDirectionLamp \
{elevator#, floor#, direction) schedulerReguest
1 (clevator#, floor#, direction)
floor
I Rution wcoordinator
- . Reguesl «data collection components components
“I:m,n'l s 3 : FloorComponent = Scheduler
' e _ - .
-C\ Icen { Location = Floor Node M} ] | Location =
: Eloor serviceRequest Scheduler MNode |
Button (floor#, direction) ’ :
- L~
A”f directionLamp
floor | Output
Lamp
o Output wenternal output
.qu.l;nL%l oulput devices
evices A
: Directl
: FloorLamp g

Lamp

wexlernal

oulpul devices

: Door




Critérios de Estruturacao de

Camnnnantac

ahernel» skernel» wvariants akernel»
«gxternal timers «external input devices «external input devices «external input devices
: Clock : DoorSensor : WeightSensor : Keypad

Timer N Door Input Weight Input Keypad Input
Event / ‘L \

sproduct ling systems
: MicrowaveOvenSyslem

«kernel» evariants
«inpul components «input component» “_kﬂ rmel-param-vp»
+ DoorComponent : WeightComponent WG SOmpnenly
: KeypadComponent

sendControl Request

(doorEvent) sendControlRequest z/
1/ {weightEvent)

& sendControlRequest{kevpadEvent)
«kernels»
wcontrol components
: MicrowaveControl
R displayPrompt{promptld)
.al.m(,nukm,_gilew,ll \ display Time(time)
stopCooking()
«yariants «variant»
«oulpul component» «oulpul components
: HeatingElementComponent : MicrowaveDisplay
Heating Element Output # Display Output ¢
«variants wvariani»
«external output devices «external output devices
: HeatingElement : Display

T~ | -



Interfaces de Componentes:
Fornecidas e Requeridas

Powrt

Prowvided
miterface
Required
imerface

eemEaXeN=E;

Concurrent
component

akerme]s soplionals
scontrol component» «user interface components
WorkstationController Operatorinterface
[] 1

I E AlarmStatus :T'":, B AlarmiServer

LAlarmSiatus

lAlarmServer  TAlarmNotification

IAlarmStatus  lAlarmServer

PA lanmStatus

[AlarmNotification

PAlarmServer

wkiernel s

wWSEFVEr COMpPOnents
AlarmHandlingServer




