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Abstract With the evolution of the Model Driven Architecture (MDA), there is a big
concern about model transformation. The OMG (Object Management Group ) recently
adopted a standard transformation language called Query View Transformation
(QVT). The main goal of this paper is to perform a transformation between models,
where the source model used was Activity Diagram shown in UML 2.0 and the target
model was Petri Net.

Keywords QVT, Transformation model to model, Activity Diagram and Petri Net.

Resumo. Com a evolugdo do conceito de Arquitetura Dirigida a Modelo (MDA), existe
uma grande preocupacao sobre a transformacao entre modelos. A OMG (Object Mana-
gement Group) recentemente adotou um padrao para linguagem de transformacado
chamado Query View Transformation (QVT). Este artigo tem como objetivo fazer a
transformacao entre modelos, o modelo fonte utilizado foi o Diagrama de Atividades,
apresentado na UML 2.0, e o modelo alvo foi a Rede de Petri.

Palavras-chave: QVT, Transformag¢do modelo-modelo, Diagrama de Atividades, Rede
de Petri.
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1 Introducéo

A expressao processo de negdcio pode ser definida como um conjunto estruturado de ati-
vidades ordenadas, no tempo e no espaco, que produzem um produto ou um servico,
com inicio e fim, e entradas e saidas bem definidas (HAMMER e CHAMPY, 1994). Sua
implantacdo, no contexto de uma organizagdo, consome normalmente uma grande
quantidade de recursos (meios de produgdo: humanos, financeiros, matérias-primas, e
equipamentos). Logo, é de grande utilidade para as organizagdes o uso de alguma me-
todologia que possa identificar, o quanto antes, as inconsisténcias nos processos de ne-
gocio. A execugdo desses processos inconsistentes ird acarretar um custo muito maior
para as organizacdes que o do desenvolvimento da metodologia.

A modelagem de um processo de negdécio pode ser feita de muitas formas. O'NEILL e
SOHAL (1999) apresentam um conjunto variado de técnicas (métodos e ferramentas)
para essa funcionalidade. No contexto do desenvolvimento de Sistemas de Informagéao
orientados a objeto ou baseados em componentes, o Diagrama de Atividades tem ga-
nho bastante destaque.

Por outro lado, as redes de petri pelo seu formalismo com base matematica e sua repre-
sentacdo gréfica vem sendo amplamente utilizada para simulagdo, ha mais de 30 anos,
em varios dominios de aplicacdo, entre os quais se destacam os sistemas de manufatu-
ra, de transporte, logisticos e, de forma geral, todos os sistemas e eventos discretos
(MURATA, 1989). No entanto, ainda apresenta pouca familiaridade para os projetistas
de Sistemas de Informagdo quando comparada aos modelos da UML.

Sendo assim, a presente pesquisa desenvolvera um processo de transformacédo entre o
Diagrama de Atividade, usado para modelagem de processos de negdcio, para uma
Rede de Petri. A motivagdo para tal esta no fato de ser mais facil para os projetistas de
negoécio, modelar o seu processo através do Diagrama de Atividade do que através das
Redes de Petri. Entretanto, esse processo de negocio, quando transformado em uma
Rede de Petri, em funcdo do seu formalismo matematico, possibilitard a verificagdo de
propriedades, conforme apresentado em MURATA (1989). Entre essas propriedades
destacamos as de alcangabilidade, limitagado, seguranca, cobertura, limitagao estrutural,
repetitividade e consisténcia, que ndo sao disponivel em um Diagrama de Atividade.
Para a realizagdo desta transformacao, foi utilizado a linguagem de transformacao de-
finida pelo OMG (Object Management Group): a Consulta/Visdo/Transformacao
(Query/Views/Transformation, QVT) (OMG, 2004).

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho foi fornecer uma visao geral sobre o QVT, apresentando, um
exemplo na definicdo e execugdo da transformagdo do Diagrama de Atividades em
uma Rede de Petri. Para alcangar esse objetivo, objetivos intermedidrios foram alcanga-
dos, como o estudo do QVT; do Diagrama de Atividades; da Rede de Petri e as ferra-
mentas utilizadas para realizar a transformacdo, como por exemplo: Eclipse Modeling
Framework, para fazer a geragdo dos metamodelos e do exemplo que serd transformado
e 0 MediniQVT para fazer a transformacdo em si, utilizando como entrada os dois me-
tamodelos, o exemplo de Diagrama de Atividade e um script QVT desenvolvido.

Este trabalho ird primeiramente mostrar uma visdo geral do Diagrama de Atividades,
Rede de Petri e QVT. Depois é apresentado todos os passos para a transformagdo e uma
conclusao do trabalho.



2 Diagrama de Atividade

A UML (BOOCH et al., 2005) é um dos mais importantes padroes mantidos pelo grupo
OMG. A UML vem sendo considerada como a linguagem de modelagem (gréfica) pa-
drao no desenvolvimento orientado a objetos, oferecendo apoio a criagdo de modelos
independentes da plataforma, nos quais os conceitos sdo separados da semantica exis-
tente nos modelos da implementagdo. As linguagens graficas de modelagem existem
h& muito tempo na industria de software, e o grande propulsor por trés de todas elas é o
fato das linguagens de programacao nao possuirem um nivel de abstragdo suficiente-
mente alto que permita aos programadores raciocinar diretamente com os conceitos
envolvidos num projeto (FOWLER, 2004).

Modelagem, no sentido mais amplo, é o uso econdmico de algo (0 modelo) no lugar de
alguma coisa real, tendo em vista algum objetivo cognitivo. Esta pratica permite o uso
de algo mais simples, seguro e barato do que o sistema real, para o estudo do objetivo
desejado(BOOCH,1994)(MEYER,1988). Um modelo é, portanto, uma representagdo
simplificada de algum conceito ou situacdo, com os objetivos de sua observacao, mani-
pulacdo e entendimento (MELLOR et al., 2004). No desenvolvimento de software, tal
como em outras aplica¢des, os modelos sdo criados com o objetivo de diminuir a com-
plexidade inerente aos temas de suas aplicacdes.

O Diagrama de Atividades é utilizado para descrever légica de programacao, proces-
sos de negocio e workflows. Este diagrama determina as regras essenciais de seqiiéncia
que se deve seguir para a execucdo do processo. Neste trabalho, usamos uma versao
simplificada dos elementos do Diagrama de Atividades da UML 2.0 (OMG, 2005).

3 Rede de Petri

Rede de Petri ¢ uma ferramenta de modelagem aplicdvel a uma série de sistemas, espe-
cialmente aqueles com eventos concorrentes. Elas foram criadas por C. A. Petri, um
pesquisador alemao, que na sua tese de doutorado apresentou um tipo de grafo orien-
tado e bipartido com estados associados, com o objetivo de estudar a comunicacao en-
tre autématos (PETRI, 1961).

Um grafo G(P, E) consiste de um conjunto vértices P = {ps,..., p»}, com n > 0, e de um
conjunto de arcos E = {e,..., e}, tal que cada vértice é conectado com pelo menos outro
vértice, e cada arco conecta dois vértices de P. O grafo G é dito orientado se todo arco
possui um sentido, bem como é denominado finito se m e n sao finitos. Um grafo, por
sua vez, é considerado bipartido, quando o seu conjunto de vértices P pode ser parti-
cionado em dois conjuntos X e Y. Tal que toda aresta E de G é incidente a um elemento
de X e a um elemento de Y (BOAVENTURA NETTO, 2006).

Como ferramenta matematica e grafica, as redes de petri oferecem um ambiente uni-
forme para a modelagem, andlise formal e simulagdo de sistemas e eventos discretos,
permitindo uma visualizagdo simultanea da sua estrutura e comportamento. No entan-



to, mais especificamente, as redes de petri modelam dois aspectos: eventos e condigoes.
Assim como, as relagdes entre eles (HEUSER, 1990).

Os elementos dos dois conjuntos em que se podem dividir os vértices que constituem
uma Rede de Petri denominam-se: lugares e transi¢des. Os lugares sdo normalmente
representados por circunferéncias ou elipses, e as transiges por segmentos de reta, re-
tangulos ou barras. Os lugares encontram-se ligados as transicdes, e estas aos lugares,
através de arcos orientados, conforme ilustrado na.

Figura 1 — Rede de Petri

Uma forma muito genérica e muito préxima as sua visualizagao gréfica, ser vista como
depositos de recursos e as transicdes como acdes que manipulam esses recursos. Os
recursos sdo representados graficamente por pequenos circulos pretos dentro dos luga-
res. Cada um desses circulos da-se o nome de marca. Os lugares surgem como repre-
sentantes do estado da rede e as transi¢cdes como responséveis pela mudanga de esta-
do. Desta forma, a Rede de Petri é simultaneamente orientada para os estados e para as
agdes. Ao estado da rede é usual chamar-se marcacdo, dado ser definido pela marcagéo
de cada um dos seus lugares, ou seja, pela quantidade de marcas presentes em cada
lugar.

A fungdo das transi¢des consiste em destruir e/ou criar marcas. Como as transi¢oes
estdo obrigatoriamente entre lugares é através da sua agdo, denominada de disparo,
que um lugar altera a sua marcagdo. Os arcos indicam, para cada transicdo, os lugares
sobre os quais estas atuam. Este tipo de diagrama tem ajudado muito aos desenvolve-
dores para fazer a simulagdo de uma rotina e também vem sendo muito utilizado para
modelar comportamento em sistema distribuidos.

4 Query View Transformation (QVT)

O QVT representa uma tentativa de se encontrar uma linguagem padrado para expres-
sar transformagdes entre modelos, de uma forma simples e tendo por fim a sua execu-
cao automatica (TRATT, 2003). A sigla QVT representa trés conceitos:

o Consulta (Query), pegam um modelo como entrada e selecionam elemen-
tos especificos deste modelo;

e Visdo (View), sdo modelos que sdao derivados de outros modelos, uma vi-
sdo é uma projecdo de um metamodelo que pode ser gerado a partir de
consultas em um modelo UML e respectivas transformagdes;

o Transformagio (Transformation), tomam um modelo como entrada e atuali-
zam ou criam um novo modelo.

Apesar de o QVT estar dependente destes trés conceitos o da transformagdo é o mais
importante para esse trabalho. A seguir serd mostrado todos os aspectos importantes
da transformacao utilizando QVT.



4.1 Arquiteturado QVT

O QVT tem uma arquitetura hibrida, sendo uma parte declarativa e a outra imperativa.
As duas partes tém uma linguagem especifica.

A parte declarativa é utilizada para fazer todo o processo de transformacdo. A lingua-
gem associada a esta parte, descreve os relacionamentos entre as variaveis utilizando
fungdes ou regras de inferéncia. Para a execucao desta linguagem é necessario um
compilador ou interpretador, que aplica um algoritmo sobre as relacdes e produz um
resultado. Esta camada pode ter informacoes suficientes para descrever uma transfor-
magcao bidirecional ou unidirecional. (GARDNER et al., 2002) Existem duas camadas

declarativas. Sdo elas:

A primeira camada é a Relagdo (Relation) que tem como objetivo fazer uma especificacao
do relacionamento entre modelos MOF. A linguagem utilizada nesta camada possibili-
ta a equivaléncia entre de objetos complexos e cria classes de rastreamento para verifi-
car o que ocorreu durante a transformacao. Além da execugdo propriamente dita, uma
relacao pode ser utilizada apenas para garantir que a outra relacao estd correta.

A segunda camada é chamada de Core. Essa camada é responsavel por casar padroes
de acordo com um conjunto de varidveis e condi¢des. O modelo Core pode ser direta-
mente implementado ou utilizado apenas como referencia da semantica da Relagio. A
Relacdo é facilmente transformada em Core utilizando a linguagem de transformacao.

A parte imperativa é composta pela camada de Mapeamento Operacional e pela Caixa
Preta. A camada Mapeamento Operacional é uma extensdo das duas camadas declarati-
vas e possui recursos normalmente encontrados em linguagens imperativas, como loops
e condigdes. A outra camada é responsavel por juntar facilidades expressas em outras
linguagens como XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) e integrar biblio-
teca que ndo sdo QVT (OMG 2004).

Neste trabalho, foi utilizada apenas a parte declarativa e, principalmente, a camada de
Relacao.

Relations
. RelationsToCore
th;lerat!onal Transformation
appings
pping 3 C
. Core

Figura 1 — Relacionamento entre os metamodelos do QVT. Fonte: OMG 2004

4.2 Camada de Relagéo

Nesta camada, uma transformagdo é sempre especificada com um conjunto de relagdes,
que devem ser verdadeiras para que a transformagdo seja efetuada corretamente. Para
a transformacao, sempre existe um modelo de origem (fonte) e um modelo de destino
(alvo). Este modelo de destino pode conter um metamodelo que deve ser respeitado.
Uma relagdo é composta de um ou mais dominios e um par de condicoes, expressas nas
clausula when e where.



Um dominio corresponde aos modelos utilizados para a transformagdo. Existem duas
constantes usadas antes da declaracao do dominio: enforce e checkonly. Normalmente,
essa constante é utilizada no dominio resultante. A constante enforce tem como objetivo
fazer com que o resultado da relacdo seja positivo, mesmo se para isso seja necessario
inserir e alterar o modelo. A constante checkonly s6 ira verificar se a relagdo esta valida
ou ndo. Um exemplo de uma relagdo geral é mostrado na Figura 2.

A clausula when especifica condi¢des que a relagdo deve ter. Ja a clausula where especi-
fica uma condicdo que deve ser satisfeita por todos os elementos participantes da rela-
cao.

Existem duas formas de relagdes: nivel top e ndo nivel top. Uma relagdo com a constante
top determina que essa relagdo seja sempre executada, contrario das relagcdes sem essa
constante. Normalmente, rela¢cdes sem essa constante sao utilizadas apenas como con-
dicao para outra relacao.

A equivaléncia dos padrdes pode estar associada com um dominio e isso é chamado de
expressoes de template de objeto (object template expressions) (OMG 2004).

Pelation ClasseToTabela
Domain uml c:Classe { namespace = pi:Pacote{}, tipo =
*Persistentf, nomse = cn
t
Domain rdbms t:Table { schema = s: Schemadl,
Nome = cn, column = cl:Column {noms = cn + *
tidr}
primaryKey = k:PrimaryFey{ nome = cn + *
pkf,column = cl}
I
When { PacoteTos3chema(p, )}
where { AtributoToColuna (c,til
ki

Figura 2 — Relacao de explicagcdo de object template expressions

No exemplo anterior, existe um expressao template associado com o dominio “uml”. A
correspondéncia dos padrées ird vincular todas as variaveis da expressdo, “c”, “p” e
“cn”, comegando pelo varidvel principal do dominio, “c”. A variavel “p” ja sera vincu-
lado através da condicao when. A correspondéncia continua agora procurando todos os
elementos do tipo Classe to domino que tenham o atributo tipo= ‘Persistent’. As proxi-
mas comparacdes sdo com varidveis que estdo aninhadas, como é o exemplo do “na-
mespace”. As funcionalidades de comparar variaveis aninhadas e comparar variaveis
que estdo dentro das variaveis aninhadas, aumentam ainda mais a complexidade das
relagdes. A clausula where deve possuir ao menos uma linha correspondente do domi-
nio de “rdbms” que satisfaca a condigdo. Caso nao exista essa condigdo, a Classe encon-
trada ndo é transformada em uma Tabela (OMG 2004). Esse template permite a criagdo
de elementos no modelo de destino, ja que ele estd com a constante enforce. Todas as
caracteristicas mostradas no segundo dominio, refletem como esse novo objeto criado
deve ser estruturado.

Uma transformagdo também tem um efeito sobre o rastreamento inverso (“backtra-
king”). Se parte das relacoes falhar, a semantica forga “backtraking” a ocorrer. Isso acon-
tece porque em diversos pontos da transformagao, escolhas podem decidir num cami-
nho que pode resultar em uma falha na transformagdo subseqiiente. Se ocorrer, o ras-
treamento inverso ird para o dltimo ponto de escolha, reiniciando o sistema para o estado
anterior, escolhendo um valor diferente do previamente escolhido, continuando assim



a execugdo. O rastreamento inverso pode ocorrer em um ndmero arbitrario de niveis.
Essa técnica permite ao programa encontra um caminho sem falhas sem que haja muita
interferéncia do usuadrio.

Para aumentar a complexidade das relagdes é possivel utilizar OCL (Object Constraint
Language), que possibilita a construcdo de queries para a avaliacdo mais especifica de
uma determinada caracteristica.

5 Exemplo de Transformacao

5.1 Consideracdes Iniciais

Esta secdo tem como objetivo mostrar um exemplo de transformacao entre modelos. A
transformacao terd como entrada, além deste script QVT, os respectivos metamodelos
do Diagrama de Atividades e da Rede de Petri, além do Diagrama de Atividades que
devera ser transformado. A saida sera o Diagrama de Atividades expresso em uma Re-
de de Petri.

Assim como os dois metamodelos, o Diagrama de Atividade utilizando como entrada
foi modelado utilizando o software Eclipse Modeling Framework. Ap6s essa etapa, foi rea-
lizado o mapeamento entre os elementos de cada metamodelo. Foi através desse ma-
peamento que descrevemos o script QVT, que detalharemos no decorrer desta secao. O
processo final, descrito na segdo 5.3 , contém todos esses elementos, que foram coloca-
dos no programa MediniQVT (IKV++ Tecnologies) para fazer a geragdo do modelo ex-
presso em uma Rede de Petri. Abaixo apresentamos o diagrama de atividade usado
como exemplo para a transformagao.

Request Qrder
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v transt
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; trang11 trans13
order Rejected >®
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. trans0

transz
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. transdb E
—<} transd

i
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[ Send Invaice ] [ Wake Payrant Mayrmznt

L]
transfa

Figura 3 — Exemplo do Diagrama de Atividade

5.2 Construindo o QVT

transs

Para o desenvolvimento do script QVT, é necessario primeiramente fazer a relagdo en-
tre os elementos dos dois metamodelos. Essa relagdo sera descrita na primeira parte
dessa secdo. Com essas relagdes desenvolvidas, é possivel fazer o script QVT que sera
feito na segunda parte dessa secao.



5.2.1 Mapeamentos dos elementos

O elemento Agdo no Diagrama de Atividades representa uma especificacdo de um
comportamento que tem diversos inputs que serdo transformados em um conjunto de
outputs. Na Rede de Petri o elemento transigdo é o componente que representa a agdo e
que pode alterar o estado do sistema. Por possuirem a mesma funcionalidade o ele-
mento Agao é transformado no elemento transicao (MAQBOOL,2005).

Como o elemento Atividade Inicial do Diagrama de Atividade apenas passa o
fluxo para o préximo elemento, ele serd representado como um elemento Lugar sem
nenhum marca, pois ndo demonstra nenhuma mudanga de estado (MAQBOOL,2005).

O elemento Decisé&o direciona o fluxo em diversas dire¢des que sdo determinadas de
acordo com uma Agé&o anterior. Esse elemento é mapeado como um Lugar sem Marca
na Rede de Petri. O elemento Unido é mapeado com um elemento Lugar, assim como
o elemento Decisao.

O elemento Separagdo tem como objetivo duplicar o fluxo e com isso representa uma
agdo. Logo ele serda mapeado como uma Transicdo na Rede de Petri, que tem a mesma
funcédo de produzir uma a¢do. Como o elemento de Jungdo tem como objetivo unir o
elemento Separagdo, ele também representa uma acdo que deve ser representado
com uma Transicao.

Como ja mencionado, os elementos Final de Fluxoe Final de Atividade fina-
lizam o fluxo de fokens. Logo, na Rede de Petri eles sdo mapeados para um lugar que
nao tem saida, chamado de Sink. O conceito de finalizacdo de tokens ndo existe em uma
Rede de Petri e por isso ele ndo serd mapeado na transformacao.

O dltimo elemento é o Objeto, ele representa no diagrama de atividade inputs e out-
puts para as Agdes. Na Rede de Petri isso é mapeado como um Lugar com uma Marca
que representa a mudanga de estado do Objeto em questdo. Existe um tratamento
diferenciado para o elemento Pino, que é filho do elemento Objeto.Os Pinos po-
dem ser transformados de trés diferentes formas: quando tem a relagdo entre um Pino
de Saida eum Pino de Entrada, quando tem apenas um Pino de Saida e
quando tem apenas um Pino de Entrada. Na primeira forma os dois elementos
sao transformados em um elemento Lugar com duas Marcas, uma para cada Pino.
Na segunda e terceira forma, o Pino é transformado em um Lugar com uma Marca e o
elemento Ag&o que possui o Pino é ligado com o préximo elemento ou com o elemen-
to anterior do diagrama.

A transformagdo é feita para cada elemento, mas como existe um seqiienciamento entre
os elementos ocorrem alguns problemas. Esses problemas sdo unicamente causados
pela alta complexidade do Diagrama de Atividade e pela simplicidade da Rede de Pe-
tri. Na Rede de Petri existem apenas ligagdes entre o elemento Transicdo e o elemento
Lugar,. Com isso, quando existe uma seqiiéncia do mesmo elemento, como uma Dec1i -
sdo seguida de outra Decis&do, no momento da transformacdo existe a ligacao entre o
mesmo elemento na Rede de Petri. Por causa deste problema, é necessario a adigdo de
alguns elementos para o modelo resultante estar de acordo com o metamodelo da Rede
de Petri. Apds a correlagdo entre os elementos dos dois metamodelos e os casos que
necessitam adigdo de elementos serd desenvolvido um script QVT para traduzir essas
relagdes.



5.2.2 Construcéo do script QVT

Como visto anteriormente, o0 QVT é constituido de relacdes entre dois dominios, um de
cada metamodelo. Todas as relagdes utilizam o dominio do Diagrama de Atividade
com a constante checkonly e o dominio da Rede de Petri com a constante enforce.

A primeira relacgdo feita foi entre uma Atividade e uma Rede de Petri. Esses dois ele-
mentos sdo os nos iniciais dos modelos. Para esses elementos, foi feita uma relagdo que
consiste na criagdo de um elemento Rede na Rede de Petri para todos os elementos ativ
do Diagrama de Atividade, esta relacao esta descrita na Figura 4.

top relation AtividadeToRedePetri {

pn : String;

checkonly domain ativ a :Atividade::ativ{
ativNome= pn

}:

enforce domain pet p : petri::RedePetri{
nome = pn

}:

}
Figura 4 — Relagéo Atividade to Rede de Petri

E importante mencionar as mudancas que foram realizadas no metamodelo. A primei-
ra modificagdo feita, foi apenas para nao ficar repetindo o atributo nome em todos os
elementos, logo foi criado um elemento chamado 16 bdsico que tem um atributo nome e
um relacionamento com o né raiz. Todos os outros elementos do metamodelo herdam
desse elemento. Essa modificacdo foi feita nos dois metamodelos. O né raiz no Dia-
grama de Atividade é a Atividade e na Rede de Petri é o elemento Rede.

Outra modificacao feita, foi com o intuito de unir os elementos do Diagrama de Ativi-
dade que se transformam no mesmo elemento da Rede de Petri. Os elementos modifi-
cados sdo os elementos que herdam Controle. Com a correlagdo feita anteriormente,
foi visto que alguns elementos que herdam Controle se transformam em uma Transi-
¢do e outros em um Lugar. Por isso foram criados dois elementos, Controlet e Controlel.

Foram feitas duas relagdes para fazer a correspondéncia de todos os elementos Con-
trole. Nas duas relagdes foi utilizado o mesmo principio. Para um elemento do do-
minio do Diagrama de Atividade, é criado um elemento na Rede de Petri, onde o nome
do elemento criado serd o mesmo do elemento no outro dominio. O elemento do Dia-
grama de Atividade tem relacdo com um elemento atividade. A cldusula when garante
que o elemento inserido na Rede de Petri tenha a relacdo com um elemento rede que
seja equivalente ao elemento atividade que o outro elemento esta relacionado. As duas
figuras, Figura 5 e Figura 6, mostram as duas relagdes para os elementos Controle.



top relation ControletoTransicao {
ju : String;
checkonly domain ativ d : Atividade::controlet{
atividade = a : Atividade::ativ{},
nome = ju

}:

enforce domain pet t : petri::Transicao{

rede = p : petri::RedePetri{},
nome = ju
}
when
{
AtividadeToRedePetri(a,p);
}

}

Figura 5 — Relacéo Controle to Transi¢ao

top relation ControleToLugar {
Ju : String;
checkonly domain ativ d : Atividade::controlel{
atividade = a : Atividade::ativ{},
nome = ju

};

enforce domain pet t : petri::Lugar{

rede = p : petri::RedePetri{},
nome = ju
};
when
{
AtividadeToRedePetri(a,p);
}
}

Figura 6 — Relacé@o Controle to Lugar

Todas as relagdes criadas utilizam o mesmo raciocinio dessas duas relagdes. As rela-
¢Oes podem ter outras expressoes inseridas que serdo explicadas ao longo desta secdo.

A préxima relagao feita foi para o elemento Objeto. Para todos os Objetos encontra-
dos no dominio do Diagrama de Atividade, eles sdo transformados em um Lugar com
uma Marca na Rede de Petri. A complicagdo desta relagdo é que o elemento Pino tam-
bém é um tipo de Objeto. O elemento Pino deve ter um tratamento diferente do da-
do ao Objeto. Logo, para isso foi necessario fazer uma relagao que verifica que o Ob-
jeto ndo pode ser um Pino. A chamada desta relagdo é feita na clausula when da rela-
¢do principal. As duas relagcdes que fazem a transformacgdo estdo na Figura 7 e na

Figura 8.



top relation ObjetotoLugar {

pn : String;

checkonly domain ativ b:Atividade::objeto{
atividade = a : Atividade::ativ{},
nome = pn

};

enforce domain pet t : petri::Lugar{
marca = s: petri::Marca{},
rede = p : petri::RedePetri{},
nome = pn

}:

when

{
AtividadeToRedePetri(a,p);

not PinoToLugar(b);

}
}

Figura 7 — Relagéo Principal de Objeto to Lugar

top relation PinoTolLugar{
pn : String;
checkonly domain ativ
b:Atividade: :pino{
atividade = a : Atividade::ativ{},
nome = pn

}:

}

Figura 8 — Relacdo Secundaria de Objeto to Lugar

Outro elemento que sofreu transformacao foi a Ag&o. A relagdo é similar com a relagdo
de Controle mostrado anteriormente, s6 mudando os elemento de origem e o ele-
mento de destino.

O ultimo elemento primadrio que foi transformado foi o Pino. Como visto anteriormen-
te, o Pino tem trés formas separadas de transformacdo. Todas as transicoes entre os
elementos transformados foram feitas em uma relacdo s, que serd mostrada no final
desta secdao. A primeira relacdo que iremos mostrar é uma transigdo que liga um
Pino de saida em um Pino de Entrada. Para a transformacio do Pino foi utili-
zada uma relagdo que transforma uma Transigdo que tem como origem um Pino
de saida e como destino um Pino de entrada em um lugar com duas marcas. A
transformacao da ligagdo dos elementos sera mostrada a seguir. A Figura 9 est4 descri-
ta a relacao de transformacao.
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top relation FinoTolLugarMarcs {

checkonly domain ativ d @ Atividade::transicaoc{
atividade = a : Aziwvidade:i:ativ-},
crigem = b: Azividade::piro saida{},
destino = o Atiwvidade::pino_entrada{}

1z

enrlorce domain pe. Lo pelrdis:iLugar]
marca = 3: petri:i:Marca{l,
marca = 1: petri::iMarcaf{},
rede = p : petri::RedePetri{},
note = 'PINGT

1z

wWaen

{

EBlividadeToRedePe_rd(a,pi;

i

1

Figura 9 — Relagdo Pino Saida e Pino de Entrada com Lugar

A outra forma de transformacdo é quando tem apenas o Pino de Saida. Para resol-
ver esse relacionamento foram necessarias quatro relagdes: uma que transforma o Pino
de Saida em um lugar com uma marca, outra que garante que nao tenha conflito com
a primeira forma de transformacao e outras duas para criar as duas ligagdes que a agdo

que contem 0 Pino de Saida tera.

A primeira relagdo tem apenas diferenca na clausula where. Nessa clausula é utilizado
o operador l6gico not com a segunda relagdo. A segunda relacdo garante que o Pino
de Saida nao tem relacdo com nenhum Pino de Entrada,

sobrepostos as transformagoes.

para que nao sejam

A Figura 10 tem a relacao que transforma o Pino de Saida e a Figura 11 mostra re-
lagdo que evita conflitos com a primeira transformacgado de Pino.

top relation PinoSaidaToLugarMarca {

ju = strings

checkonly domain ativ d : Atividade::pino saildaf{
atividade = & : Atividade::ativi{},

nome = Jju

ti

enforce domain pet t : petri::Lugar/{
marca = z: petri::Marca{},
rede = p 1 petri::RedePetri{},
noms = ju

b

when

1

AtividadeToRedePetri(a,p)?
not PincSaidsfd):

}

T

Figura 10 — Relagdo do Pino de Saida para Lugar
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top relation PinoSaidaf
pn o String:
checkonly domair ativ
b:atividade::pino saida{
atividade = a : Atividade::ativ{l,
origemTransaceo = C:
Atividade::transicac{
destino = d:
Atividade::pino_ertrada{}
Fr
noms = pn

1

¥
Figura 11 - Relacao para evitar conflitos com a outra transformacao

Para simplificar a explicacdo, o elemento Agédo que possui o Pino sera denominado
portador e o elemento para qual o Pino aponta serd chamado de destinatario. As ou-
tras duas relagdes feitas para a transformacdo do elemento Pino sdo: uma para fazer a
ligacdo entre o portador e o destinatdrio e outra para fazer ligagdo entre portador e o
elemento que o Pino se transformou. Na primeira relacdo descrita acima, a principal
inovacao é como é feita a recuperagao dos dois elementos participando da ligagdo, o
elemento portador e o destinatario. Para identificar o elemento portador, foi necessario
fazer o acesso através da transicdo de origem e nesse tltimo elemento acessar a origem.
O mesmo foi feito para identificar o elemento destinatdrio. Na Figura 12 e Figura 13
mostra as duas relagdes explicadas anteriormente.

too relaticn TransicaoTolugarvisPino {

qu @ String:

checkonly domain ativ ¢ ! Atividade::pino{
alividade = a : Alividedes:ialiv{},
destinoTransacac = b :RAtividace::transicac
origen = c: Atividade::noatividads{}

}J

origemTransacans = e :Atividade::transican{

destino — £ ¢ Atividadc::inooatividade()
br

aome = Jju

e

anforce domain pet = @ petri:zoutpntzred

rede = p : petri::RecePetri{},
lugar = r :ipetri::Lugar{},
trans = s ipetri::Transicao{},
nome = ju
I
when

{

AtividadcToRedzTetri (a,pl
AegoToTransicao(c,s)or Conlrole LoTransicaci{c,s) 7
ControlsTolugar (L, r):

b

Figura 12 — Relagéo de ligacao entre o elemento que possui o Pino e quem o pino aponta
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top rclation TrarsicacoTolugarvialinol |

Ju @ SLring;

checkcnly domain ativ d @ Azividade::pinod
atividade = a : Atividace::ativi{},
destinoTransaceo = b :Atividade::transicaof
origemr = ¢: Atividadz::iroatividade-}

JoF

origenTransacac = e :Ativ-dads::transicao{
origemw — I ¢ Atividade::inoazividade (]

:'!

nome = ju

cr

enforce domain pet t @ petri::outputirc{
rede = p : petri::RedePet-i{},
lugar = r :petri::Lugar{},

trans = s rpetri::Transiczo-},
nomc — Ju

s

when

t
AtividadeToRedePetriia,p):

AcaoTcTransicac(c,s)or ControletoTransicao(c,s):
PinoSaidaTolLugarMarca(f,r!:

}
Figura 13 — Relagéo de ligacdo entre o Pino e o elemento que possui o Pino

A ultima forma de transformagdo é quando tem apenas o Pino de Entrada. Para
resolver esse relacionamento foram necessérias quatro relagdes, parecida com as rela-
¢Oes feitas para a dltima forma de transformacdo de Pino. A tnica mudanga que nas
duas primeiras relacoes, as relagdes de transformacdo do Pino e garantia de ndo ter
conflito com a primeira forma de transformagédo, foi o elemento do dominio do Dia-
grama de Atividades que foi utilizado, neste caso Pino de Entrada. Nas outras du-
as relagdes, a diferenca foi qual era o tipo de elemento que sera transformado, que nes-
te caso é o Arco de Input..

A préxima relagdo feita foi para transformar a ligagdo entre os elementos, no caso do
Diagrama de Atividade o elemento Transi¢do e na Rede de Petri os elementos Arco In-
put e o Arco Output. O Arco de Input, sempre tem origem em um Lugar e destino em
uma Transicdo. Com o Arco de Output, é exatamente o contrario, origem é em uma
Transi¢do e o destino em um Lugar. Por causa dessa caracteristica, foi feito duas rela-
¢Oes, uma para todas as Transi¢cées que iriam virar Arcos Input e outra para os que iri-
am virar Arcos de Output.

Na relacao de Arcos de Input, foi feita uma relacao genérica, que tem a origem e o des-
tino como um N6 Atividade, que é pai de todos os elementos com excegdo da Tran-
sigdo. No dominio da Rede de Petri dessa relagdo, sempre serd criado um elemento
Arco de Input e sempre serdo referenciados um lugar e uma transi¢do. Foram analisa-
dos todos os elementos que poderiam ser origem e todos que podiam ser destino e foi
utilizada a clausula where para garantir essa analise. Essa relacao foi desenvolvida para
garantir que apenas essa relagdo resolvesse todas as transformagdes para Arco de In-
put. A Figura 14 demonstra relacdo Arco de Input e tem como objetivo resolver todos os
problemas mencionados.
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top relation ArcosInput{

nom : String;

checkonly domain ativ £ :Atividade::transicao
{

atividade = a : Atividade::atiwv{},

origem = e : Atividade::noatividade{},
destino = h :Atividade::noatividade{},

nome = nom

12

enforce domain pet g : petri::InputiArc

{

rede = p : petri::RedePetri{},

lugar = r :petri::Lugar{},

trans = s :ipetri::Transicao{},

nome = nom

1

when

{

AtividadeToRedePetri(a,p);

ControleTolugar {e,r) or ObjetotolLugarie,r; or Pino{e,r);
ControletoTransicao(h,s) or AcaoToTransicaoih,s):

}

}
Figura 14 — Relag&o dos Arcos Input

O mesmo foi feito para o Arco de Output. Foi feito uma relagdo genérica e na clausula
when adicionando os elementos que poderiam ser origem e os que poderiam ser desti-
no. A relagdo Arco de Output esta descrita abaixo.

top relation Arcosoutput

nom ! String:

checkonly domain at-v I :Atividade::transicao
i
ativ_dade = a : Atividade::atiw{}l,

origem = e : Atividade::noatividade{},
dest:no = h :Atividade::noatividade{},

nome = nom
b

enforce domnain pet g @ petri::Cutputhrc
i

rede = p : petri::RedePetri{:,

lugar — r ipctrii:Lugar(],

trans = 5 :petri::Transicao{-,
nome = nom

K

when

{

Ativ-_dadeToRedeFetr={a,p):

AcaoToTransicao (e, s;or ControletoTransicao(e,s);
ControleTolugar (h,r; or ObjetotoLugarih,z) or 2ino{h,r):
¥

}

Figura 15 — Relacg&o de Arcos de Output

Como mostrado no inicio desta se¢do, existem algumas simplificagdes necessarias. To-
das elas foram resolvidas dentro do QVT.
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As simplificacdes foram dividas em trés grandes grupos. Para os trés grupos, foi neces-
sério fazer trés relagdes. A primeira relagdo é responsavel por criar o elemento Dummy,
dependendo dos elementos da relagdo. As duas outras relagdes sdo para fazer a ligagdo
entre os elementos inicias da relagdo e o elemento Dummy criado.

O primeiro grupo é dos elementos do Diagrama de Atividade que se transformam no
elemento Lugar da Rede de Petri, com excegdo ao elemento Pino. Como dito anterior-
mente, existem 4 conjuntos de elementos que sofreram simplificagdo nesse grupo. Sdo
eles: Decisdo com Decisdo, Unido para Unido, Unido para Decisdo, Decisdo para Unido.
Cada um desses conjuntos tera a primeira relagdo, com a criagdo do elemento Dummy.
Todas as quatro primeiras relagdes sdo parecidas, trocando apenas qual elemento do
dominio do Diagrama de Atividade sera utilizado como origem e qual serd utilizado
como destino. No exemplo abaixo, est4 descrita a relacao entre Decisdo e Unido.

relation SimplificacacbecisaocToUniao{

nom : String:
checkonly domain ativ f :Atividade::transicao
{
atividade = a @ Atividade::ativ{},
origem = e : Atividade::decisao{},
destino = h :Atividade::uniaoc{},
noms = nom

Ti

enforce domain pet g @ petri::Transicao

{
rede = p = petri::RedePetri{},
nome = nom + 'DUMMY*

1

when

{

AtividadeToRedePetri(a,pl:
1

}
Figura 16 - Relacao de Simplificacdo de Deciséo para Unido

Ja a segunda e a terceira relagdo sdo reutilizaveis para esses quatro conjuntos. Essa reu-
tilizacao é feita através do dominio do Diagrama de Atividade com o atributo origem e
o destino do elemento Transi¢do através da utilizacdo do elemento Controlel, que é
pai de todos os elementos deste grupo. A restricdo de quais elementos podem ser usa-
dos na relagdo é inserido na cldusula when. O destino dessa ligacao é sempre um lugar,
logo na clausula when a relagdo priméria de transformacgdo entre um elemento Con-
trole e um lugar. A origem da ligagdo é sempre um elemento que se transforma em
uma Transicao, logo foram utilizadas todas as primeiras relagdes dos 4 conjuntos para
garantir a correlagdo entre os elementos. A diferenga para as outras relagdes € o tipo de
elemento que é criado, neste caso Arco de Input, e acontece exatamente o contrdrio da
primeira relacdo. A origem tem um lugar associado e o destino uma Transi¢do, gerada
a partir da primeira relacdo de simplificacdo. As duas relagdes estdo mostradas a se-
guir.
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top relation SimplificacsoContri{

nom : String;

checkonly domain ativ £ :Atividade::transicao

i
atividade = a : Atividade::ativ{},
origem = e @ AlLlvidade::conlrolel{},
destino = h :Atividade::controlel{},
nome = nom

1

enforce domain pet g : petri::outputArc

1
rede = p @ petri::RedePetri{},
lugar = 5 :petri::zLugar {},
trans = r:petri::Transicao{},
nome = nom

1

when

{

AtividadeToRedePetriia,p);
SimplificacacDecisaoToUniao(f,r) or

SimplificacaoUniaocToDecisao(f,r) or

SimplificacacUniaoToUniao(f,r) or

SimplificacaobecisacToFim(f, )
ControleTolLugar (h,s) 7

}

}
Figura 17 — Primeira Relag&o de Simplificagdo do primeiro grupo

top relation SimplificacacContr3/

nom : String;
checkonly domain ativ £ :Atividade::transicao

{
atividade = a @ Atividade::ativ{l,
origem = e : Atividade::controlel{},
destino = h :Atividade::controlel{}l,
noms = nomn

X

enforce domain pet g : petri::Inputhrc

{
rede = p : petri::RedePetri{},
lugar = s petriz:lugar {},
trans = ripetri::Transicao{},
nome = nom

b#

when

{

atividade ToRedePetriia,p):

SimplificacacDecisaoTolUniao (L,r) or
gimplificacacDecisaoTolbeslicaoi(f,r) or
SimplificacacUniacTobecisac (f,r) or
SimplificacacUniacToUniac(f,ry or
SimplificacacDecisaoToFim{f,ri:

ControleTolugar (e, s)

}
Figura 18 - Segunda Relacdo de Simplificagdo do primeiro grupo

16

SimplificacacDecisaoToDegicac(f,r) or




O segundo grupo é dos elementos do Diagrama de Atividade que se transformam no
elemento Transi¢cdo da Rede de Petri. Como dito anteriormente, existem 8 conjuntos de
elementos que sofreram simplificacdes nesse grupo, que sdo: Agdo com Agdo, Agdo
com Jung¢ao, A¢do com Separagao, Jungdo com Jungao, Jungao com Ac¢ado, Jun-
gao com Separagdo, Separagao com Separagdo, Separagao com Agdo, Separa-
¢éo com Jungéo. A forma de desenvolvimento das relagdes é igual ao grupo anterior.
A primeira relagdo existe para cada conjunto de elementos e a segunda e terceira rela-
¢do é tnica para todo o grupo. Os elementos Separagédo e Jungédo estdo classificados
como Controlet, com visto anteriormente. Por causa dessa classificagdo, passaram a
existir apenas as 4 primeiras relagdes. A diferenga entre as relagdes neste caso é qual o
tipo de elemento do dominio do Diagrama de Atividades que é igual a origem e ao
destino. A relagdo de uma Ag¢do para uma Ag&o esta descrita a seguir.

top relation SimplificacacAcactohcac]

nom i String;
checkonly domain ativ f :Atividade::transicao
1
atividade = a : Atividade::ativ{},
origem = e : Atividade::acao{},
destino = h :Atividade::acao{l,
nome = nom

}r

enforce domain pet g : petri::Lugar

{
rede = p : petri::RedePetri{},
nome = nom + "DUMMT'

AtividadeToRedePetri{a,p):

1
Figura 19 — Relagdo de Simplificagdo de Acéo to Acdo

A segunda e a terceira relagdo sdo parecidas com a do primeiro grupo, com a diferenca
apenas em quais relagées sdo utilizadas na clausula where. Neste caso sdo as primeiras
relagdes criadas para este grupo. Outra diferenca é que além dessas relagdes, é utiliza-
da a relacdo primaria A¢doToTransicao e ControletToTransicao para garantir que a trans-
formacao para o elemento Transicdo. As duas relacdes estao expressas a seguir.
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top relation Simplificacac2{

nom ! string:
checkonly domain ativ £ :Atividade::transicac

{
atividade = a : Atividade::ativ{},
origem = e : Atividade::noatividade{},
destino = h :Atividade::noatividade{},
nome = nom

}:

enforce domain pet g @ petriz:outputiAre

{
rede = p : petri::RedePetri{},
lugar = s :petri::Lugar {},
trans = r:petri::Transicao{},
nome = nom

}:

when

{

AtividadeToRedePetri(a,p)r
SimplificacaocAcactodcac(f,s) or
$implificacachAcaoToControlet (f,5) or
SimplificacaoControletToControlet (£,5) or
SimplificacaoControletTohcao(f,s) !
AoaoToTransicao(e,r) or controletoTransicaole,r);

}

i
Figura 20 — Segunda relacao de simplificagdo do segundo grupo

top relation Simpl-ficacac3{

nom @ 3zring;

checkonly donain ativ £ :Ativocade::transicao

{
atividade = a @ Atividade::rativi},
origem - e @ Atividade::iroatividade{},
destinn = h :Atividade::roatividade{},
nome = nom

}:

enforce dcmazn pet g & petri::Inputihrc
1
rode - g ¢ petrii:Redeletri(),
liagar = s :petri::Lugar {},
trang - ripctri::Transiccol.,
nome = nom

when

AtividadeToledePetri(a,pl:
SimplificaceohAcactohcas.f,s! or
Simplif- cacanhoanTotontrolet (f, 51 or
Simplil_cacavCunlrolelTocunlioleil,s) oo
Simplif-cacantontroletTnicao(f, s
AracToTransicao ih,t) or controletcTransiczo(h,r):
¥

}
Figura 21 - Terceira relagé@o de simplificacdo do segundo grupo

A ultima simplificagdo realizada foi para o elemento Pino. Essa simplificagdo teve que
ser separada ja que o acesso aos tipos de elementos que participam das transformagdes
é feito dentro de uma varidvel aninhada. Foram feitas duas simplificacdes, uma quan-
do tem apenas o elemento Pino de Saida e outra quando tem apenas o elemento
Pino de Entrada. A estrutura das duas simplificagdes estd igual ao das simplifica-
¢Oes ja explicadas.

Para simplificar a explicagdo, o elemento que possui o Pino serd denominado porta-
dor e o elemento para qual o elemento Pino aponta serd chamado de destinatario. A
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primeira relagdo a seguir descreve a transformacdo de um Pino de Saida que tem
como origem o portador, que é um elemento Ag&do e como destino o elemento destina-
tario, que também é um elemento Ag¢&do. A segunda relacdo mostra a ligagdo entre o
elemento portador e o elemento em qual o Pino se transformou, e a terceira relagdo a
ligagdo entre o elemento portador e o elemento destinatario. A diferenca dessa simpli-
ficagdo para todas as demonstradas anteriormente, é a forma que o elemento origem e
o elemento destino sdo recuperados. Para isso, é necessario acessar através da transicao
que o Pino possui o elemento que é origem dessa transicao. Esse mecanismo foi utili-
zado para todas as relagdes descritas a seguir.

top relation TransicaoToTransicaoviaPino |

Ju @ strings
checkonly domain ativ d  Atividade::pino saida{
atividade = a @ Atividade::atiwv{},
destinoTransacao = b :Atividade::transicao{
origem = c: Atividade::acao{}
b
origemlransacao = e :Atividade::transicaof
destino = £ : Atividade::acao{}
}l’
nome = Ju

}:

enforce domain pet £ @ petri::Lugar{
rede = p : petri::RedePetri{},

nome = ju + "DUMMY'

I

when

{
AtividadeToRedePetri(a,p);

}

}

Figura 22 — Simplificagdo Pino de saida |

top relation TransicacToTransicaoviaPinoZ {

Ju : String:
checkonly domain ativ d : Atividade::pino{
atividade = a : Atividade::atiwv{},
destinoTransacao = b Atividade::transicao{
origem = c: Atiwvidade::inoatividade{}
be
origemTransacao = e :Atividade::transicao{
destino = f : Atividade::noatividade{}
T
nome = Ju
I

enforce domain pet t @ petri::outputhArc{
rede = p : petri::RedePetri{},
lugar = r ipetri::lugar{},
trans = s :petri::Transicao{},
nome = ju

when

AtividadeToRedePetriia,p)s
AcaoToTransicao(c,s):
TransicaoToTransicaoViabPino (d, r):
}
1

Figura 239 — Simplificagédo Pino de saida Il
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top relation TransicaoToTransicaoViaPino3 {

Ju : String:
checkonly domain ativ d : Atividade::pino{
atividade — a @ Atividaderzativi(],
destinoTransacao = b :Atividade::transizao]
origem = c: Atividade::inoatividade{}
b
origemTransacao = e :Atividade::transicao{
destino = £ : Atividade::noatividede{}
b
nome = ju
T

enforce domain pet £ @ petri::Inputirc
reds = p i pelr_iiRedePelrdi{},
lugar = r ipetri::rlugar{?,
trans = g :petri::Transicac{},
nome — Ju

when

AtividaceTcRedePetri{a,2):
AcaoToTransicao (f,s);
TransicsoTcTransicacviabPino (d, )}
I3
i

Figura 60 — Simplificagdo Pino de saida Il

A simplificagdo realizada para o elemento Pino de Entrada é similar a simplifica-
¢do do elemento Pino de Saida. As unicas diferencas sdo o elemento do dominio
na primeira relagdo, que neste caso é o Pino de Entrada e qual relagdo primaria
serd utilizado para as outras duas rela¢des, neste caso utilizou-se a primeira relagdo de
simplificacdo do Pino de Entrada.

5.3 Transformacdao utilizando MediniQVT

Para a transformagdo de modelos foi utilizado o software MediniQVT, que foi o tnico
software livre encontrado que faz a transformacao da camada de Relacao do QVT.

A ferramenta MediniQVT é também baseada no Eclipse, mas é um software fechado. No
entanto, ele foi o escolhido para este trabalho por utilizar QVT Relagdo e consegue fa-
zer a partir de qualquer metamodelo a transformacgdo em qualquer outro metamodelo
dado com input. Esse software é desenvolvido ikv++ Technologies ag e a versdo utilizada
do software foi 1.0.0.

Para utilizar esse sistema é necessdrio criar um projeto que tenha uma pasta com os
dois metamodelos, dois arquivo .ecore, e 0 exemplo do modelo, um arquivo .xmi. Sendo
também necessario ter pasta com o script QVT desenvolvido e uma pasta de rastrea-
mento.

Um problema encontrado no momento de fazer a transformagao, foi que alguns atribu-
tos tiverem que ser modificados para que pudesse ser entendida pelo software. Os atri-
butos alterados foram: container, containment e EOpossite. Para o lado 1 da relagdo, os
atributos tém os seguintes valores: container = true, containment = false e o EOpossite ird
referenciar o relacionamento onde esta a parte N do relacionamento. Ja para o lado N
do relacionamento, os atributos tém os seguintes valores: container = false, containment =
true e EOpossite ira referenciar o relacionamento onde esta a parte N do relacionamen-
to.
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Depois de configurar esses detalhes, é possivel executar a transformagdo e o arquivo
Petri.xmi é criado. A seguir esta o modelo da Rede de Petri gerada.

Request Order
trans1 Order Rejected
O trans0 || trans2 %)
Inicio |_| Receive

Receive order

Dummy

Trans4b
Fill Order Dummy  Sep Dummy  Skip

transe transs
Trans<4b Transg
Dummy  Send Make Dummy Accept
Invoige Payment Payment

rans’

Figura 5 — Rede de Petri transformada.

6 Consideracdes Finais

O objetivo desse trabalho foi realizar um estudo sobre QVT. Para tal, transformou um
Diagrama de Atividades da UML 2.0 para uma Rede de Petri, utilizando a linguagem
QVT padronizada pelo OMG, exemplificando com a transformacdo de dois modelos
que tem o mesmo nivel de abstrago.

A importancia deste estudo esta no fato de que os desenvolvedores nado precisem utili-
zar o Diagrama de Atividades para finalidades as quais, ele ndo foi estruturado para
realizar. Além disso, é importante verificar que é possivel fazer a transformagdo entre
outros modelos, que podem proporcionar beneficios futuros ainda ndo estudados e/ou
explorados.

No decorrer desse trabalho ocorreram algumas dificuldades na sua execugdo. Entre
elas podemos destacar a complexidade do Eclipse Modeling Framework (EMF) e na utili-
zagdo do software MediniQV'T.

Com relagdo ao EMF, destacamos o fato de que quando os arquivos eram gerados, a
importagdo do arquivo de biblioteca e outros arquivos fontes eram feitos de forma in-
correta, provocando erros e sendo necessarios consertos manuais. Outra dificuldade
encontrada foi, ao reabrir um projeto, que ja possui o .edit e o .editor criados, ocorriam
erros de incompatibilidade com a versao da biblioteca JRE (Java Runtime Enviroment) do
Java. Nesse caso o procedimento adotado foi o de excluir os dois arquivos e fazer a ge-
ragdo novamente, uma vez que assim superavamos o problema.

Ja no software MediniQVT utilizado, o problema acontecia quando se executava uma
alteragdo do arquivo .xmi que continha o exemplo a ser transformado. Quando havia a
alteragdo do modelo a transformagdo se perdia e provocando um erro de falta de refe-
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rencia do elemento excluido. Uma das solugdes possiveis para esse problema era a tro-
ca do nome do arquivo que continha o exemplo. Outro problema acontecia ao abrir o
arquivo .xmi do modelo transformado pela primeira vez, que provocava o erro “Unable
to create this part due to an internal error. Reason for the failure: assertion failed:”. A solugdo
encontrada foi a de realizar uma segunda tentativa para que o erro ndo persistisse.

No decorrer dos estudos observamos que o potencial desta proposta foi significativa-
mente superior ao previsto no inicio do mesmo.

Como sugestdo para continuidade deste trabalho a extensdo das Redes de Petri para
que se possa incorporar todos os elementos que fazem parte do Diagrama de Ativida-
des da UML 2.0. Outra melhoria que poderia ser incluida é a criagdo de uma ferramen-
ta que interprete o XML e gere o desenho do modelo tanto do Diagrama de Atividades
quanto da Rede de Petri.
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