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Objetivos de aprendizagem

Compreender o papel da modelacao do comportamento no
SDLC

Compreender as regras e as diretrizes de estilo para
sequéncia, comunicacao e diagramas de estado

Compreender a complementaridade entre os diagramas de
sequéncia e comunicagao

Explicar a relagao entre modelos de func¢do, estruturais e de
comportamento
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Os modelos sao vistas parciais

Num projeto
varios
comple
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Trés categorias de modelos

O que é que o Sistema deve fazer?
[do ponto de vista do observador
externo;
caixa fechada]

Functional
Models

Structural Behavioral

Models ' Models

Quais sdo as partes/”coisas”
gue constituintes e o
relacionamento estrutural
entre elas ?

Como é que as partes
colaboram/interagem ao
longo do tempo? [perspetiva
dindmica]

| Oliveira 4



O que tratam os modelos comportamentais

Os modelos comportamentais descrevem os
aspetos dinamicos de um sistema de
informacao.

Observacao do exterior
Durante a analise: (e.g.: casos de utilizagdo)

os modelos comportamentais descrevem qual é a légica
interna dos processos sem especificar como 0s processos vao
ser implementados.

Durante o Desenho/Implementacéo: .
Functional

os modelos comportamentais descrevem a interagdo entre Maodals
modulos de software

A modelagdao comportamental pode ser
conduzida pelos casos de utilizagao:

o . , . Structural Behavioral
Um dos principais objetivos é mostrar como os objetos de um Models Models

dominio trabalham em conjunto para formar uma colaboracado
gue realiza cada um dos cenarios dos casos de utilizacdo.

Modelos estruturais = os objetos e as rela¢des

Modelos comportamentais = vis3o interna de um processo. Explicacdo de como é feito
(e.g.: interacdo entre objectos
Partes e relacionamentos para realizar um CaU)
estruturais entre elas (e.g.: d.
o de classes
| Oliveira ) )



UML Diagram Type

Structural Diagrams

Behavioral Diagrams

Sequence Diagram
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Tipos de modelos comportamentais (UML)

Representacdo dos detalhes de
um processo

Diagramas de interacdo (Sequéncia &
Comunicac¢ao)

Mostra como os objetos colaboram para
fornecer a funcionalidade definida nos casos
de utilizagao.

O d. de CaU é um diagrama do tipo

comportamental na UML; é usado

na Analise para construir Modelos
Funcionais.

| Oliveira

Representacdes de alteracdes nos
dados (Estado)

Maquinas de estado

Behaviour
Diagram
Activity Use Case State Machine
Diagram Diagram Diagram
——
/
Interaction
Diagram

Interaction
Overview
Diagram

Communication Timing
Diagram Diagram

Sequence
Diagram




Cenario do restaurante: envio de mensagens

| Oliveira 8



Diagrama de sequéncia

interface - Ul mainController - Controlier E
|
|

enter (date, from, to)

Ilustrar os objetos que participam click [Search)

numa colaboracdo (por exemplo: R
caso de utilizacdo) e as
mensagens que passam entre
eles ao longo do tempo.

find route {date, from, 1

display route details

select seat

Um diagrama de sequéncia é um

modelo dinamico que mostra a bookRoute (route idseat i

sequéncia explicita de mensagens veriy booking detais
gue sao passadas entre objetos bo
numa interacao definida. s

https://www.visual-paradigm.com/guide/uml-
unified-modeling-language/what-is-sequence-
diagram/
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participant 1 : ParticipantClass participant2

Q participantl:ClasseParticipante participant2:
.-"F-. ﬂ'-'-'h."'-
Fi 1: mensagem( argumentos) H‘h
-\
r; ! '
/ O recetor da
£ f mensagem (presta
O invocadar da I A S L colaboracdo/servico)
mensagem (solicita f H‘a
colaborac o) f "
/ .,
..L\-.l
/ .,
Mensagem, com Retorno
parametros (assinatura da (opcional)

Mensagem)
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Foco na colaboracao ao nivel do objeto

Diagramas de classe

O foco de modelagdo dos diagramas
de classe esta no nivel de classe
(classificador).

Cada tipo de objetos tem atributos
que descrevem informacéo (estado)
sobre o objeto.

| Oliveira

Diagramas de interacao

Os diagramas de intera¢ao focam-se
no nivel do objeto/instancia

Cada objeto também tem
comportamentos. Os
comportamentos sao descritos pelas
operacdes. Uma operagao é uma acao
que um objeto pode realizar.

Cada objeto também pode enviar e
receber mensagens. As mensagens
sao solicitacdes enviadas a objetos
para que executem um dos seus
comportamentos. Uma mensagem é
uma chamada de um objeto para
outro objeto.

| sale1:Sale
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O modelo do dominio e a implementacao situam-se em
planos de abstracao diferentes

Diagramas de sequéncia: etapa de Diagrama de sequéncia: perspetiva de
analise implementacao

Explicar a colaborag¢ao observada para Explicar a colaboracao entre objetos de
realizar um processo do dominio. cadigo para realizar uma operacao (da

implementacao)

Os “objetos” sao tipicamente entidades
de alto nivel: Os objetos sao instancias numa

» papéis de pessoas ou subsistemas linguagem OO (e.g. Java)

E- Analise Implementacao

Especificacao

| Oliveira 12



problem

Colaboracao entre atores/fluxo de um CaU

requirements engineering

L

requirements

sd Make Lunch Use Case/ specification

design
L

‘ specification

aChild:Child firstParent:Parent secondParent:Parent

I | [ . .
e . 1 implementation

MakelLunch CreatelLunch Y

program

D Create Sandwich testing

L

working
Get5andwich program

maintenance
Sandwich

Lunch

| Oliveira




om 2
praoblem

Mostrar a realizacao de um caso de utilizacao requirements engineering

requirements
specification

design
3

‘ specification

implementation

sd Borrow Books Use Case

Registrar's Database :BookCollection

Student :Librarian -
| I
| I

— .

T
|
|

CheckOutBooks{Books) :
|
|
|
|

IDCard ()

ValidiD{ID
Number)

FIGURE 6-9
Sequence Diagram
of the Borrow BookAcct
Books Use Case
for Students with
a Valid ID and No
Overdue Books
or Fines




Mostrar a colaboracao entre objetos de codigo

(3 framel:SearchDialog (3 controller:ReservationController

1: pesquisarClientePoriome

wreturne
2 pesquisarClientePorMome

l requirements engineering

requirements
specification

design

specification

implemeantation

program

(3 data:Persistencelayer testing

working
program

maintenance

1.1: queryClientByName wrreatan
1.1.1; : :
(3 list:Collection
[0,*]
1: acld
arefLrme

1.2: queryClientByMame

1: next

et
21 next



Aspetos notacionais dos DS

Linha de vida a representar uma
instancia sem nome da classe Sale.

Linha de vida a representar uma
instancia chamada sale1 da classe Sale.

| sale1:Sale

Em JAVA:
Sale salel =...;

I Oliveira 1s



Colaboragdo entre objetos por mensagens (sincronas)

——

: Assistente
oall T |
: ~——— . | :
< | k.o defineLocais(o, d) —» vali l{0) |
- validaLocal(d) : S
L relum
B O | DcalculaCamimo() :
sy~ |l SEMILCAmING ] o
S ) 1 «destrov» * focos de
S61{ i -—-.s.___\_‘u.‘-_- o p Ca)
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Term and Definition Symbol

An actor:

B s a person or system that derives benefit from and is external to the system.

m Participates in a sequence by sending and/or receiving messages.
; anActor
m s placed across the top of the diagram.
B |s depicted either as a stick figure (default) or, if a nonhuman actor is involved, as
; B ; <<actor>>
a rectangle with <<actor>> in it (alternative). ko tor

An object:

B Participates in a sequence by sending and/or receiving messages. anObject : aClass
B s placed across the top of the diagram.

A lifeline:

m Denotes the life of an object during a sequence.

m Contains an X at the point at which the class no longer interacts.

| Oliveira




A message:

®m  Conveys information from one object to another one.

m A operation call is labeled with the message being sent and a solid arrow, whereas
a return is labeled with the value being returned and shown as a dashed arrow.

aMessage()

v

ReturnValue

A guard condition:

m Represents a test that must be met for the message to be sent.

[aGuardCondition]:aMessage()

v

For object destruction:

® An X is placed at the end of an object’s lifeline to show that it is going out
of existence.

A frame:

® Indicates the context of the sequence diagram.

| Oliveira




Semantica da invocacao

‘Web :Online
Client Bookshop

| Oliveira

B.search();

20


http://www.uml-diagrams.org/sequence-diagrams.html

Modelar a criacao/destruicao do participante

:Online
Bookshop

Account a= new Account()

‘Online :Account
Bookshop ‘

wdestroy»

a=null; // in java

[a release] // objective C

free a; // C

From

| Oliveira 21
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acourrence

finish
occurrence

From

Ativacao

| Oliveira

execution

22
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Fragmentos para mostrar alternativas

If (balance>0)
[balance=0]

accept() otherObj.Accept()

Else

reject()
otherObj.Reject()

[no errors] |

If ( no errors )

post_commenis() _
L otherObj.Post_comments()

| Oliveira 23
From
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Fragmentos para mostrar loops

1=0;
While( i<10 )

{

otherObj.Add()

If ( y>0 ) break;

i++

||

| Oliveira

From


http://www.uml-diagrams.org/sequence-diagrams.html

Principais elementos notacionais

) " window : Ul i aChain : HotelChain aHotel : Hotel
Lifeling = —p
T ! T T
| v | |
! 1: makeReservation : :
[
1.1: makeReservation I Loop
1 i
|
loop v
Activation = =—» [each day]
I 1.1.1: available(roomlid, date): isRoom == == Self Mess
alt
[isRoom = true] <
A4 _2_> aReservation : Reservation
t T
i : ___2?___> aNotice : Confirmation
Create Message [;T :
|

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Stopped — —» >'<

TN |

| Oliveira

age

- Alternative
Combined Fragment
(If)

o o o e o e e () o e e ]




Quatro tipos de diagramas de iteracao disponiveis
D. Sequéncia
- Formato alinhado

D. Comunicacao

Formato grafo
Diagrama temporal (mming)

Diagrama de visao geral da
interacao (/interaction overview)

| Oliveira 26



Quatro tipos de diagramas de iteracao disponiveis

D. Sequéncia

Formato alinhado

mm) D. Comunicacgao

Formato grafo
Diagrama temporal (tmming)

Diagrama de visao geral da
interacdo (/interaction overview)

| Oliveira 27



Diagramas de comunicacao

third message
------ ,------.---------'

‘B

1.1 k fsg 4
2.1: 1 msg I |

2.2: m_msgd

.. 1

| Oliveira




doZ2 '
\ .__ ]
\ ' Os diagramas de podem ser usados
N do3 : para visualizar a colaboragao entre
48 objetos em Java.

Sequence Diagram

public class A {
private B myB = ...;

public void dol() {

myB. do2Q);
myB. do30);
}
}

| Oliveira




/

Vistas complementares para a
mesma interacao.

public class A {
private B myB = .

public void dol() {

myB.do2();
myB.do3();
}
h

| Oliveira




Figure Communication Diagram for a Scenario of the Make Patient
Appt Use Case

sd Make Appt Use Case

1: RequestAppt(name, address) —»
<+ 4: NewCancelChangeAppt?

: ApptTi 4
= s ppine :UnpaidBill

aPatient aReceptionist

| Oliveira 31



Figure Sequence Diagram for a Scenario of the Make Patient Appt Use

Case

sd Make Appt Use Case /

aPatient aReceptionist aPatient:Patient

:UnpaidBill

:Appointment

| > I
, RequestAppt(name, addrcss): )

LookUpPatient()

»
>

I
I
[aPatient Exists] LookupBills()

NewCancelChangeAppt?()

ApptTimes?()

.
>

MatchAppts()

CreateAppt()




Diagramas de sequéncia vs diagramas de comunicacao

Diagrama de Mostra claramente a Cresce para a direita a
sequéncia sequéncia/ordem medida que se
temporal das mensagens acrescentam objetos
Possibilidades de
notacao alargadas

Diagrama de Mais facil de desenhar Menos expressivo
comunicacao (objetos podem ser (ordem temporal)
adicionado em qq parte) Menos opc¢des de
notacao
Pouco suportado nas
ferramentas UML

| Oliveira 33



Um caso de utilizacao é realizado pela colaboragdo entre atores e
sistema

FLUXO TiPICO

1. O Administrador pede ao sistema

(CMS) para criar uma nova conta de
blogger

2. O Administrador escolhe o tipo
Normal

Administrador

3. O Administrador fornece os
detalhes do autor do blog

4. O CMS verifica os detalhes (se ja
existe) na base de Dados de
Autores

5. O CMS cria a nova conta normal.

6. Um sumario d_os detalhes da nova
conta sao enviados por email ao
autor.

| Oliveira 34



Nivel de abstracao: analise ou implementacao?

class ClassX

As Classes definem >
carateristicas dos objet L e B ) =ttty
de um tipo (molde). ' N
As classes podem | EEEEEEEEEEEE N Ettiittl- dabnlly | Al
representar entidades d
dominio ou da
implementacdo. | /ST O Y I S (TS

-
s s

Requi t ® @
equirements _ ¥ L
Capturing Analysis ign Implementation

O D. de Sequéncia mostra como é
que os objetos (que segem uma
Classe) colaboram com outros, para
realizar uma atividade. Também aqui,
essa atividade pode ser no nivel do
| Oliveira “dominio” ou no nivel do cédio. 35



Realizacao do caso de utilizacao como uma colaboracao
entre objetos

<<actor>> : <<actor>> <<actor>>
admin : Administrator : ContentManagementSystem acd : AuthorCredentialsDB | | es: EmailSystem

createNewBlogAccount

selectBlogAccountType(type)

lenterAuthorDetailslauthor : AuthorDetails)

checkAuthorDetails(author : AuthorDetails)
et

createNewRegularBlogAccount (author : AuthorDetails)

B

|
emailBlogDetails (reqularBlogAccount)

> sendEmail(email : Email)

=

| Oliveira




A realizacao de um caso de utilizacao

¢ Search Book : Use Case : Search Results Page

- Main scenario - : Customer

The Customer specifies an author
on the f=arch Page and then
presses the Search button.

1: onSearch{author)

- The syFiem W""CGT%G ne 1.1: validateSearchCriteria()
Customer’s search criteria.

f author is entered, the System [author entersd) |
searches the Catalog for books 1.2: searchByAuthor(author)
associated with the specified author. !

1.2.1: create()

|

I

|

When the search is complete, the |
systern displays the search results on | =
the Search Resulis page.

isplay ()

[author not entered]
- Alternate path -

If the Custorner did not enter the
name of an author before pressing - i
he Search button, the System displays ZI 1.3: displayErrorMessage()
an efror message

| Oliveira




Dos casos de utilizacao para o sistema (método Larman)

Process Sale Scenario

: Cashier ‘System
I |
I makeNewSale ’_l
Simple cash-only Process Sale scenario: ! !
I |
' !
1. Customer arrives at a POS checkout loop /| nimre ftems | enterltem(itemI|D, quantity) |
with goods and/or services to purchase. I H
2. Cashier starts a new sale. | |
3. Cashier enters item identifier. ' description, total |
4. System records sale line item and I'< __________________________________ |
presents item description, price, and : |
running total. : :
Cashier repeats steps 3-4 until indicates I |
done. Q | endSale Hl
5. System presents total with taxes : :
calculated. | ‘ !
6. Cashier tells Customer the total, and :.<____________lﬂ_t"l|l"ﬂ_”_‘ taxes ____________._ l
asks for payment. : |
7. Customer pays and System handles I |
payment. ! makePayment(amount) ’:
| |
| |
| |
|




Diagramas de sequéncia de sistema (DSS)

Mostram, para um cenario de um  Estilo para a construc¢ao

CaU: O sistema é tratado como uma caixa-fechada
* O0seventos que os atores externos * N&o mostra componentes internos
geram,

[} . ~
a sua ordem temporal, Mensagens que chegam ao Sistema sdo

e as necessidades de integracao entre modeladas como operagdes

SISTENNIES * Os servicos solicitados/invocados pelos

atores

| Oliveira 39



system as black box h

the name could be "NextGenPOS" but "System" keeps it
simple

the ":" and underline imply an instance, and are explained in a
later chapter on sequence diagram notation in the UML

external actor to Process Sale Scenario H\x
system | T < 1‘;3

: Cashier :System
| T
| makeNewSale >
| I
a UML loop loop ) [ more items ] :
interaction P | enterltem(itemlD, quantity) H
frame, with a : I
boolean guard : :
expression P — description, total ____________ [
I
| I
| 1
| I
| :
i endSale > a message with
k : 0 parameters
return value(s) | I
associated with the I I . .
: | total with taxes [ it is an abstraction
previous message ;"'JD rﬁ- -------------------------- PN representing the
- L = system event of
an abstraction that // ! o I Eitering the
ignores presentation 4 |L makePayment(amount) g payment data by
. I
and medium | : some mechanism
the return line is i_<_ __________ change due, receipt _ _ __ _______ :
optional if nothing is | :
returned




DSS

um novo diagrama de
sequéncia de sistema
(DSS) p/ cada CaU

uma /ifelinepara o
actor primario (ou
actores) e o sistema.

O sistema é
modelado por uma
classe que o
representa
globalmente

Opcionalmente,
pode-se incluir o
texto da descricao do
CaU

| Oliveira

Iniciado quando um cliente
telefona para o callCenter
para solicitar uma reserva.

O operador pesquisa o
cliente por cadigo ou nome.

Se o cliente ainda nao
existe no sistema, os dados
desse novo cliente sdo
recolhidos e o cliente
registado,

Os elementos da reserva
540 recolhidos pelo
operador, que verifica se
existe disponibilidade para
operiodo pretendido, Nesse
Cas0, 3 reserva e
confirmada,

O cliente & informado do
codigo de reserva (gerado
pelo sistemna),

i\ operacor:Operador

[cadigo de cliente disponivel] .
1: pesguisarClientePorCodigo

[]

[sem cadligo] 1' pesquisarClientePorhame

novo cliente
[ ] 1! criarovoCliente

1: interrogarDisponibiidade

2 reservarviatura

sistema:




Os DSS mostram operacoes de sistema

Uma operacdo de sistema (OpS)
corresponde a um ponto de
entrada no sistema

Encapsula um conjunto de interagdes

subjacentes entre objetos, necessarias para
realizar essa operagao.

Etapa seguinte na construcao do
modelo dindmico:

mostrar, para cada OpS, a rede de objetos
gue vai ser ativada.

Estes objetos sao instancias de classes que
devemos identificar

| Oliveira

Como escolher as classes que
participam na solucao?

Essa atividade é o que designamos por
desenho

Ponto essencial:

seguindo os principios do desenho por
objectos (Object-Oriented Design).

42



(3 framel:SearchDialog (3 controller:ReservationController (3 data:PersistenceLayer
1: pesquisarClientePorMome
1.1 queryClientByName wrleaten
1.1.1;
(3 list: Collection
[0,*]
1: add
afetLrm
returme 1.2 queryClientByName

2 pesquisarClientePorMome

1: next

[0,*]
aretLre
21 next

| Oliveira




Os diagramas de interaccao ajudam a distribuir
responsabilidades = encontrar os métodos das classes

(3 Collection (3 Client
o name ; String
o code : String

o phone ; String

@ add ({ obj ; Object )

@ next [ ) Ohject

(3 ReservationController

| Oliveira
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Distribuicao de responsabilidades pelos objetos

checkIn() / checkOut()

Comecar a trabalhar numa tarefa /
terminar

reportarEstadoProjeto()

—<primitivess pglcula a % de execggéo do projeto (tarefas
Data ja concluidas / previstas)

-ano : int

-mes : int

——= dia: int formatarISO8601()

-duragéo prevista _ Representa uma data no formato
-data inicio : Data realizada por aaaa/m m/dd

atribuirGestor(Empregado
coordenada por . em p’l )

Define o gestor de um projeto

. gestor
-data inicio : Data

contaCorrente()

Lista os movimentos langcados para um
cliente, no presente ano fiscal.

| Oliveira 45
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