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OBJECTIVOS

Associar o desenvolvimento de Sistemas Software aos usuais
processos e metodos de Engenharia, neste caso, da Engenharia
de Software:

Modelos, Processos e Métodos;

Estudo particular e utilizacao do UP (Unified Process);
Modelacao Orientada aos Objectos e Modelacao Visual;
Estudo da Unified Modeling Language (UML);

Estudo de uma ferramenta de modelacao em UML;
Estudo da linguagem OCL (“Object Constaint Language”);
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Tedricas e praticas laboratoriais por semana;
1 projecto obrigatério, em grupo, a entregar por fases;
3 relatodrios tedricos, em grupo;

Nota Final:
Nota: 0.5 * Tedrica + 0.5 * Trabalho

Docentes:
Prof. F. Mario Martins fmm@di.uminho.pt

Pagina da disciplina: sim.di.uminho.pt/disciplinas/as0809
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da matéria
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What is a software engineer?

e Is it simply programming?

e According to the US Bureau of Labor
Statistics,

-+ Computer systems software engineers
primarily write, modify, test, and develop
software to meet the needs of a particular
customer. They develop software systems for
control and automation in manufacturing,
business, and other areas.

%

IEEE
COMPUTER o O
SOCIETY Slide

© Stephen Seidman, “The Path to Software Engineering Professionalism”, Join"08, Sept., U. Minho
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MOTIVACAO - IMPORTANCIA

Programmer vs Software

Engineer
Programmer Software Engineer
Writing code Developing systems,
5 often large and highly
complex
Using techniques Applying widely
learned from individual accepted techniques
experience based on proven
knowledge
Building products that Building products that
work you can depend on

IEEE
COMPUTER ..o 00V  nninnnoonnononnonmonnonnnonononmnoonnnonmninonoonn-oonnonnovoomnonomm 13
SOCIETY Slide

© Stephen Seidman, “The Path to Software Engineering Professionalism”, Join"08, Sept., U. Minho
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MOTIVACAO - IMPORTANCIA

Ha etapas tipicas, bem definidas, tradicionais até, no projecto
de Sistemas Software, ainda que apresentadas de forma
diferente.

SOFTUARE DELELOPMENT
LIFECYELE
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e'ﬁ‘ihl lity Stady §

Slop
Project
Devalopmant

Siop

Froject
Developmean|

Stop

Frojed) ‘Systs I
Deyveloprment m Operation
and Support

Mas, como podemos ver as fases sdo exactamente as mesmas.
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Desenvolver Sistemas Software nao é trivial ...

\'l « Riscos associados aos requisitos.
. Riscos tecnologicos.
- i

O que o ulilizador padiu Como fol entendido « Riscos de competencia.

NERT
} ng[g ) A comunicacao entre os

B i b o AT cliel’ﬂ_ﬁes, oS me_mbros da
equipa de projecto, os

\‘ : futuros utilizadores, etc.,
é um problema que
_ | conduz aos maiores erros

O que o utiizador pretendia  Como esta a fundionar por ma interpretacao.

Riscos politicos.

L
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MOTIVACAO - IMPORTANCIA

Sendo de salientar os erros de analise e custos implicados !!

4 )
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E a histéria tem sido muito pouco satisfatéria ...

ertregues COIM SUCESS0
29%, a7%
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Com custos bens definidos mas enormes

0s custos envolvidos num projecto de software

*Modelagdo
*Programagdo

*Teste

*Doumentagdo

*Revisdo e Manutencao
*Qutros

Source: DP Budget, Vol. 7,
No. 12, Dec. 1998
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MOTIVACAO - IMPORTANCIA

O desenvolvimento de software ainda tem muito de
arte e muito pouco de verdadeira Engenharia.

Quando um software de computador é bem-sucedido — quando satisfaz
as necessidades das pessoas que o usam, tem desempenho sem falhas
por um longo periodo, é facil de modificar e ainda mais facil de usar, ele
pode e efectivamente modifica as coisas para melhor. Mas, quando o
software falha — quando os seus utilizadores ficam insatisfeitos, quando
tem tendéncia a erros, quando é dificil de modificar e ainda mais dificil
de usar —acontecem coisas desagradaveis. Todos ndés desejamos
construir software que torne as coisas melhores evitando os problemas
que espreitam na sombra dos esforcos mal sucedidos.

Para obter sucesso, precisamos de disciplina e método quando o
software é projectado e construido. Precisamos de uma abordagem de
engenharia.

R. Pressman, Engenharia de Software, McGraw Hill, 6*. Ed., 2005.
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Abordagem de Engenharia ao Desenvolvimento de
Sistemas Software - Questoes importantes

1. Definir um Processo
2. Usar Modelos abstractos do Sistema a conceber e implementar
3. Possuir Métodos rigorosos

4. Usar Ferramentas de apoio ao projecto

! Process
. \
automation

People | participants Project Tools

result

Product
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MOTIVACAO - IMPORTANCIA

Um Processo de Desenvolvimento de Software consiste de uma
estruturacao das varias disciplinas ou fases que estao contidas na
filosofia de desenvolvimento de software adoptada por uma dada
organizacao para o desenvolvimento do produto sistema software.

Mas, fundamentalg\ente, consiste em definir QUEM no projecto
esta a fazer O QUE, QUANDO o deve fazer e DURANTE quanto
tempo, e como se devem atingir os objectivos definidos.

Req::)ssltos Sistema
clientes Software
. |Processo de Desenvolvimento >
e de SW
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A nossa abordagem de Engenharia ao Desenvolvimento
de Sistemas Software, passa por algumas ideias
fundamentais, a saber:

Adoptar o Rational Unified Process (RUP) como processo de
base para o desenvolvimento;

Seguindo o RUP, apostar na Modelacao Orientada aos Objectos;

Seguindo o RUP, usar UML (standard da OMG), como notacao
de modelacao;

Definir alguma metodologia na utilizacao dos modelos UML.

Realizar o desenvolvimento integrado e coerente de todas as
camadas do sistema software, desde a camada de dados ate a
camada interactiva.
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Tal como noutras areas, talvez a tactica esteja correcta, mas sao a
“visao” (a estratégia) e a “dinamica” (o processo) as questoes que
sao fundamentais. Seguiremos uma estratégia Orientada aos
Objectos e uma dinamica parcialmente alinhada pelo RUP (“Rational
Unified Process”) mas também pelos processos AGILE, nao rigidos.

Phases
Disciplines | | Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation

Test : . :
Deployment ; H
Configuration

Project Management

Environment | e o= o= A
Initial || Eab 1| mab s2|| COnet | Const | O ||t || 2

Iterations
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UML.: Unified Modeling Language

-~ Objectivos: Modelacao, Comunicacao, Teste e
; Documentacao das varias facetas/aspectos de um
sistema software intensive

Linguagem de modelacao visual (+ algum texto)

E um standard de facto QMG

a> Nao é metodologial/processo: nao diz quem deve fazer o
l, qué, quando e como; E rigorosa mas néq formal; Pode
ser usada por diferentes metodologias; E, hoje, a base da
designada Model Driven Software Engineering (MDSE).

= Ensino



PR |niversidade do Minho

“I® L'F Departarnento de Informatica UML'EVOLUQAO

Timeline

2002 " - e m e S

_ e N BT N I N

LML 1.4

Flamrsa ruirear reseomn

e L 1.3

Crirre:nt rpilrair ryiEssn

Final sbrmipsian 10 DG
Firat sulbiniasion to MG
Lihﬁ_.l:l.:.lﬁ-lbu'u. L S i [_IME_ .1 [| .
1996 Web - June !| UML 0.9
B8 R S R T Ty S
QOSE Crtiyer Booch OMT
Meathods Methiod
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P
\_/ UML: DIAGRAMAS e MODELOS

Diagramas de UML2

Diagramas de Estrutura
Diagrama de Objectos
Diagrama de Classes
Diagrama de Componentes
Diagrama de Instalacao
Diagrama de Pacotes

B Diagrama de Estrutura Composta
Diagramas de Comportamento

W Diagrama de Casos de Uso

H Diagrama de Actividade

H Diagrama de Estados
Diagramas de Interaccgao

m Diagrama de Sequéncia

m Diagrama de Interacgao

H Diagrama de Colaboracao

W Diagrama de Temporizacao
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e

i

Structure Behaviour
Diagram Diagram

&

UML: DIAGRAMAS e MODELOS

Classes Components Objects Use Cases Activity Machine States
] ] |
. Component
Composite Deployment Packages / Interaction /

7

Sequence Collaboration Interaction Timing

VISOES FUNDAMENTAIS: ESTRUTURAL e COMPORTAMENTAL
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E DEPOIS METODOLOGIA ...

Use Case :._." i..j:::] ’?:LW] h E}%‘:J i Dg::il;'l'l:
Models

Use Case

Custames goes f check ot

Custmeris 3 eguist ustomer
L. System dispays curent shipping, pAcig, and By fcrmatin.
2

Ga.  Syslemials b etz Gk purchase
. Customer may reenier et card inormaton of may cance!

Figure 4. Buy Product Use Case (from [28]) ~

Static [
Design
Model :

Domain Model + Use Case Model sao depois refinados sistematicamente nos outros
modelos, estruturais e comportamentais, idealmente diferenciando objectos que
sao de camadas distintas (dados, computacional, negécio e IU).
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CONHECIMENTO FUNDAMENTAL

.rl'ln.

O QUE E UM SISTEMA DE INFORMACAO ?

Um Sistema de Informacao & hoje entendido como um sistema
computacional, ou seja, um conjunto de componentes de
hardware e de software, em geral “software intensive”, ou seja,
fundamentalmente com a “inteligéncia” residente no software e
a capacidade de processamento residente no hardware e na
sua respectiva arquitectura, mas que tem por objectivo crucial
fornecer um conjunto de procedimentos para o registo, o
tratamento, a analise e a apropriada disponibilizacao de infor-
macao relevante para os diferentes niveis de responsabilidade
de gestao e decisao, tipicas de uma organizacao moderna.

Os diferentes niveis de responsabilidade e de necessidade de
informacao/conhecimento dentro das organizacoes, e, em
consequéncia, os diferentes tipos de S| necessarios as
organizacoes, estao hoje muito bem caracterizados.

> Ensino .. ©OF. Mario Martins 2008 -
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CONHECIMENTO CLASSICO

TYPES OF SYSTEMS Strategic-Level Systems
Execut| S-yegar S-year S-year Frafit Parsonine|
B}I‘HI!E{ sales trend operating budget planning planning
forecasting plan forécasting
Manageament-Lavel Systems
Management = : S . :
Informaton =Sales mventory  Annual Capital Relocation
Systems 1 managementcontro Budgefing invastmeant analysis
=) analysis

Decisio Sales regior 0 Cos Fricing/profitability Con
Sysiams analysis schaduling yeis  analysis -

Knowladge-Level Systems

i 4 Enginesring Graphics Managernial
Systiems (KWS) RT3k =TS workstations workstations
Orifice Witard Docurment Electronic
Systems processing imaging h calendars
Operational- Leval Sysiams
Machina contral  Sacurntias Payrall Compeansation
: —. irading .
Transaction &g =Igie:l= ] FPlant scheduling Accouris Trainimng &
Frocessing payable developmani
w Crdar processinghMatersal -as5h Accounis Employes
moveamant controlmanagameant  récaivable  record keepn
Sales and Manufacturing Finance Accountng Human
Marketing Resources
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Decision support

Management information
system

~ Transaction support
system

Figl.2
Relation of information systems to levels of organization

As actividades de gestao e de decisao, influenciam e modificam as
actividades ao nivel funcional (de processamento de informacgcao), porque
delas necessitam e dependem (cf. melhor conhecimento).
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Em resumo, qualquer que seja o seu tipo ou missao, os Sl sao criados
sempre com os seguintes objectivos em mente:

Apenas existem para auxiliar (em eficacia e eficiéncia) a organizacao
cliente;

Quem deve definir requisitos e objectivos é a organizacao cliente, mas
os projectistas podem “dar ideias” durante a fase de concepc¢ao;

Antes de criar o Sl os projectistas devem tentar compreender o melhor
possivel a organizacao, o seu “neg6cio” e a sua estrutura de gestao;

Devem também compreender de forma rapida quais as pessoas dentro
da organizacao que vao ser os reais utilizadores do Sl (cf. os 3 niveis que
se apresentaram antes);

Devem compreender qual a informacao relevante que flui na
organizacao e que parte dela vai passar a integrar o Sl (cf. “domain
model”);

Finalmente, é necessario compreender o problema (requisitos de todos
os tipos, funcionais ou nao) antes de desenvolver a solucao.

= Ensino
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CONHECIMENTO CLASSICO

Compreendida a missao (desenvolver Sistemas Software uteis e eficazes
usando procedimentos de Engenharia), compreendido o enquadramento
(para as organizacoes, sejam de comeércio, servicos, ou industria), e
conhecendo até “alguma histéria” de insucesso, o que precisamos de
saber e aprender para que se possa inverter tal histéria e, de facto, deixar
a arte e enveredar pela engenharia e, assim, por um maior rigor ?

1.- Adoptar um Processo de desenvolvimento de Sistemas Software
gue nos garanta tais metas, em especial depois de conhecermos a
histdoria dos processos desenvolvidos; O processo adoptado devera
dar, justificadamente, muitas mais garantias de sucesso no desenvol-
vimento dos actuais e futuros SI (ou Sistemas Software);

2.- Adoptar/Criar Métodos, ou seja, regras sobre “como fazer”, desde
como fazer a captura de requisitos até como fazer a instalacao, os
testes e a manutencao;

3.- Adoptar Ferramentas que representam o suporte automatico ou
semi-automatico aos processos e aos métodos.
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CONHECIMENTO CLASSICO

MODELOS DO PROCESSO DE SOFTWARE

Sao todos relativamente consensuais quanto as varias fases do
processo, apenas diferem quanto a dinamica de execucao de tais fases.
Vamos definir tais fases com base num modelo mais antigos, o modelo de
desenvolvimento sequencial puro, por isso designado em cascata ou
“waterfall”.

Assume pura sequéncia de fases, sem retorno, e que tudo corre bem logo
a1?: éirrealista!!

= Ensino
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Requiements Concapt of
plan, lfecycle  oparation
plan

Integration
and test plan
deihverables forthe
Itemation and verify
that they are correct
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Modelo em Espiral

As varias fases de projecto sao
realizadas de forma iterativa, ou
seja, procura-se garantir que sé
se transita para uma fase mais
estavel depois de fixadas as fases
anteriores.

Nao é um modelo facil, porque
impoe uma estrututura e uma
dinamica de modificacao de
projecto, em geral, nao suportada
pela metodologia e pelas
ferramentas actuais.
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Phases
Disciplines | | Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation

Test . . .
Deployment i ; ﬁ
Configuration

& Change Mgmt e —

Project Management . . '

Tran

‘Initial Elab #1 | | Blab 22 Ct;rft C:émtbﬂﬂml‘

Iterations

O RUP (Rational Unified Process) sera para nés a abordagem segquir.

= Ensino



Universidade do Minho
Departarnento de Informatica

CONHECIMENTO CLASSICO

AS DISCIPLINAS SAO CONSENSUAIS:

CAPTURA DE REQUISITOS: Depois de os estudos de viabilidade, etc., em
geral nao realizados, indicarem que o Sistema é viavel e util para a
organizacao, havera que realizar a captura (percepcao e entendimento)
de todos os requisitos do mesmo, quer do ponto de vista funcional (o que
deve ser capaz de fazer, funcoes e servicos), quer de outros pontos de
vista ndao funcionais (qualidades e restricoes de desenvolvimento, tais
como compatibildade de tecnologias, prazos de entrega, etc.).

ANALISE E MODELACAO CONCEPTUAL: No dia a dia, usamos muitas
vezes sistemas abstractos que nos ajudam a compreender, de forma
sintéctica, partes especificas dos complexos sistemas fisicos. Por
exemplo, um Mapa do Metro de uma dada cidade (abstraccao), auxilia-
nos a relacionar as diferentes linhas do metro com as ruas da cidade
(sistemas fisicos) que o mapa representa. Mas o mapa &, naturalmente
apenas um sistema abstracto, um modelo, uma sintese da realidade.
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AS DISCIPLINAS SAO CONSENSUAIS:

CONCEPCAO/DESIGN/ESPECIFICACAO: Fase na qual, apés todas as
analises realizadas na fase anterior, se determina, “escreve”, de forma
mais ou menos rigorosa, o que o Sistema Software “deve ser capaz de
fazer”, informacao que é fundamental para os programadores, assim
sejam eles capazes de compreender as especificacoes que lhes sao
passadas. Na pratica, nada disto acontece ...

ETC: ...

Mas ha algumas perspectivas mais concretas, em especial baseadas
numa abordagem “por objectos”, a todo o processo de
desenvolvimento de software, tal como proposto pelo OMG (“Object
Management Group”), de credibilidade universal.
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OBJECT MANAGEMENT GROUP

OMG Model Driven Architecture

L\} How Systems Will Be Built

OMG's Model Driven Architecture ® (MDA ®) provides
an open, vendor-neutral approach to the challenge of busi-
ness and technology change, Based on OMG's established
standards, the MDA separates business and application
logic from underlying platform technology. Platform-
independent models of an application or integrated system's
business functionality and behavior, built using UML and
the other associated OMG modeling standards, can be
realized through the MDA on virtually any platform, open
or proprietary, including Web Services, NET, CORBA®,
J2EE, and others. These platform-independent models
document the business functionality and behavior of an
application separate from the technology-specific code that
implements it, insulating the core of the application from
technology and its relentless churn cycle while enabling
interoperability both within and across platform boundaries.
No longer tied to each other, the business and technical
aspects of an application or integrated system can each
evolve at its own pace - business logic responding to
business need, and technology taking advantage of new
developments - as the business requires.
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Phases
Disciplines | | Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation

Test . . .
Deployment i ; ﬁ
Configuration

& Change Mgmt e —

Project Management . .

L} L] L

- | L]
G o { = “
Initial [ .El.hﬂ,, Elab #2 Cﬂﬂ#"—#L ":F;Tﬂ_.'- bmllllﬁtl ol e

Iterations

O RUP (Rational Unified Process) sera para nés a abordagem segquir.
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Processo de Desenvolvimento de Software que é iterativo e incremental

» As varias fases sao divididas em séries de mini-fases que corres-
pondem a sucessivas versoes mais completas dos sistemas.
Iterative Development
Business value is delivered incrementally in
time-boxed cross-discipline iterations.

Incepion | Elaboration Consfruction Transition
I1 El E2 (oh | c2 C3 Cc4 T1 T2

Business Modeling

Regquirements

Analysis & Design

Implementation

Test ——
Deployment m

Time =3
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RUP é “use-case driven”

» Os “Use Cases” (Casos de Uso) sao instrumentos funda-
mentais do processo, porque na fase de captura de requisitos
sao os “use cases” que irao representar os requisitos de funcio-
nalidade do sistema e definir as interaccoes com o sistema,
necessarias para deste se obter tal funcionalidade.

EMlarca
Consuslia
lenlﬂ-nr

Anaula
Consulta

Peade
Receita

£
:
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RUP é “use-case driven”

» "Use case driven” means writing the user manual first, then
writing the code. This practice reinforces the fundamental
notion that a system must conform to the needs of the users,
instead of your users conforming to the system. [Doug 2001]

Use Case: Fazer Telefonema

Précondicao: Telefone ligado e em descanso Es pec ifica C 30
Comportamento normal: N .
1.Utilizador marca namero e pressiona OK da sequencia de
2. Telefone transmite sinal de chamada : ~
S . Utilizador aguarda ! nNtera cgoes/ q.u €
4 Telefone estabelece ligacao Sa0 nhecessarias
b.Utilizador fala.
6.Utilizador pressiona tecla C para se (_)bter 0
7. Telefone desliga chamada servico

Comportamento Alternativo:

3. Telefone Transmite sinal de ocupado

4 Utilizador pressiona tecla C

5. Telefone cancela chamada
Comportamento Alternativo:

3. Telefone cancela chamada.
Pos-condigao: Telefone ligado e em descanso

= Ensino
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RUP baseia-se na criacao de multiplos modelos usando UML

Um modelo € uma representacao simplificada de um aspecto da
realidade existente ou a construir, com um propadsito especifico;

Especifico da engenharia: modelar qq. coisa ainda nao
existente para melhor a criar.

Estrutura + Comportamento —

Nota: 1 aspecto => 1..* modelos

Mm: Espaco de modelacao

Mr: Mundo real
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Modelos sao conjuntos de diagramas + texto;

Diagramas sao vistas de um modelo;

e

)

Structure Behaviour
Diagram Diagram

a
J | J | |

Classes Components Objects Use Cases Activity Machine States

. Component
Composite Deployment Packages / Interaction /

?

Sequence Collaboration Interaction Timing
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[ wm piegram |

?

Structure Behaviour
Diagram Diagram
3 3
| | | |

Classes Components Objects ' Activity Machine States
J | ]
Component
C it Depl t Pack ~
omposite eploymen ackages / vt

?;

Sequence Collaboration Interaction Timing
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.rl'ln.

especificam O QUE um sistema deve
funcionalmente fazer, tal como observavel de um “ponto de vista
externo (humano ou nao, p.e., outro sistema).

»

Actores, Use Cases e Sujeito (sistema).

communication
association Sistema X

Inscrever a
Exame use case

| Anular
\ Inscricao

Aluno

Realizar
Exame
actor Consultar
Nota

L

use case

communication
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ﬁi‘ USE CASES

Marca
Consulta
Anula
Consulta

Pede
Receita

Paga
Conta

Use Case = Uma funcionalidade do sistema (software ou nao).
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USE CASES

use case __

Pl

/

aci DF—.‘-%
men._

Custo

subject

Telephone Catalog

Al S
/ Check Status
< PR
e ©

Place Order

[T

Pa=
ﬁ;’f

Salesperson

D

\ Fill Orders

A

Shipping Clerk

Establish Credit

A

Supervisor

= Ensino
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ﬁi‘ USE CASES

Marca
Consulta
Anula
Consulta

Pede
Receita

Paga
Conta

Use Case = Uma funcionalidade do sistema (software ou nao).

= Ensino




Actor

<<actor>>
Name

Levantar
dinheiro

Universidade do Minho
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g

L’ USE CASES

Um actor (“role”) que
“alguém” ou qualquer “coisa” externa ao sistema
representa, ao ser responsavel por iniciar os
eventos necessarios (interagir) para que uma
determinada tarefa se cumpra. Uma pessoa pode
corresponder a varios actores e vice-versa.

Um use case € um resumo de todos os possiveis
cenarios para a realizacao de uma dada tarefa ou
obtencao de um dado objectivo (goal). E comum um
use case ter varios actores envolvidos.

O que falta? Modularidade, estruturacao e reutilizacao !

Que relacoes sao tipicas da abordagem OO ?

= Ensino
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Nao esquecer que cada use case diagramatico ira ser depois especificado
textualmente passo a passo (ex®° em Visual Paradigm).

Use Case Details Sample
Use cases can be elaborated with the aid of use case details.

Mairtain Rental
Record

Bctor

B Use Case Details - Maintain RentalRecord

Mlame: iMaintain Rental Record |
| Info | Description | Diagrams |
=

A | S = v B JF =
Super Use Case |
Author CAadministrator

Date 1 AOFIZ005 1 0:565 Al
Brief Description |

Preconditions |

Post-conditions |

(I
i
il

il

Il
L]

. Actor Input | System Response

1 user name | _

(2 | | request password
|3 | rental detail

Flowr of Evenis

= Ensino
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USE CASES: <<include>>

<<include>>
Marcar Identificacao
Consulta do Utente

Utente
<<include>>
Levantamento ) ccciiiiiioooood ¢ ldentificacao
do Cliente
use case

Cliente
base » incluido

depende de

Semantica Operacional: Invocacao de uma subrotina
<<include>> diz-se um esteredtipo (uma marca especial)

= Ensino
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l,.*f USE CASES: <<include>>

System

X

Customer

: Status

(

% Sales
Ferson

i
]
i ==Include==

Arrange Delivery

X

Delivery Staff

i)

Maintain Stock

A

Accourt
Department

Establish Credit

A

Sales
Manager

= Ensino
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Sao uma forma intuitiva e sistematica de capturar requisitos
funcionais;

Sao a base de todo o processo de desenvolvimento;

Permitem identificar melhor as tarefas que sao os objectivos dos
utilizadores do sistema;

Identificam o que o sistema deve fazer para cada tipo de utilizador;

Especificam todas as possiveis utilizacoes do sistema;

Sao instrumento de dialogo entre clientes e projectistas;

Permitem desenvolver protétipos da Interface com o Utilizador.

= Ensino
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Use Cases for the ACME Super ATM
O Fieﬁll and Service

-

/ Withdraw Cash the Machine
%/"O ATM Engmeer\o Eﬂﬂﬁgure the Machine

Deposit Funds Check the Machine is in
S Working Order
Transfer Funds O

: System Performance
Reconcile Transaction Logs
Manage Account
ATM Operatar\o
5% ( ) Flur: Advertizng Campaign

Update System Configuration

Burglar Break Into Machine

© IBM - RUP

= Ensino
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Artigo para ler sobre Use Cases:

Use Cases: Yesterday, Today, and Tomorrow
lvar Jacobson (o pai)

http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/775.html

= Ensino



SRR Uriversidade doMino fQ i o
AR [ partamento de Informética plf USE CASES: continuagao

Balcdo de
Companhia Aérea

Fazer Check-in
de Passageiro
Funcionario
Inserir Reserva de Voo
Cancelar Reserva de
Voo

Os primeiros diagramas de Use Case (DUC) de um Sistema, descrevem
apenas a funcionalidade total “esperada” do sistema, sem detalhar
possiveis estruturacoes de use cases, nem ordem das accoes, etc.
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Sao uma forma intuitiva e sistematica de capturar requisitos funcionais
(o que o sistema deve oferecer aos seus utilizadores);

Sao a base (ou o centro) de todo o processo de desenvolvimento;

Permitem identificar melhor as tarefas que sao os objectivos dos
utilizadores do sistema;

Identificam o que o sistema deve fazer para cada tipo de utilizador;

Especificam todas as possiveis utilizacoes do sistema;
Sao instrumentos de dialogo entre clientes e projectistas;

Permitem até desenvolver protétipos da Interface com o Utilizador.
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Maquina Automatica

use case base

—

Manutengdo

A

Clierte

included

usc case\{

S6 depois, gradualmente, e em funcao do que se vai compreendendo e
decidindo, é que se introduz mais detalhe, relacionando UCs entre si,
reutilizando UCs, etc.
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CONTEXTO

SISTEMA DE VENDAS

Sistema
Informatico
+

i POS A
Cliente Gestor de Caixa Age|’1c.|a
Vendas de Crédito

E importante ter sempre uma ideia de qual o contexto global (“scope”) de
funcionamento do Sistema Software que vamos desenhar e construir, e
de “quem” esta envolvido e porqué.
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USE CASES: continuacao

DIAGRAMA DE USE CASES DE CONTEXTO

Marketplace

Seller

Marketplace Information System

-_-—-_‘__-_'_‘——-.
PR |
| S

Clerk

o

Computer system

Supervisor

A

Agency

~A

TradeCommision

Por vezes, desenham-se DUC que envolvem varias partes da organizacao,
para que se compreenda melhor o contexto do desenvolvimento do Sistema
Sofware: Bolsa, Sistema geral de Informacao da Bolsa, Sistema Sofware da

Bolsa e Agéncias, etc.
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DIAGRAMA DE USE CASES DE CONTEXTO

Marketplace Information System
f — Submit Offer T
Cancel Offer
TradeCommission Seller
Search for Offer

CheckOfferStatus
BuySelectedltem
Buyer E UpdateOffer

kcincludess
S e

skinclude==

i
MakePurchase

20

Por vezes define-se o DUC de todo o Sistema de Informacao necessario
para a organizacao funcionar, e apenas depois se decide o que ira ser
informatizado (ou seja vai fazer parte do Sistema Software) !
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Balcao de
Companhia Aérea

Pesar a
Bagagem

Fazer Check-in
de Passageiro

—

Atribuir Lugar

Funcionario

Inserir
Reserva de
Voo

<<indudes>

Verificar se ha lugares
vagos no Mapa de
Lugares

Registar a
informacgao do
Passageiro

Cancelar
Reserva de

Actualizar o Mapa
de Lugares

Precisamos de agora estudar mais formas de relacionamento entre UCs
e entre Actores.
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Estereotipos (extensdes aos conceitos base, por vezes para

pré-definidos tornar mais clara a sua semantica; existem pré-

para UCD definidos; podem ser criados pelo modelador;
Sao por vezes um enriqguecimento semantico
para o programador; palavra entre << .. >>):

<<include>> e <<Kextend>> sao 2 relacionamentos entre Ucs.

<<include>> Os “including” use cases nao sao opcionais,
pois sA0 sempre necessarios para a correcta
execucao do “use case” base !

Segundo as especificacoes de UML 2.0, os
“including” use cases devem ter sempre
sucesso.

e

Vamos flexibilizar esta norma, tratando as excepcoes no UC base !!
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Os “extending” use cases servem para, em
<<extend>> dadas condicoes, ou seja, condicionalmente,

acrescentarem funcionalidade ao “use case” de

base (em funcao das condicoes de extensao).

Mas, o use case de base deve possuir um com-
portamento que, mesmo que nenhuma extensao
seja adicionada, seja um comportamento signi-
ficativo e relevante, regra que nem sempre é
seguida !!

Extension Point Sample _
Btructuring a use case by ==extend== & ==include>= use cases using extension paoints.

Place Ovder
Place Order
Extension Points
Ok of stock
Actor ' Mo
] [
: 1
| eExtendss 1 Pt e
] L]
i i
] [
] L)

R o char Rearder

= Ensino
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Vender
Produto
Especifico

Se o Cliente pretende‘ :
definir

caracteristicas do
Produto

Registar
Encomenda de
Cliente

Seleccgao ?

2

Assistente
de Vendas

Identificar
Cliente

Registar
Reclamacao de
Cliente

<<include>>
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Se as condicoes forem
disjuntas os use cases
de extensao sao
alternativas, podendo
acontecer que nenhum
seja activado, cf. 0..1

Notar que o use case
de extensao é que
aponta para o use

case de base !!

O use case base que é
aumentado, devera ter
uma funcionalidade
proépria, significativa e
independente das
“potenciais” extensodes
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i Start Page | R4 Use Case Diagraml |
Use Case Diagram

|
"l

=

7

- Sales Manager

rEEre:

Um “extended” Use Case, pode ter o seu comportamento
aumentado ou nao, dependendo das condicoes definidas nos

designados “extension points”.
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Semantica operacional correcta de <<extend>>

Use-Case Instance
Base Use Case

s

5

U se-Case Instance
Base Use Case

i

E=tension Point

E xtension Point 2

\ Extension Point 1

Extension Use Case

Extension Use Case

Se as condicoes de teste de extensao especificadas nos “extension points”
forem verdadeiras, entao serao realizadas as operacoes definidas nos
respectivos use cases de extensao.
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Funcionario
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Utilizacoes erradas de <<include>>

Pretendido:

condition: {user
selected any of the

- /|afer finding desired O “use case”

"/ |entry}

/ base pode ser
aumentado por

5 A
<~<>°b~“/ 3 : +—— um qualquer dos
£ 5 | sub use-cases,
/ ~
y v mas nAo os

inclui a todos,
podendo mesmo
nao incluir
nenhum.

O que esta especificado nao é isto, mas sim que o “use case
base” deve incluir TODOS os sub. A “nota” e as setas estao
erradas. Atencao !!
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SUBDIAGRAMA: Fazer Check-in de Passageiro

Pesar a
Bagagem

<<include>>

Atribuir Lugar

Atribuir Lugar
na Janela

Atribuir Lugar
na Ala

Podemos “esconder” os detalhes usando subdiagramas (modularidade e
abstraccao).
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Operacgao
ATM

Cliente

Pagamento
de Servico

Consulta
Saldo

Levantamento

Generalizacao permite expressar relacionamento is-a, subclassificacao,
heranca e polimorfismo. O use case base pode assumir uma qualquer das

formas (comportamentos) expressas nos sub-use cases (tal como indica o
principio da substituicao em 00).
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BEY Use Case Diagram?

Al l,“‘” USE CASES: Generalizacao

7

Sales Manager

Admite-se que “Settle Payment” é uma definicao abstracta.
Mas o polimorfismo de Use Cases € DESACONSELHADO !!
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System Boundary Sample

System Boundary in YP-URML provides use case containment behavior,

i

Stock Mainte nance System

Check stock

Q
/N\

Manf oer

status

Produce daily
report

Update stock

¢

=tatus

= Ensino

Mairtain sales
recored

heoL

ACTORES: Generalizacao

Generalizacao de
Actores
Corresponde a
uma clarificacao
de papéis e
responsabilidades
perante o sistema
ou subsistema.

Assim, quem
assume certo
“perfil” tem
acesso a e tem
responsabilidade
sobre certas
actividades



N Uriversidade doinho Pw ACTORES: G liyacs
A Denartaments de Informética rL - béneralizacao

Vimus Pasidgm for UML Standand Ediom{Uge Moo - Dan '-'-:I"--'-”Eh'ipfégﬂmo depublicaqﬁes

Funcionario UM
Devolver P ublicagdo
Funcionario Biblioteca |
| eservar Publicacio No Balcio ou Por Telefone

\\_\___ Docerte UM

G+
Leitor
Aluno UM
Renovar Publicacio No Balcdo ou Por Telefone T

~—

Renovar Publicagio Pela Internet f E
Investigador UM

Figura 1: Diagrama de Use Cases do Sistema de Empréstimo de publicagoes dos SDUM

Diversos TIPOS de LEITOR, mas com os mesmos objectivos.
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Problemas com a generalizacao de Actores e UCs
Heranca => Polimorfismo
pelo que “Fecha Contrato” é

substituivel por “Fecha

Funcionario Grande Contrato”. Assim, o
simples Funcioario pode
fechar grandes contratos, tal
como o Gerente.

Fecha Grande - .
Contrato Nao era certamente isto que

se pretendia especificar !

Gerente Vendas

= Ensino
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Solucao (Generalizacao das tarefas com “profiling” adequado):

Fecha Pequeno
Contrato

Funcionario
Fecha Grande
Contrato

Gerente Vendas

Situacao pouco comum em que se justifica generalizacao de UC.
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METODOLOGIA

g Use Cases

Diagram e sao vistos
E Models

ll“ Spuesceifi?zaaiieon como oOs

/@ S — - elementos
% i | [P 1 centrais do
\\Q L “ proce’s§o

de analise

(cf.
Jacobson
e RUP)
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DEFINIR MODELO DO DOMINIO

v

DEFINIR USE CASE DIAGRAM

v

ESPECIFICAR OS USE CASES
(TEXTUAIS)

!

DEFINIR O DIAGRAMA DE ,SEQUENCIA
DO SISTEMA (SSD - NIVEL 0)

OO PpaAm-H

= Ensino
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O que € um Dominio ?

O termo Dominio denota, em Engenharia Informatica, mas nao s6, um
conjunto de sistemas ou areas funcionais, dos varios sectores organiza-
cionais de actividade, ou da sociedade em geral, onde a existéncia de uma
terminologia (sintaxe ou termo) deve estar inequivocamente associada a
certos conceitos, o que em muito simplifica a compreensao e, em
consequéncia, a correcta comunicacao entre quem tem que “definir
contractos de informatizacao” e quem tem que “realizar tais contractos”
sno ambito (dominio) de tais sistemas, areas, etc.

Alguns Dominios em que a Eng?® Informatica tem produzido “produtos”:
Quase todos ou todos. Quem indica excepcoes ?

Exemplos de Dominios tipicos do ambito da Eng® Informatica:

Bancario; Avionica; Construcao Civil; Administracao Publica; Telecomuni-
cacoes; Medicina e Clinica Médica; Biotecnologia; Seguranca, enfim,
todas as outras Engenharias e, actualmente, todas as outras areas, cf.
Arqueologia, Museus, Documentacao, Administrativo, Gestao, etc.
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Como modelar um Dominio numa perspectiva OO ?

1) Organizando e definindo todo o vocabulario “fundamental” do
dominio do problema, em especial o que sobressai da analise de
requisitos com os interlocutores numa tabela semantica, ou seja,
um dicionario terminolégico aceite e assinado por ambas as
partes;

2) Organizando e relacionando termos que estao definidos num
glossario ou num dicionario de dados firmado, se a complexidade
do problema o justificar, definindo as classes que representam as
entidades do estado interno persistente e partilhado do sistema,
como sendo as entidades (e eventos) do negdcio, e suas respec-
tivas ligacoes semanticas a outras entidades, bem como as
classes que modelam a estrutura de documentos (que sao dados
estruturados) trocados entre o sistema e o seu ambiente;

= Ensino
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O

Conceplual Perspective
(domain model)

Die

DiceGame 1 Includes 2

faceValue Raw UML class dlagram Jogo de

Dados

Specification or
: . Implementation
DiceGame Die Pafspactive

die1 : Die 2 | faceValue : int (design class diagram)

die2 : Die
getFaceValue() : int Raw UML class diagram

play() roll() notation used to visualize
software elements.

Classes, atributos e relacionamentos servem em UML para modelar
o dominio do sistema, tal como, com mais detalhe, servem para mode-
lar os elementos sofware.

Porém, Modelos de Dominio sao Conceptuais e Diagramas de Classe
sao ja especificacoes/implementacoes com vista a codificacao!
Atencao!
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Records-sale-of . ~
Associacoes entre
Product
Ledger Product Description cIasse.s pOdem
Catalog Contains pOoSsulr:
] | +| itemiD
1 1 description Nome
i price
RBGDI"CIG —— . .
. scoounts- Usadrby Describes Contains, Paid-by, etc.
Sales for s
Lineltem Store Multiplicidade:
Stocks woun P
quantity 1 ﬂ:ss 1 * y M 1 -um, 0 - zero
1"i
Contained-in Logs- 1 Houses * - mais de 1
1 completed e .
. 1..%-1 ou mais
Sale Register
dateTime Cmmﬂan1id Ngvegqudaqg,ou
LT : seja, orientacao:
1 |1 NNA
Paid-b Is-for { Works-on “Cada funcionario de
ﬁ .
) 1 4 1 caixa trabalha, a cada
CashPayment Customer Cashier ,mo.mento, n_uma_ i
: magquina com identifi-
amountTendered id ~ s "
CaCaO unicCa .

= Ensino
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Modelos do Dominio
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UMA ENORME, E POR ISSO INTERESSANTE REFLEXAO
SOBRE A DIFICULDADE EM ENCONTRAR DISPONIVEIS,
ONDE QUER QUE SEJA, NAS EMPRESAS DE SW, NA
INTERNET, ETC., MODELOS DE DOMINIOS ANALISAVEIS
OU, PELO MENOS, DADOS COMO EXEMPLOS QUE POSSAM
SER APRESENTADOS NUMA AULA DE ENG? INFORMATICA,
E SINTOMATICA DE QUE A MAIORIA DAS ORGANIZACOES
NAO TEM NEM MODELOS DE DOMINIO NEM DE NEGOCIO.

PORQUE SERA ??

PORTANTO, TEMOS QUE SER NOS, ENGENHEIROS DE SW,
A INFERI-LOS, ANALISA-LOS E DEPOIS, SE POSSIVEL, A
MELHORA-LOS E A IMPLEMENTA-LOS.

artins 2008
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- | Reparificar Especificacao
Case Textual de Use

%
Y
! e

Projectista

Cases

Expansé&o do UC "Especificar um UC”

T~ S
il
-
.

-
-

g&"“-;.
- ’_“““:H ,//_L . = .

% Nome, ‘ - Fluxo Pré e Poas
( Sumirio e W fr Frincipal > STt INEN \ < Condigdes, > !
Contexto I"'-\_' (Main Scenario) e !!:.p¢ﬁ" f"l ate, . :
- ‘\‘_‘ o ~ o
\\\._ \“a-___\_\_‘_d_,,--"! n-__H______,_d-ﬂ' H'\-\-____d-ﬂ""d
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O formato é livre, cf. UML 2.0.

Noés usaremos o template do Visual Paradigm, mas com algumas
modificacoes.

Use Case Details Sample
Use cases can be elaborated with the aid of use case details.

Mairtain R ental
Record

Actor

Bl Use Case Details - Maintain RentalRecord

Mars: iMaintain Rental Record |
| Info | Description | Diagrams | [

i
il

| Super Use Case

{Author [ Adrministrator

{ Date [14/07/2005 10:56 Al
| Brief Description

| Preconditions !

| Post-conditions |

I
]
S

Actor Input | System Response |

Flowr of Events el IRakD.

R =

| reque sj_passwurd_:
| rental detail
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Especificacao Textual de UC

‘A (single) Use Case: textual form

Use Case: #1 Seller submits an offer
Scope: Marketplace

SuD: Marketplace Information System
Level: Primary Task

7. System lists the offer in published
offers.

8. System responds with an uniquely
identified authorization number.

Primary Actor: Seller

Supporting Actor: Trade Commission

Extensions: Excepcoes

Main success scenario specification:

1. Seller submits imnformation describing an item

2. System validates the description.

3. Seller adjusts/enters price and enters contact
and billing mformation. I

4. System validates the seller's contact
mformation.

2a Item not valid
2al  Use case aborted

5a Seller's history mappropriate
Sal Use case aborted

6a Trade commission rejects the offer
6al Use case aborted

5. System verifies the seller's history to permait
the seller to operate

6. System validates the whole offer with the
Trade Commission

Wladimir Mend
From Textual Use Cases to Behavior Specifications, Bedin, Agpr 18, 2004

Sub-variations:

Alternatives

2b Price assessment available
2bl  System provides the seller
with a price assessment.

Apenas 1 exemplo ...

= Ensino



g

l, Especificacao Textual de UC

s Universidade do Minho
Departarnento de Informatica

.rl'ln.

.USE CASE # Icentificador, Frase confenda o verbo

Oblectivo no contexto Cjectivo do LSE CaSEe por Palavias 0 N OSSO M OD ELO
Ambito g Mivel Cue sistema e fomado como “hiack box'™?
znivel> |<Geral; Tarefa; Subfungio:
PRE-CONDIGAD Estacio oo sisiema anfes do inicio do Lse case
ACTORES <primez | Nome do papel do gofor pamanio (0 que iniciz o UGC)
wsec: | Ouiros sistemas envolicos
NORMAL (S ucesso) PASSO ACCAO /Espeaflcagao do
1 - -
2 pass0s do cehatio gesde o inicio e se afinglir o objectivo, \LF I uxo P rinci pa I
3 padendo confer <<includes = oe Use cases, ponfos e
4 extensdo e
]
EXCEPGOES PASSO ACCAO DE EXCEPGAD \
w8 | Condicdo causadora da ramificacso Es pec ifica C ao de

AcgS0 o nome a0 sUb-Usecase

fluxos de mau

ALTERNATIVAS PASSO Acgﬁo com porta mento
wa | Condicdo causacora da ramificag o ou erro,
AcgE0 ou nome do sub-usecase

eventualmente

POS-CONDICAO po-sUC | Esfado do sisterna apds execlUpdo com sUeesso do LUse case 4 H
pC-ero | Fode condlzlr & estados de e 7 Qugls 7 recu peravels - /

Lse Cases Superiores
Sub-Use cazes
OUTRA INFORMAGAO h . g ~
Frequéncia (diafmés) ESpElelcagaO
Canais dos Actores Telefone, e-mall carta fichelra, .. de FIUXOS de
Data Limite de Conclusan .
Data Actual alternativos

“Wersao actual
Autores

de sucesso.

artins 2008 1=

5 il -T_-.__-_\_
= Ensino F. Maric




. {"'} Universidade do Minho
‘1N Departarnento de Informatica

@ Sistema de Empréstimo de obras - Biblioteca

>

. &
¢ d
o X

B Leitor

BIELIOTE CA

==|nclude==>

==|nclude==>

Especificacao Textual de UC

X

unci onario

= Ensino



Universidade do Minho Ql;m

Departarmants da Infarmatica Especificacao Textual de UC

Entregar obra Details

Name: Entregar,Chra,

|_In€| Description |_Eagrarns|

B A =mEi3Iaw B I uE = =E[E E |Aecyrs v (B v|ili ™ F
|
— Super Use Case |
Author | Pedro Lemgs + Maria Martins
Date | 27/Dez/2007 21:08:33
Actors Eungionaris,

n
Brief Description | O Lzitor.pretende, snfregar uma Obra rsquisitada,
Preconditions _
Sucesse; O Sistema, actualizoy registo, 42, 0hra, e figha, do Leitar,

Post-conditions

Insucesso; O Sistema NAC SE ALTERA

L ~Actor Input | System Response

|2 ] O istemavalida cadige.da Obra,

{3 | e hlogueia seguranga da Qbra,
Normal |4 | O sistemaverifica data de entrega,
Flow of Events 5 (O Zistema, actualiza figha, do Laitar,

L6 | | O Sistema, actualiza registo, da Qhra,

L7 O 3istema arauiva Requisican,

g O Sistema emite Taldo, comprovaliva da,

L | (Entrega,
Alternative _ ) _
Flow of Events | Actor Input System Response

2a- 0 codigo.da, |1 ' | Voltar aopasse.1.
i

a - Extension AEtocinpuyt

Point: data de 12
entrega, da, ohral
ulirapassada,
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Proxima aula:

Normalizacao da especificacao textual de Use Cases;

Especificacao usando UC de uma Maquina ATM (ou parte dela).

B Pensem durante a proxima semana no que podem actualmente “fazer”
(obter “goals”) , enquanto utilizadores, numa actual maquina ATM !

B Mas nao se esquecam da importancia do Modelo do Dominio;
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