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Q
A

. Cashier

makeNewSale

i -only Pr | rioQ;

L

|
1.'Customer arrives at a POS checkout Ioop [ more items ] ‘ '
with goods and/or services to purchase. e : enterltem(itemID, quantity)
2. Cashier starts a new sale. N
|
|
|

3. Cashier enters item identifier.

4, System records sale line item and
presents item description, price, and
unning total.

Cashier repeats steps 34 until indicates
done.

5. System presents total with taxes
calculated.

6. Cashier tells Customer the total, and endSale
asks for payment.

7. Customer pays and System handles

payment. total with taxes

Y __lY__

ey

Y

Extraem-se dos UCs
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Comunicacao/Mensagem
Entidade
|
|
|
|
149 4. dispenseCash() 3 withdrawdam ount) D!
' | "Life line"
| W
| 5 displayE mori=gl) I §
§ | e * Frame
! de
& dispenssCard() | aﬂernativa
|
: |
| Execucao |
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VIL° DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

cust ; Customer teller | ATM theirBank : Bank
| withdrawCash ( accounthumber , | !
| amount | 1
R
I getBalance ( accounthumber ) 1
] >
ref %E
>  simples Balance Lookup(accountNumber) :
sincrona el
>
balance J_'_l
~  assincrona s ]
D <CEEE PP resposta | opt ]
|eklmnpe = smeunt)
debit { accounthumber , amount ) J
ref | = =
Mensagens l Debit Account (accountNumber,
| amount)
| B i s S u
cash :

Diagrama de Sequéncia que referencia dois outros diagramas
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Domain Model

dateTime 1 L 1

\
/ mn wftf\ / Design Model J \

interaction : Register : ProductCatalog
diagrams T
|

makeNewSale !

: Sale

——————————— i —— i —— — v —

o
:

enterltem(id, quantity) _

desc = getDescription( id )

2 ]

addLineltem( desc, quantity )
»

A coeréncia dos conceitos é sempre um aspecto importante
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|

Vamos introduzir agora uma parte da notacao UML que é
destinada a criacao de modelos de comportamento dos
sistemas usando Diagramas de Sequéncia.

Machine States

Composite Deployment

Collaboration Interaction Timing
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DIAGRAMAS DE INTERACCAO sao diagramas que visam
em UML a modelacao do comportamento de componentes
dos sistemas, em especial oferecendo uma representacao
grafica e para as interaccoes entre os objectos.

OS DIAGRAMAS DE SEQUENCIA, em particular,
representam as interaccoes entre objectos através das
mensagens que sao trocadas entre eles, especificando
ainda qual o respectivo encadeamento temporal correcto
(sequéncia temporal).

0OS DIAGRAMAS DE SEQUENCIA de mais alto nivel, sao
diagramas da fase de analise e nao de implementacao,
representando o sistema como uma “black-box”, ou seja,
sem indicar ainda sub-sistemas, representando os eventos
que os actores geram, e as respostas comportamentais do
sistema (operacoes do sistema). Por isso, desigham-se,
por vezes, DSS (Diagramas de Sequéncia de Sistema).
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rln.

Sample UP Artifact Relationships

/ Domain Model

! i i ; )
Business | Sale 1 i Li?\::teesm ‘
Modeling | e : ; I}
A . | ! quantity i e |
r Use-Case Model \ Wisien
? ; - Process Sale =
X i i —_— .
! j‘i {‘@ C‘f; . 1. Customer A pa rtlr da
! : . ! . arrives ... .
i Cashier iy : & o gro ~
o S % 12 Ceshier especificacao
L ¢ | makes new |
[ 2%, Ty | ' sale.
| > |5 | Slossary textual dos UC,
Reaule~ ¢ ! ‘ : parameters and
q t | Use Case Diagram Use Case Text return value detaily —_ OS passos dos
' | system | —— ~
| yovens Actores sao
v
& V- vistos como
| Operation: : Cashi /
| taritami) "I make i Supplementary eventos externos
3 ‘ systgm I NewSale() Specification e e
, ) Post-conditions: ppRalons R — .I : q ue iniciam
LT I {id, guantity) ,, == =
L ' operacoes do
Cperation Contracts) System Sequence Diagramy . t
sistema.
starting events to design fo;/
g/ ‘ . : Register } Besign Mbdel f : ProductCatalog j : Sale
! T ] I
enteritem

Design ; itemiD, quantit

spec = getProductSpec( itemlD ) >

addLineltem( spec, quantity )
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O “Hello World” dos Diagramas de Sequéncia ...

Enfim, 2 objectos “falam entre si” através de mensagens e
respostas ...
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Outras formas de representacao de objectos

Um objecto de Um objecto Um objecto de Uma coleccéo
nome que é uma nome "est" que de objectos de
"estudante” instancia sem € uma instancia tipo Estudante,
cujo tipo é nome da classe da classe designada
desconhecido Estudante Estudante "turma”
|
estudante : Estudante = BT
) Estudante Estudante
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Outras formas de representacao (classificacao) de objectos sao
baseadas no uso de esteredétipos de UML e/ou icones especiais, alguns

deles ja associados a fase de implementacao.

zadors \ -:I::lnundﬂrgr:-t] -:r:nntrnlz-j zentity= \ -zdatahaﬂe:j
I | I
I
I

Veremos mais tarde, na fase de concepcao e implementacao, a sua
importancia e interesse na identificacao de entidades do Sistema
Software.
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As mensagens tém semantica muito proépria.

M Mensagens de origem incdgnita:

[eceiver
|
.fnundh'lessage{parameters]l [

V
L

z |
The exact sender is not known
ar not relevant to the imteraction

M Mensagens assincronas:
O objecto que

S T envia a mensagem
| | nao espera pelo

| resultado e
continua o seu
| comportamento
|
.

asynchronousMessage(actual parameters)
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O objecto que
envia a
mensagem e
_ espera pelo

1. Using the message syntax returnVar = message(parameter). resultado

M Mensagens sincronas (as usuais):

There are two ways to show the return result from a message:

2. Using a reply (or return) message line at the end of an activation bar.

Both are common in practice. I prefer the first approach when sketching, as it’s
less effort. If the reply line is used, the line is normally labelled with an arbi-
trary description of the returning value. See Figure 15.8.

’ : Register : Sale !
% I ‘I = ik
~_doX L |
= este
¥
getDate el formato
__________ aDate _______ | |

L

© Applying UML and Patterns, Craig Larman, 3td Ed., Prentice Hall, 2007
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< Diagram's Label > )

= Diagram's Content Area >

. Figure 1: An empty UML 2 frame element

-~ )
L.° Ds:NOTAGAO (FRAMES)

DIAGRAM FRAMES de UML, sao regioes ou
fragmentos dos diagramas. Servem para
assinalar fragmentos condicionais, loops,
regioes criticas ou até outros diagramas.

As condicoes chamam-se guardas.

Semantica

Define dois fragmentos mutuamente exclusivos
cuja condicao légica de exclusao (ou nao) é

expressa numa guarda escrita entre [ ...]

Fragmento ciclico que vai ser repetido enquanto

a guarda for verdadeira.

Fragmento opcional que é executado apenas se a

guarda for verdadeira

Fragmentos que sao executados em paralelo

Regiao critica de execucgao (nao partilhavel)

Frame
- alt
Frames que sao
usados com
muita
~ . loop
frequéncia em
loop(n)
DS, como
. opt
instrumentos de
modularidade e
- par
estruturacao :
region
ref

Referencia a um outro diagrama (ou até método)
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: I |

o dOX | : l
! i i

a“,J [x<10] I l

| I |

. | | i
| ] |

! I I

+ | T

I!l'-a] : :

[El i I

l : >

! I |

| | i

| I |

| ] i

Os 2 fluxos possiveis (conforme o valor da guarda) sao mutuamente
exclusivos, pelo que apenas um deles sera seguido.
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L.° Ds:FRAME alt

alt
[condition ]

message] (parameters)

messagel{parameters)

messagediparameaters)

-
-

=
-
£y

if condition1 is met

interaction nccursw

-
-
-

L
&

otherwise, this interaction
oceurs if condtion2 is met

ctherwize, this interaction ::u::::urst]

a
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|
Draii j £ I
|
.getElnunds{‘,l [

newl

loop,/ r:=getBounds()

[vizible
figures]

b
The iteration only applies to the
visible figures of the drawing

addTolr)

houncls
AL

|
I
I
I
I
|
I
I
|
Ler: Para cada uma das figuras do conjunto de figuras que seja
visivel, determinar os seus limites (cf. r) e adicionar tal
rectangulo ao rectangulo que esta a ser calculado (limites totais
do desenho).
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| L Order Adrmin | - Shlpplng

S S TR R T o T I o L = |--|__" S S TR
[} ) L} [} l [} [} ) l [} [} ) L} [}

8 1 L]
& kS Il & . - - - - | ) I L S el - - & O | . 'S &« 1+ & k] LA el —

I:rcrp [fur each Drder:ltem] )

f o |: - .,i: - ? ?:T - .i;, —r i é : : -
. [ ordertem rape%gaﬁaﬁeﬁhm detarce » 200 r'nﬂeaj S

-
-

-
"y L

e ke rShi”hﬁﬁFf‘;E@h{;f o

. PR - - - . . N e - - & . N . - - &

Para cada produto da Encomenda, decidir se &€ enviado por via aérea ou
terrestre.
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VIL° DS:FRAME par

hungryPerson | Person

cookFood {3

overn : Microwavelwer

|
|
)

yurmmyFood

|.,,:: ___________________

par /)

nukeFood {3

rotateFood { 3
|

Uma pessoa esfomeada envia a um micro-ondas uma mensagem para cozinhar uma
refeicao. O micro-ondas envia a si proprio duas mensagens, uma para “bombardear” e
outra para “rodar” a comida, tarefas que sao realizadas em paralelo. Quando ambas
estiverem concluidas, a esfomeada pessoa recebe como resultado comida “nham-

nham?” (ie. deliciosa).
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sd AuthenticateUser J
R SeE———— ]
| :B :C
Jl tA :B :C S S
e T I . . i 1
. doX *: : : authentlcate(ld)’: :
| doA p! . } doM1 !
: | doB__ ! >
: | ) ! :ﬁ doM2 >
| , ,
| authenticate(ld)_’ ref Kuithenticatellset i E
: i 1
| ] i
1 1 SR S .
|
: i :ﬁf DoFoo sd DoFoo )
i
t : | [ S
[ 'B :C
o i
interaction occurrence - ! doX ,}
: :
note it covers a set of lifelines ! doY »!
I i
note that the sd frame it relates to } doZ >
has the same lifelines: Band C : :

A estruturacao de diagramas pode ser feita identificando diagramas de
sequéncia usando sd nome e referenciando-os usando o frame ref.
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l) DS: MODULARIDADE

cust | Customer ller @ A theirBank : Bank
I withdrawCash { accountfumber | | ]
| armount | 1
I etBalance ( accounthumber ]
g ( ) ;
I ref |
I Balance Lookup{accountMumber)
I Real
: P 2 L
I |
| e 1
| [aplanbe = srmoost]
| debit { accounttumber , amount ]
I | ]
| |_rer J
Debit Account (accountNumber,

| amount)
I |
|
I e e e e e s e e e e

cash i

R e e

=
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W E J ‘ Gestor da Laja

sd Inserir Novo Video (Sucesso) )

SGVE

ol e
? "P Gestor Tsia Loja i

T f I 1: #obtemCodVideo(videolD)

L 3. codigovideoOk()

4 insereVideoDados(dadosVideo)

3 gravacaoOk = gravaDadosVideo{dadosYideo)

G gravacaoOki)
<

Objectos necessitam por vezes de enviar mensagens para si
proprios: cf. this.mensagem()
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iI 4]
vestruicao de um onjecto
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sd ATNMEEESJ A possibilidade de termos

Client = diagramas de sequéncia
; : com modularidade
ref permite-nos agora gerir tal

CheckPIN(3) modularidade, ou seja,
: pensar em regras que nos
i digam “por onde” devemos
[ ="EEaSh,,] ‘.‘par’fir” estas seql.Jé’n.cias,
I isto €, com que critério ou

ef s .
! Dispense Cash metodo

Msg(t)

| .
=

alt

I
[t=,,’b}']'];']"' - Necessitamos de ter um
I

método sistematico de

ref PayBil passar dos UC para os DS !
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® Use Cases nao sao operacoes do sistema mas incluem operacoes do
sistema;

® Jacobson diz que: cada use case constitui uma série completa de
eventos iniciados por um actor e especifica a interaccao que tem lugar
entre o actor e o sistema. Um use case é, portanto, uma sequéncia especial
de transaccoes relacionadas, executadas por um actor e pelo sistema em

dialogo.

SIS Cada transaccao destas
pode muito bem ser
% - analisada,
individualizada e
alteragio nterna transposta de forma

sistematica para o
Diagrama de Sequéncia

Actor

(parao
actor é

atomica!) TRANSACCAO
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Aceites todas estas definicoes “standard” do que se deve entender
ser um UC, o que se deve entender por <<include>> e por <<extend>>,
como se devem escrever UC textuais, etc., torna-se agora importante
passar dos diagramas de UC e das descricoes textuais de Ucs, para
especificacoes mais detalhadas do ponto de vista comportamental.

Problema: Como passar sistematicamente, ou seja com método, dos
UC para os Diagramas de Sequéncia que especificam, com mais
detalhe, como o Sistema em desenvolvimento responde as mais
diversas solicitacoes dos actores, tal como anteriormente identificado
no Diagrama de Use Cases ? Resposta: Nao ha qualquer metodologia,
quer no RUP, quer noutro processo qualquer OO para o fazer.

Vamos assim introduzir um método inovador, nao documentado ainda
em livros nem artigos, desenvolvido visando uma coerente e correcta
resolucao desta fase de transicao do RUP, de forma a que, seguindo
certas regras, se atinjam certos objectivos de forma coerente e,
portanto, sendo os passos reversivelmente identificaveis.
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PASSO 1 : Identificar as transaccoes no UC (por exemplo com cores)

Use Case: Levantar Dinheiro

Cenariode Sucesso
Actor Sistema

1 Cliente identifica-se introduzindo

0 seu cartio T1
2 Lé do cartdo identificagio do Banco

e namero da Conta

3 Sistema pede o PIN ao Cliente
4 Cliente introduz o PIN T2
5 Sistema verifica se o PIN & valido
] O Cliente solicita o levantamento de

uma dada importincia

Fi Sistema verifica se a conta tem saldo
suficiente T3
& Sistema subtrai a importancia que
vai disponibilizar ao saldo da Conta
9 Sistema devolve cartio
10 Cliente retira Cartéo
11 Sistema disponibiliza a importancia T4
em notas

Algumas sao do tipo Accao -> Reaccao (ie. possuem apenas 2 passos)
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i Lewvantar Dinheiro

e @ |

£

| Cliante | |atm AT ILisEIanll:: SisBa:..

sd Levantar Dinheiro 1,]

s
*’ﬂ 4 I%' i | k- :
o atm: ATM
? 'FF Cli?__rﬂe 1: insere(cartdo) : :
|
$ 2 g i
e j;_l 2 idBanco = leldBancoCartaol) I
L - ] :
s j‘ﬁ——l 3 numConta = leMumContaCartao() I 0 S|Stema
——2 -::3 4: mensagemDigitarPin) !' I fOi jé
E ; S: digitar(PIN) ij i dividido em
|
PRp— i- &: walidoPIM = validarPIM) I 2 SUb'
; = °
F 7 levartar{mortante)) I S'Stemas !
2] | 5. =zaldo = daSaldalidBanco, numConta) I
i ] '”
:i ﬁ B@_—I o verificaSaldoSuficiente() I V
e |
_7";: ﬂ.ﬂ: I 10: debitalidBanco, numConta, montante | eremos
o ? U fzs| | como
__________ I o
oy = 11 devolveCartao]) I pOSter|or
12: cartaoRemovidol ) I mente
|
|
13: dabDinheiro{mortarnte) I
|
|
|
|
- | | |
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i Lewvantar Dinheiro
[ @ |
w

FY

e
W s =

* F‘F Cliente 1: insere(cartdo)
? 2
——
L,
&
——> =
— 3q S: digitar{PIN}
B

> >
F 7. levarmtar{montante)
) B
=i

3 ﬁ 2 verificaSaldoSuficientel)

10: debitalidBanco, numConta, mcrrtar'rteE |

11: devolveCartac()

| Cliente | |atm ;AT |

sd Levantar Dinheiro 1,]

2 idBanco = leldBancoCartao)

4: mensagemDigitarPin)

t

5 wvalicdoPIr = valiclarPIM

7T

T2

I
|
|
|
|
|
I
3 numConta = leMumCormtaCartao) |
| T1
|
I
|
|
I
|
|
|
|

8: zaldo = daSaldolidBanco, numConta)

ad
1

T3

R
i
_—

12 cartaoRemowvidol)

T4

|

|

|

|

| «
13: dabDinheiro{mortarnte) I

I

|

|

I
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LEVANTAMENTO DE UMA ATM: Alternativas e Excepcoes. Como fazer ?

i85l Lewvantar Dinheiro Details

Mame: |Lewantar, Dinheirg,
| Info | Description | piagrams |
Ol X =E3w v B J ua = E = = E|aenore w g v il My F
| | Actor Input | System Response
11 | | 5a PIN invalido,
Alternatives = | o FIN ginvalido (menns de 3 yezes)
13  Sistema actualiza ndmero, de tentativas
4 Woltar a0 passo 3 do Main Flow |
| (| Actor Input | Svstem Flespnnse |
1 2a Sistema nag consegue ler informacao, do Cartao (Cartao,
Exception: 2 L= | llegivel) |
12 | Blstema informa, Llients do 2,
3 . Slstema, devolve o Cartan,
| | Actor Input System Response
Exception: 5 11 | Sa O PIN %mﬂﬁl@y
[z Sistema,recolhe o Cartdo
| | Actor Input | System Response
1 6a Sistema, nio, conseaue ler informagio, bancaria,do
Exception: 6 L Cartio, (Cartap, llegivel)
12 Sistema.informa, Cliente do g,
|3 Sistema, devolve g Cartan,
| | Actor Input | System Response
1 8a Sistema,nae.pessui dinheiro, suficiente ou,combinacao,
Exception: 8 L ' de notas para tal Levantamento,
2 Sistema informa, o ulilizador, do total maxime au, da,
=0 combinagdo de notas,
3 Slslema, devolve o Cartdn,
| Actor Input System Response
A '9a A Conta bancaria,nio, tem saldo suficiente
Exception:3 2  sistema Informa, o utilizador de gug.a Conta,ndg, nossui,
3 Slstema devolve o Cartan,
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E Para o Main Flow (Cenario de Sucesso) sabemos ja identificar as
transaccoes definidas no UC textual e passar cada uma delas para o
Diagrama de Sequéncia

Precisamos agora de ter uma foma sistematica de representar no
Diagrama de Sequéncia os outros dois tipos de fluxo que podemos ter
num UC: Alternativas e Excepcoes.

Precisamos ainda de saber tratar sistematicamente as situacoes em
que o UC <<include>> outros Ucs ou “é estendido” por outros Ucs.

Se criarmos um "template” geral do que pode ser um UC textual, talvez

tal nos ajude a identificar todos os casos possiveis de transformacao de
um UC num DS.
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TEMPLATE GERAL COMPLETO DE

UM USE CASE TEXTUAL

Fluxo Principal

=l
e - Fluxo Alternativo
=1

Excepciao

Cond1 : Alternativa

Cond2 : Alternativa

Cond3 : Excepgao

(&3

Cond4 : Excepgao

=<include X>>

Ext. Point =true Podem ser alternativas +----- -
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DIAGRAMA DE SEQUENCIA
DE SISTEMA

< Main Flow

ref e
[PE— N
- Voitar a2
v mensagem ?

Tratamento dos

4“":_) [Cc2] ! Fluxos Alternativos
........ : .....................................l..........

ref
! Voltar a
-—— | mensagem ?
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‘
l-c||:|t ) [C3]

ont e : Tratamento dos
|| rof ,_.J_ Fluxos de Excepcao,
ref | -
(included) X
Tratamento dos

<<include>>

Evaluate Extension Point X (caso geral)

op:t [ Extension Point ]
ape [Selection = A ] P
|| = — e Tratamento dos
_____ <<entend>>, mesmo que
t:'“*'"" =: : tenham Extension Points
 ExtensaoB alternativos
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Sample UP Artifact Relationships
/ Domain Model
| | ; |
I ! Sale *  Sales
;‘;ﬂ:ﬁ:s | — ! " Linettem |
9  date 1 ! DEFINIR MODELO DO DOMINIO
% i ! i i p kb
v =  Quantity i
- T T = T Vision 1
< Hszr-Loase Mol \ T DEFINIR USE CASE DIAGRAM
I | * Process Sale :
| Q RN | e ‘ A *
| S ' 1. Customer
1 P €€ ' orhves .. i ESPECIFICAR OS USE CASES
Sy names 5 ochior & (TEXTUAIS)
e i : | makes new l
| A% i | sale.
| Bt [
| | e Glossary
Requi ; : — parameters and ) DEFINIR O DIAGRAMA DE SEQUENCIA
er::::s- Use Case Diagram Use Case Text return value detaily DO SISTEMA (SSD - NIVEL 0)
| system I
: events
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1 An iteration is a distinct sequence of activities based

on an established plan and evaluation criteria,
resulting in an executable release (internal or external)
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