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DS: notacao

Falta-nos apenas dar exemplos de DSS que contenham a criacao de
objectos temporarios e sua posterior destruicao.

the ShoppingCart and Order objects T

lﬂhﬂﬂﬂiﬂﬂﬂﬁﬂ ﬂﬁdﬂ _______________ alreacdy exist when the interaction starts
I |
additemfi) ' o —
) —1 an OrderLine obje
newﬂj .ﬂi.ﬂLdﬂLLlﬂﬂ is created h‘
eremmnenans ,
- - - ——— == . I
i ke the lifeline indicates
l | | itz lifetime
I | |
removefol) ! :
==destroyss '
R v S the OrderLine object
___________ r is destroyed
G
i
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L | 1 meuestmsiencstacaDy e
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I 5T e [ EESicrpanseeveread, M0 | |5 S5 S S et
-h.- i e ]

.......................................
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Mensagem condicional
ou guardada (evita
: pergunta-resposta)

prepare()

[InStock) new)

[OUtCTStock]

Cut of Stock Messagel)
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Em geral, para a criacao de objectos é usado na mensagem o
estereodtipo <<create>> ou a designacao new() ou new(parametros);

Em geral, para a destruicao ou se usa o estereétipo <<destroy>> ou se
assinala o fim do ciclo de vida do objecto com um X.

Estes objectos sao portanto objectos auxiliares, que sao criados
durante a realizacao da tarefa, e que podem ou nao continuar a existir.
Por exemplo, o objecto pode ser criado e posteriormente ser guardado
num sistema persistente de dados.
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Tal como a tabela seguinte procura mostrar, os Diagramas de Sequéncia (DS)

podem e devem ser usados em diferentes fases do processo, desde os requisitos ao
desenvolvimento.

Fase Aplicacao

Analise Na fase de analise e captura de requisitos, os Diagramas de Sequéncia sao usados para modelar as
interagoes entre as instancias de certas classes, ou seja, o comportamento necessario a realizagao dos UC.
Tipicamente, um DS ilustra o fluxo principal de eventos do UC, e diagramas adicionais modelam alternativas
importantes e excepcoes.

As instancias podem manter os estereoétipos <<boundary>>, <<control>> ou <<entity>> das suas classes,
assim tornando claro que sao classes da fase de analise.

Os DS, sao excelentes auxiliares na identificacao das classes que sdo necessarias a um sistema, e o que os

respectivos objectos devem ser capazes de fazer nas interacgées com outros.

Concepcao légica Na fase de concepgéo, os DS devem ser refinados de forma a modelarem como o sistema é capaz de com-
pletar de facto as interagoes.

Por exemplo, todas as mensagens dos DS devem ser associadas a métodos concretos definidos nas classes.
Algumas decisdes de arquitectura podem ser definidas nesta fase, por exemplo, o nUimero de camadas do
sistema, formas de persisténcia dos dados, necessidade de "web services", etc.

Assim, na fase de concepcao os DS servem para explicar como o sistema vai funcionar para responder as

interacgoes especificadas.

Desenvolvimento da | Outros diagramas UML existem mais adequados para definir a arquitectura do sistema. No entanto, certos

Arquitectura componentes podem necessitar de ter o seu comportamento especificado com DS.
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Sample UP Artifact Relationships

i

Domain Model

i Sale | * Sales i }
Business: | f ! 7L Lineitem | ‘
Modeling : N ste ‘ : }

i i : ¢ {

L i quantity L |
i /]
~ Use-Case Model \ Wisieh
— L
f ‘ . Process Sale =
L ~ProoRsE™, i ‘
| o s | use . 4. customer
| O ™ case - arrives ...
Rl ol | _names .5 Cashier
e : D
L I | makes new
oy C‘"\ i | sale.
— i 3. Glossary
Redtiire- parameters and :
q Use Case Diagram Use Case Text return value details g\———
ments A==

| system
" events
———
o
| Operation: : Cashier e
enterltem(...) make ] Supplementary
: system NewSale Specification
i 1 i . . operations
3 _Post conditions: ‘; N enferiten ‘
k Operation Contracts / System Sequence Diagramy
starting events to design for//
i i M I
" . : Register I Besign Mode: ’ : ProductCatalog [ : Sale ]\
| | |
| enteritem ; : :
Design | (itemiD, quantity) _, i i
H [ 1 i
i spec = getProduciSpec( item|D ) J E
il
i ]
! el
T -

‘L

addLineltem( spec, quantity )

_/

I,."’ DS: Refinamento

Os DS anivel de
Sistema (DSS) sao o
ponto de partida
para os DS de
concepcao.

Porém, temos que
saber dividir o
objecto :System nos
subsistemas, ou
seja, nas entidades
funcionais e
estruturais que irao
fornecer a
funcionalidade
especificada e
pretendida.
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Um DSS com :System devera ser refinado num DS com :Subsytem1, etc...

@ Sequence diagram

i == @E'\ Sequence diagram
ESEAT | lf--*" saeags with several objects
insertCoin _ﬂf"”_:::rp
_ i lnterface “CoinHandler _Brewer
o machinsReady | | % Lifa line of object s
pressButtonib 1) o | _| !
time ’ ST g A | |—insdCoin ' ranEport
— (C-A<ds)| | ngicuop | p—CinAseapied L Rl
pressButton(bl ) mmqé 1
C | o poutiofee | MMﬁﬁ%
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Um DSS com :System devera ser refinado num DS com Entidades

| Cliente |atm D ATM | ILisElank: EisE_a:..|

=d Levantar Dinheiro ‘_,J

Gz 1: inseref(cartdo)

3 numCorta = lefMumCortaCartao )

4: mensagemDigitarPin)

atm . ATM
I
Bﬁ
j‘@__| 2 idBanco = leldBancoCartao)
L]

<l

S digitar(PIM) |

D;' & validoPIM = validarPIM
7 levartarimontarte)

8: maldo = daSaldalidBanco, numCorta)

9 verificaSaldoSuficiente()

I 10: debitalidBanco, numConta, morrtan‘teg |

11: devolveCartaol)
12 cartacRemowvidol)

|
I
I
|
I
‘F 13: dabDinheiro{mortants) I
. |
I
I
|
I
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Um DSS com :System devera ser refinado num DS com Entidades

N NN

LsSer atm: ATH g .
| identifylcard) I CRLE A ‘CashDispneser: Eankﬂlystem
' cardPin:=getPin() i

authenticate(PIN) AE l

*F checkPinsEqual()} :

I

witdraw{amount ) By |
. id=getiD()

balance:=geiBalanceiid)
?hech =sufficientBalan :E{}:

.
5

|

debit(ig, amount)
giweDutth{am‘!ﬂuntJ

retumCardi() I -Tj
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Um DSS com :System devera ser refinado num DS com Entidades
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I,."’ DS: Niveis — Exemplo 4

user atm: ATM ' it
card:Card - i :
identify( :CashDispneser .Banhsl',rstem

card) i

J
N authenticate({PIN)

N

ol witdraw({amaount)
F

=

3 transac.

O numero de transaccoes determinadas mantém-se. Mas ha novas

mensagens !
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ey ﬁérdPtanetPin(}] |
g=

1]‘*-._-—-"

|

ﬁ&m’fckPinsEqual(}B :

|

ot id=getiD() '

P

L

balance:=getBalance(id)

=

eckSufﬂcientBalance{}:

ag |
(E‘_EE“““ .amount-})

giveOutCash(ambunt)

returnCard() I
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‘ Um DSS com :System devera ser refinado num DS com :Subsytem1, etc...

Isto quer dizer que depois de termos especificado fundamentalmente
comportamento (ou seja o “yin” do UML), cf. Use Cases, Diagramas
de Actividade e Diagramas de Sequéncia, devemos agora
preocuparmo-nos com o “yang”, ou seja, a estrutura.

Numa metodologia OO, as entidades que compdem um sistema e
que representam a sua estrutura sao modeladas, naturalmente,
usando CLASSES, pois sao estas que criam o0s objectos, que sao as
entidades computacionais.
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Sampie UP Artifact Relationships

Domain Model

Sale 1 1% Sales . ‘ Numa abordagem

Business Li
Modeting e insliem .
quaniy y OO0, é natural que o
. , o .
/ Use-Case Model \ M eg a-o bj eCto
. Process Sale :System seja em
L]
% ’@ Hae 1. Customer Supplementary . LT
, case : SEatan
R rames | 3ves: S[f—] seguida dividido e
AT i L JEoiie . £ =
/\i é’, ] #1 3. Cashier s == t t d
\QD \ Zﬂ:ﬁ{;gfm i non-functiona: eS ru u ra O em
. e functional requirements .
Bexasiines: Use Case Diagram Use Case Text requirements O bj ecto S m e n O res
/ ments . that must be domain ruies
/ id fi =St ealized b
| o § e Sacrs \ com
: conditions % - | e
vt _ = Giossary \ responsabilidades
some ()}?_@IBHOFI; ________ N Cashier cenifes : \ .
:g:tnv;?;e | .\r\fa‘r_w_t?rltemf:f/:; sys'te_m E ] NewSale() %:r ‘1 pa rtl C u I a reS
s Post candifions: | operations [ ol e y
€ garmaminy 3 tom detais, inicialmente nao
T e | F s, ;
— validation

starting events to Qperation Contracts .

design for, and
detailed post-

System Sequence Diagrams

clarificadas mas
que agora temos
‘ que “desenhar”
|  com maior detalhe.
|
|

4

condition to — e
R &' { Dasign-Kadat 1 ProductCatalag ) : Sale
i

-~ enteritem \‘\,‘
Design I {_(itemID, guantity) | |

d = getProductDescription(itemiD)

LW e

addLineltem{ d, quantity )

ProductCatalog

«- Diagramas de Classe
;T:'\at];?l?em?,a)le() * L i getProductDescription(...) elou PaCkageS

| Register
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Phases
Disciplines | | Inception , Construction
Business Modeling i

Requirements
Analysis & Design

Implementation
Test
Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment

_#1 #2 #N #1 || %2
Iterations

Initial || Elab #1 | | Blab #2|| Const Cﬂﬂﬂttcﬂiﬁt Tran || Tran

= Ensino



L ﬁ Universidade do Minho ].;-,. ® A
R [catammentn de Informiatica l’ VIEWS e MISSAG

Os varios modelos desenvolvidos dao-nos
varias “views” do sistema a desenvolver

= 4 = 5=

Agora temos de

as refinar e - E D
integrar de modo  SeRRSEERY MTR.aIre \:1 an cu;’;s::.:i".z
coerente (analise o E

detalhada), com [ e “’ﬂf:ﬁrfgﬁfe

vista ao desenvol- Sefare T =™
vimento de um A PagLe Y

) -..--"'- Maod el
sistema software

F'f"D'J'E'=3th Snﬂ'ware Mo el

com arquitectura e SSPSEE  arzhitoctre <

updated ¥

desempenho \i" \ j‘//v o tioen
correctos. o =
8y e o

Use Case farchitecturally

DesigV Analysis \ significant)
[ L

Supplementary Mod el
Glossary Specifications
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Questao: Qual o critério ou método para se passar de um DSS para um
DS de concepcao ?

Resposta: Dividindo a “blackbox” :System em subsistemas que possuam
a “competéncia” (o que deve saber) e a “responsabilidade” (o que deve
fazer), para responder a certas operacoes especificadas ao nivel do
Sistema;

Questao: O que “sao” tais subsistemas num DS ?

Resposta: Dado que num DS de UML sé ha “objectos”, serao objectos,
ainda que possam ser de “tipos” diferentes, ie., de classes diferentes;

Questao: Como especificar entao as competéncias e as
responsabilidades de um objecto a este nivel ?

Resposta: Ha varias técnicas. Os cartoes de competéncia-responsabili-
dade (CRC-cards) sao uma boa técnica, que numa abordagem OO se
transformam de imediato em Classes importantes

» Ensino : \
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Components Objects Use Cases Activity Machine States

] - .
L ot et st i

Sequence Collaboration Interaction Timing
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Vamos para ja estudar o que os Diagramas de Classes (DC) nos
permitem especificar em UML, agora que, cf. o RUP, deixamos as preocu-
pacoes de captura de requisitos para tras, e vamos passar para a analise
e concepcao de uma solucao, na sua arquitectura e légica de
funcionamento, nas formas da sua implementacao e, posteriormente, nas
formas de instalacao (“deployment”).

Todos acreditamos, alunos e docentes, que explicadas as técnicas de
captura de requisitos e analise de alto nivel (cf. Diagramas de Use Cases,
Use Cases e Diagramas de Actividade), e, desenvolvida e apresentada de
forma consistente uma metodologia para a passagem sistematica de UCs
para Diagramas de Sequéncia, ainda que os DSS sejam apenas
diagramas de sequéncia de Sistema como “black-boxes”, o que falta
agora € uma “correcta” definicao do que se deve entender, e como tal
especificar em UML, o que é, de facto, um “subsistema”, ou seja, uma
correcta particao do que ao nivel da analise se considerou como sendo o
“sistema”.
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Em UML, os tipos das entidades do sistema estruturam-se em 4
categorias designadas classificadores (“classifiers”):

1) Classe

2) Interface Classe’s .pode’m §er especificadas
com varios niveis de detalhe

3) Tipo de dados

Métodos, Atributos e
suas visibilidades

Windows Windows
+size; Area=(100100)
#visibility: Boolean = true

4) Componente.

Windows *.d;?uhsigﬂ : Rectangle + oublic
+size | Area Ain: XWindow
4defautSize : Rectangle: # protected
awle) - private
~ package
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Quando se modela um sistema, alguns objectos estarao certamente
relacionados com outros, através de relacionamentos diferentes, mas que
semanticamente devem ser bem definidos.

Ha 5 tipos de relacionamentos expressaveis em Diagramas de Classes
de UML.:

1) Associacao bi-direccional;

2) Associacao uni-direccional;

3) Agregacao de Classes (Agregacao basica e Composicao);
4) Associacoes Reflexivas;

5) Associacao com Classes de Associacao;

Para além destas associacoes, podem ser usados mecanismos de clas-
sificacao tais como interfaces, packages, classes abstractas, e, como é
obvio em OO0, o mecanismo de heranca entre classes e entre interfaces.
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Associacao bi-direccional

Uma associacao bidireccional é especificada por uma linha sélida que
une duas classes, tendo no seu inicio e fim atributos de multiplicidade. Os
papéis de cada classe na associacao sao descritos textualmente.

Hight Plane
. airPlaneType | Siring
ggﬁﬂﬂgﬂnft&g&r 0. assignedPlane | mayimumSpesd : MPH
: ERh Feer assignedFlights 0.1 | maximumDistance : Miles
flightDuration : Minutes tailld : String

departingairport : Siring
arrivingairport | String

delayFlight { numberofWinutes | Minutes 3
getarrivalTime ¢ 3 Date

Ler: Cada instancia de Voo tem a si “atribuido” (assigned), num dado
momento, ou 0 ou 1 instdncia de Aviao. Cada instancia de Aviao tem a
si atribuidos 0 ou mais voos.
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Associacao uni-direccional

Uma associacao unidireccional é especificada por uma linha sélida com
seta, indicando que apenas uma das classes “conhece” o seu relacio-
namento com a outra (e o seu significado).

OverdrawnAccountsReport BankAccount
overdrawnbocounts

'

generatedOn : Date owrer : String

0.." | balance : Dollars

refresh ( )
deposit { amount | Dollars )
withdrawal { amount @ Dollars )
Person Address
Name Stlreet
Phone Number 0.1 lives at g |
Email Address State
Postal Code
Purchase Parking Pass Country

Em geral é preferivel definir relacoes bi-direccionais, porque, em tais
casos, tal implica que ha a “questao inversa” a qual é possivel responder,
ou seja, de uma entidade sabemos da outra e vice-versa.
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Agregacao basica

Numa agregacao basica, especifica-se que ha uma associacao entre
duas classes tao forte que uma (ou mais delas) fazem parte da definicao
e estrutura interna da outra, e até em certo numero (recordar que uma
classe define objectos com dada estrutura representada por variaveis de
instancia que sao objectos de outras classes).

whieels
Car CE}\ Wheel

-

4

Aspecto importante da semantica: Embora estando cada instancia de
Carro associada por agregacao basica (ou agregacao) a 4 instancias de
Roda, se tal instancia de Carro for destruida as instancias de Roda sao
independentes e, portanto, permanecem “vivas”, nao sendo destruidas.
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Alunos existem no modelo independentemente dos cursos, cursos
existem independentemente dos professores que os possam
leccionar, mas ha relacoes bem definidas entre estas entidades
“independentes” quando se relacionam entre si.

Um professor lecciona 0 ou mais disciplinas (UC), cada disciplina é
“estudada”/’frequentada” por 1 ou mais alunos.
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Agregacao por Composicao

Numa composicao, especifica-se que ha uma associacao entre duas
classes tao forte que uma (ou mais delas) fazem parte da vida da outra e,
portanto, quando a instancia da classe superior é destruida, todas as
instancias das classe compostas devem também ser destruidas. As
classes que compoem nao tém sentido sem a sua class superior.

Company | theDepartrnent Department
1”=+=

Window
Decisoes do tipo:

1 1 1 Se uma Biblioteca for
fechada os livros que
| Ihe estavam
s_n:mllbar 2 title 1 bod q associados SéO
Slider Header Panel , -
destruidos ou nao ?
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Associacao Reflexiva

Numa associacao reflexiva, especifica-se que uma instancia de uma
classe pode referenciar uma outra da mesma classe, ainda que entre
elas haja uma dada semantica de relacionamento que pode derivar de
papéis semanticos diferentes (cf. Actores e generalizacao).

Employee

1

firsthame : Siring
lasthame : String | M=an=ger

|:| +
= marages o

Uma instancia de Empregado pode ser “manager” de 0 ou mais
“empregados”. Quer tenha ou nao sentido, & o que esta especificado.
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Reserva Obra
-id_reserva:int - *-id_obra: irt
Leitor 1 reservas |-id_obra: int reservas 1 -nome : string
-id_leftar : int <> 01 |deitor:int -disponibilidade ; boolean
-pass_leftor : string -tlata : Date +get_ohra_id() ; int
-nome : gtring +get_data_reserval) +verifica_disponibiidade(id_obra): boolean
-Eri?:dﬂareqblllisrtﬂr  hoalean -cancelar_reservalid_reserva) -validar_obra_id{id_obra)
-Givida . doulie +oreate_reservalr - Reserva)
+ista_requesicoes(id_leitor) 0.* | reservas +registar_reservalid_letor id_obra, data)
+lista_muktas(id_leitor) g +create reguisicaoctr ;. Reguisicao)
+aet_id_leitor() : int requisigac 1 1 obrg [fredistar_requisican(id_leitor, id_obra, descr)
+oet_divida() : double 1 requisicbes Requisigio > ‘ﬂnuﬁrﬂ_infu(id_ubrﬂj
*Eﬁiﬁuﬁbﬂ‘nnﬂ_ﬂfﬂ[ﬂjﬁﬁw] T%r o+ [Hd_requisicao : int requIsigoes 1
-icl_obra ; int
-idl_leftor : int Talio de Requisigiio
-data_inicial | Date = [+emitir_talaofid_req)
-data_entrega : Date -:::1} st _actualizar_talao(id_reg)
+get id_leitor() P> gera ;
Funcionario . +getid_requisicact)
id_funcionario ; int a ] TEAUISIGOSE [+aet_data_entregal) Pagamento
-pass_funcionario : string e efectua 0. |rget_requisicanid_obra) iel_requisica : int
+rer1uuar_requisicaul:id_req,_id_le'rfnr, data) 1 ks -id_le'rtur i
-verifica_sstado_requisicao(id_obra) S
-get._N_ubras_requ?s'r.tas{id_le.'rturj “int requisigéo 0.1 :g:;::ab'nzf:ab:
-verifica_reservas(id_obra) :int : = :
registar_dividafid lsitor, mutta) +registar_pagamentofid_letor, mutta, id_reg)
Date -registar_privacao(id_letaor)
-ano ;integer
-mes ; integer
-dia : integer
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