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Diagramas da UML 2.x

Diagrama
= Comportamento
i |
1 =
Diagrama Diagrama
Estrutural Comportamental
AY A
[ | |
Diagrama Diagrama Diagrama Diagrama Diagrama | Diagrama de
de Classes de Componentes de Objectos de Actividades de Casos de Uso aquinas de Estad
Diagrama de Diagrama Diagrama Diagrama
Estrutura Composta de Instalacdo de Pacotes de Interaccdo
[A)
| |
Estrutura Diagrama Diagrama de
de Sequéncia Interaction Overview
Diagrama Diagrama

de Comunicacao de Temporizacao

OCL
Interaccao
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Introducao aos Diagramas de Estado — Aplicacao

» Os Diagramas de Estado permitem modelar o comportamento de um dado
objecto/sistema de forma global.

« A énfase é colocada no estado do objecto/sistema — modelam-se todos
os estados possiveis que o objecto/sistema atravessa em resposta aos

eventos que podem ocorrer.

« Uteis para modelar:

* O comportamento de um objecto de forma transversal aos use case do Sistema

* (O Sistema como um todo

« Devem utilizar-se para entidades/classes em que se torne necessario

compreender o comportamento do objecto de forma global ao sistema.

 Nem todas as entidades/classes vao necessitar de diagramas de estado.
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Diagramas de Estado

Notacao base

« Estado — define uma possivel estado do objecto (normalmente traduz-se em valores
especificos dos seus atributos)

........................... estado
lampada JP—
apagada

« Pseudoestado inicial — estado do objecto quando é criado

pseudoestado inicial

estado final

« Transicoes — evento[guarda]/accao (todos sao opcionais!)

lampada w ligar ldmpada / turn_on() lampada
apagada ) ligada
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Maquina de Estados basica

APl da camada funcional:

Pseudoestado inicial l * turn on()
* set level(level)

/ s turn off0

desllgar lampada/turn_off()
/_‘ Transicao l

Self transition l
Ligada
ligar lampada/turn_on()

Accao I
dim(level)/set_| Ievel Ievel)

Parametro I
Evento

Apagada

fundir
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Estado final
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Actividades internas

ligar lampada

desligar lampada
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APl da camada funcional:
* turn on()

* set level(level)
* turn off()

Ligada

entry/turn_on()

exit/turn_off()

dim(level)/set_level(level)

fundir

\I—




Actividades internas

 Actividades que nao provocam transicoes de estado...

« “accdo” é automaticamente executada
quando o objecto entra no estado;

entry/accao

« “accdo” € continuamente executada

do/ accao enquanto o objecto estiver no estado;

» “accdo” € automaticamente executada

exit/ accao quando o objecto sai do estado;

« “accdo” é automaticamente executada se

evento/ accao “evento” ocorrer (transicao interna);

e “evento’ é deferido até o estado actual
ser abandonado.

evento/defer

o
=
0]
=
&
—
S
)
(%]
d)
z
2
c
X<}
)
c
<
S~
)
o
a
S
S
&)
O
S
(%]
e
o
—_
O
U
(%]
o
9

Desenvolvimento de Sistemas Software




Ay
-

~\

</

0
I

Estados e estados compostos (super-estados)

Super-estado I
desliga apos 2h I
/_‘ fica 5m em descanso l

apagada

desligar
lampada

dim(level)/set_level(level)

[

(
ligar lAmpada
acesa em descanso
entry [ turnOn(
exit / turnOff() oo
>
entry / cgolerOn()
L exit / coZIerOff() )

fundir

Sub-estado I Estado submaquina I
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Eventos when /after
®

fundir >©

‘ as 20h l1ga

(" lampada OK

desllga apos 2h

fica 5m em descanso l
when(20h)

milevelyset_level(evl
,, ),

apagada w

desligar
lampada

(
ligar
lampada
acesa em descanso
entry / turnOn()
exit [/ turnOff( oo
J/
entry / coolerOn()
exit / coolerOff() y

desliga passadas 10h (6:00 AM)?
a) Sim, sempre

b) Nao, pode demorar mais

¢) Nunca
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Transicdes vs. actividades internas

fundir

>®)

exit e entry do estado
ligada sao executados!
(relogio é re-iniciado)

apagada

ligar
lampada

—

after(10h)

desligar
lampada

Iamnada NK

(se estava acesa):
1. exit de acesa
2. exit de ligada

whe

Ordem de Processamento

3. entry de apagada

.

idim(level)/set_level

dacesa

entry / turnOn(
exit / turnOff()
after(5m)

entry / coolerOn()
exit / coolerOff()

(level)

em descanso

oo

\_

Transi¢coes locais:

exit e entry do estado ligada
ndo sao executados!

(reldgio nao é re-iniciado)
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Transicdes locais vs. transicdes externas

Em resposta ao evento ev, o modelo...

exit [/ exitB() J
.

_ J/ \_ Y,
(super-estado para sub-estado) (super-estado para sub-estado)

Transicées locais Transicées externas
( A ) 4 A ™
entry / entryA() Executa: entry / entryA() Executa:
exit [/ exitA( . exitB() exit [/ exitA( 1 exitB()
ev [ B A ° .. 2. exitA()
ev (" B A
:;ttry/ /e::::gm J entry / entryB( J 3. entryA()
\_ exit [/ exitB() 4
.
o . J \ J
o é (sub-estado para super-estado) (sub-estado para super-estado)
A =
S g ( A ) / A ™
£ g entry / entryA() Executa: entry / entryA()
37_1’ E exit / exitAQ ° exit [/ exitAQ
v~
v 3 ev (B N « entryB()
© a entry / entryB( ev 4 B A
.8 % exit [/ exitB() entry [/ entryB()
g © ~
E 8
= 4
o o
g O
A 0
g8
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Pseudoestado de Escolha

« Ramificacao condicional (dinamica!) em funcao do valor de uma
Pseudo-estado de
Escolha

« Caso mais que uma guarda verdadeira, a escotha é nao deterministica.

expressao.

» Decisao pode ser uma funcao de accoes anterior

« Se nenhuma guarda for verdadeira, o modglo esta mal formado ([else]!)

£ 4 liga )
v = after(15 emasiado quente]/turnOff()
EE: v
S g [else] 4 I
g 2 " acesa N em descanso
g £
% § after(1m
2 o
R \ y \ y
£ g 'I‘[else]/turnOn() A 1‘
3 5 entry / coolerOn() NV [demasiado quente]
2 S \exn/coolerOff() y.
2 g
g 8
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Pseudoestados de Historia

Permitem modelar interrupcoes — actividade da maquina €

retomada no estado em que se encontrava aquando da ultima

saida

shallow history

deep history

Shallow history

Regressa ao inicio do
subestado (acesa/em
descanco) em que estava

after(15m

ligada

[demasiado quente]/turnOff()

4

dCesa

N

[else] 4

—\d'm (level)/set_level(level)

.

)

entry / coolerOn()

\exit / coolerOff()

after(1m
‘ \.
/T\ [else]/turnOn()

em descanso

oo

S

AN

)

N/ [demasiado quente]
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Pseudo-estados de Histoéria

Permitem modelar interrupcoes — actividade da maquina €

retomada no estado em que se encontrava aquando da ultima

saida

shallow history

deep history

Deep history

dele, e assim sucessivamente.

Regressa subestado (acesa/em
descanco) em que estava e, se
ele tiver subestados, ao
subestado em que estava dentro

m(level)/set_level(level)

after(15m

ligada

[demasiado quente]/turnOff()

4

dCesa

N

[else]

\.

)

entry / coolerOn()

\exit / coolerOff()

after(1m)
/T\ [else]/turnOn()

e

s

AN

\.

em descanso

oo

S

)

N/ [demasiado quente]




Resumo da notacao (até agora)

apagaaa
{ } Estado

Estado composto

"
[ testdone [Fail]

Pseudoestados de historia (shallow/deep)

@

.( em descanso ’ .
_ m} Estado submaquina
A
C Pseudoestado inicial
E =@ Estado final
2
s : after(Zh)( Transicao (evento [condicédo] / acgéo)
() V4 . o
= . (entre estados vs. para o proprio estado vs. locais)
S
5
2 o Pseudoestado de escolha
g. N
S
(9
9
_O_‘
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Estados com concorréncia...

« Operacao de um microondas

Parado ) start (" A cozinhar A
do / emitir micro-ondas; rodar pratoJ

tempo expirado

abrir porta

abrir porta @ Porta aberta

fechar porta

Desenvolvimento de Sistemas Software
José Creissac Campos / Antonio Nestor Ribeiro
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Estados com concorréncia...

Parado A start (" A cozinhar A
do / emitir micro-ondas; rodar prato

mudar poténcia mudar poténcia mudar poténcia

800W 600W 400W 200w

mudar poténcia

| tempo expirado
N~

abrir porta

/

abrir porta (" Porta aberta

_fechar porta
o~

Desenvolvimento de Sistemas Software
José Creissac Campos / Antonio Nestor Ribeiro




Estados com concorréncia...

« Um estado pode ser dividido em “regioes”
ortogonais

« Cada regiao contém um sub-diagrama

« Os diagramas das regioes sao executados
de forma concorrente

fork implicito join implicito l

h start (" A cozinhar )
do / emitir micro-ondas; rodar pratoJ

Parado

mudar poténcia mudar poténcia mudar poténcia

‘tempo expirado
600W 400W 200W ~

mudar poténcia

abrir porta

tempo padrao) . 4o tempo\(tempo personalizadoj
T) /k abrir porta (" Porta aberta

reset tempo mudar tempo

__fechar porta
o~

José Creissac Campos / Antonio Nestor Ribeir. -

Desenvolvimento de Sistemas Software




Pseudoestados fork e join

« Permitem gerir concorréncia.

* Fork - divide uma transicao de entrada em duas ou mais transicoes

« Transicoes de saida tém que terminar em regides ortogonais distintas

S

« Join - funde duas ou mais transicoes de entrada numa so transicao

de saida

« Transicoes de entrada tém que originar em regides ortogonais distinta
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Estados com concorréncia...

Parado ) stant (" A cozinhar N
do / emitir micro-ondas; rodar prato

mudar poténcia mudar poténcia mudar poténcia

‘tempo expirado
600W 400W 200W o~
abrir porta

mudar poténcia

.W mudar tempo\(tempo personalizadoJ

mudar tempo _ fechar porta
o~

abrir porta [  Portaaberta

reset tempo

José Creissac Campos / Antdnio Nestor Ribeiro
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Estados com concorréncia...

Parado ) start (" A cozinhar A
do / emitir micro-ondas; rodar prato

mudar poténcia mudar poténcia mudar poténcia

‘tempo expirado
o~

600W 400W 200W
abrir porta

mudar poténcia

abrir porta [  Portaaberta

poténcia

tempo padrao) .- tempo\(tempo personalizadoj

) g

reset tempo

fechar porta

mudar tempo

(W<

N

José Creissac Campos / Antdnio Nestor Ribeiro

Desenvolvimento de Sistemas Software




Estados com concorréncia...

Parado ) start (" A cozinhar A
do / emitir micro-ondas; rodar prato

‘tempo expirado
o~

abrir porta

abrir porta [  Portaaberta

poténcia

fechar porta

<
o~

/
o~
! tempo

José Creissac Campos / Antonio Nestor Ribeiro

Desenvolvimento de Sistemas Software




Pseudoestados Ponto de entrada e Ponto de saliaa

 Ponto de entrada O

« Permite definir um ponto de entrada numa maquina de estados ou
num estado composto

« O ponto de entrada é identificado por nome

« O ponto de entrada transita para um estado interno que podera ser

diferente do definido pelo estado inicial

« Ponto de saida ®

« Permite definir um ponto de saida alternativo ao estado final

« O ponto de saida é identificado por nome
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Pseudoestados Ponto de entrada e Ponto de saliaa
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Protocol State Machines

» Especificam que operacoes podem ser invocadas em cada estado e em

que condicoes - a sequéncias validas de invocacao das operacoes.
keyword {protocol} apds < Estados sem actividades internas

0 nome da maquina (entry, exit, do e defer)

‘ |
Door {protocoly E——
Visual Paradigm Stand ard{José CamposiUniversidade do Minho)) / ter invariantes
open /
t r Opened ] d ->isE I Closed

.g . create/ >L J [doorway->isEmpty()] close / >[[doorway->ls£mpty0]

@
o =2
s &
© —
=5 & _ _ .
:9: % enter / [doorway->size() = 1] [doorway->size()=1] leave / [doorway->isEmpty()] lock / unlock /
o 9
: 3
J_J C
> f Busy Locked
v g [not doorway->isEmpty()]
O a
2 g
T o

9]
£ 3 Completo?
o [ ® 7 . ~
z 8 a) S'| m Transicdes tem uma pré-condigao, um
L9 _ trigger (operacdo) e uma poés-condicao
] 3 (ndo se usam acgdes)

k\ A Wal
o Nayv
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Protocol State Machines

» Especificam que operacoes podem ser invocadas em cada estado e em

que condicoes - a sequéncias validas de invocacao das operacoes.

aradigm Stand ard{José Campos{Universidade do Minho))

. create/ | Opened |

open /

keyword {protocol} apds Estados sem actividades internas
0 nome da maquina (entry, exit, do e defer)
‘ |
Door {protocoly stados podem

ter invariantes

[doorway->isEmpty()] close /

enter / [doorway->size() = 1]

[doorway->size()=1] leave / [doorway->isEmpty()]

Busy

[not doomay->lsEmpty0]h

[doorway->size()> 1] leave / [doorway->size() \= doorway@pre->size()-1]

enter / [doorway-> size() = doorway@pre->size()+ 1]

\( Closed ]

/k[doorway->lsEmpty01

lock / unlock /

S

Transicoes tem uma pré-condi¢do, um
trigger (operacdo) e uma poés-condicao
(nao se usam accoes)




Modelacao do controlo de dialogo da interface

.\' Menu Principal R sel. opcao 1 \'ﬁestio de Alunos

sair

sel. opcao 1 > icionar Aluno

sel. opcao 2

sel. opcdo 3 sel. opgao 2 [existem alunos)

istar Alunos Consultar
Aluno

sel. opgao 1

sel. opcao 3 [existem alunos e turmas)

<&l opcao 4 [existem alunos e turmas)

Gestao de Turmas

~ (Adicionar Turma
- |

Cnmwcr Aluno de Tunna] Cﬁd"ﬂ" Aluno a T“"nl] sel. opcio 3

sel. opgao 5 [existem turmas)

W
[ Listar Alunos de ]
Turma

sel. opcao 2 [existem turmas)

Mudar Sala
a Turma

public TextUI() ¥
// Criar o menu Completion transition

this.menu = new Menu(new String[l{ "Adicionar Aluno", - N&o tem evento, dispara
this.menu.setHandler(1, this::trataAdicionarAluno); automaticamente logo que possivel.
this.menu.setHandler(2, this::trataConsultarAluno);
this.menu.setHandler(3, this::tratalListarAlunos);
this.menu.setHandler(4, this::trataAdicionarTurma);
this.menu.setHandler(5, this::trataMudarSalaTurma);
this.menu.setHandler(6, this::tratalListarTurmas);
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Diagramas da UML 2.x

Diagrama
= Comportamento
i |
1 =
Diagrama Diagrama
Estrutural Comportamental
AY A
[ | | I
Diagrama Diagrama Diagrama Diagrama Diagrama Diagrama de
de Classes de Componentes de Objectos de Actividades de Casos de Uso aquinas de Estadc
Diagrama de Diagrama Diagrama Diagrama
Estrutura Composta de Instalacdo de Pacotes de Interaccdo
[A)
| |
ESt rUtU ra Diagrama Diagrama de
de Sequéncia Interaction Overview
Diagrama Diagrama

de Comunicacao de Temporizacao

OCL
Interaccao
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Trabalho

* Modelos obrigatorios

* Modelos dos requisitos (Fase 1)
* Modelo da arquitetura de componentes do sistema

* Modelos da arquitectura do cada componente/sub-sistema

Nivel logico e nivel de implementacao (com ORM)

* Modelos dos principais métodos da APl da LN

Nivel logico (nivel de implementacao, apenas se necessario)
* Modelo adicional a incluir se considerarem relevante

« Descricao da navegacao na interface com o utilizador (a ver)

Y4
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(novamente) Fase 2 do trabalho

 Uses cases a implementar

 Criar pedido (actor: Cliente)

« Entregar pedido pronto (actor: Funcionario)

Processo completo depois do cliente pagar até ser entregue.

« Consultar indicadores (actor: COO)

Solucao nao é so o codigo. E necessario seguir o processo proposto!!

/



