MDS 2011/2012 - M. Gouldo 1

Métodos de Desenvolvimento de Software
(MDS)
2011/2012

Miguel Goulao
mgoul@fct.unl.pt
http://ctp.di.fct.unl.pt/~mgoul/



- Motivacao

Continuando o nosso processo de analise...
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Recapitulando

Estivemos a estudar:
Casos de uso
Diagramas de actividades
Diagramas de classes do dominio

OCL, para formalizar regras de negocio (incluindo
restricoes de integridade sobre os nossos diagramas)

Agora, vamos revistitar e analizar em maior
detalhe os casos de uso

Realizacao de casos de uso
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Objectivos da realizacao de casos de uso

Descobrir que classes de analise interagem para
realizar o comportamento descrito nos casos de uso

Descobrir que instancias de mensagens dessas classes
tém de ser trocadas entre as classes para produzir um
determinado comportamento

Quais as operacoes principais das classes de analise?

Quais os atributos principais das classes de analise?

Quais as principais relacoes entre as classes de analise?
Se necessario, actualizar o modelo de casos de uso,
requisitos, e modelo de classes de analise

E fundamental manter os varios modelos consistentes

MDS 2011/2012 - M. Goul3o Ct Ef‘&#éﬁé‘éﬁ‘éinome.ﬁ

RSIDADE NOVA



Realizacao de Casos de Uso

-1 Conjunto de classes que interagem para realizar o
comportamento do caso de uso

Ex2: Num caso de Uso Emprestar Livro, o actor
Bibliotecario pode interagir com as classes de analise
Livro, Registo de empréstimo e Utente para realizar o
caso de uso

Especificacao de requisitos funcionais Especificacao de alto nivel do sistema

Diagrama de classes de analise

Diagrama de interacgao
Caso de Uso o o
Requisitos especiais

Caso de uso refinado
Realizagcdo do caso de uso
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O método que estamos a seguir ¢é iterativo

Diagramas de classes de analise “contam uma
historia” sobre como as classes se relacionam para
gue as suas instancias colaborem na construcao do
comportamento do caso de uso

Diagramas de interaccao demonstram como
instanicas dessas classes colaboram para realizar o
comportamento

Novos requisitos podem ser descobertos
Os proprios casos de uso podem ser refinados
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Diagramas de interacc¢ao
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Interaccao

Unidade de comportamento de um classificador
O classificador fornece o contexto da interaccao

Na realizacao de casos de uso, o classificador que da
contexto € o caso de uso

A medida que detalhamos uma interaccdo, é natural
gue encontremos novas operacoes e atributos das
classes de analise

Portanto, temos de actualizar os diagramas de classes!
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Elementos principais huma interaccao

Lifeline — participante na interaccao
Nome — usado para referir a lifeline
Tipo — nome do classificador que a lifeline representa

Selector — expressao booleana que especifica um
participante em particular (se omitido, o participante
pode ser qualquer instancia arbitraria do tipo)

Representa como uma instancia do classificador
participa na interaccao
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Elementos principais huma interaccao

- Mensagens — representam a comunica¢ao entre
duas lifelines de uma interaccao

o1 Envio de mensagens
o1 Criacao e destruicao de instancias
o1 Envio de sinal

FACULDADE DE
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Mensagens

L G

Mensagens podem ser
Sincronas (quem envia espera resposta)
Assincronas (quem envia nao espera resposta)
De retorno (devolucdao de controlo a anterior emissor)

!

De criacao (de uma nova lifeline)

|-

De destrucao (de uma lifeline)
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Diagramas de interaccao

Mostram comunicacao entre objectos
Objectivo:

especificar a realizacao de um use case

especificar a realizacao de uma operacao
Dois tipos:

Diagramas de sequéncia

Diagramas de colaboracao

MDS 2011/2012 - M. Goul3o Ct Ef‘gﬁ’i%fﬁiﬁgﬂm

UNI



Diagramas de sequéncia e de colaboracao

Ambos especificam a mesma informacao

Cada um foca aspectos diferentes

Diagrama de sequéncia é “orientado” no tempo
mostra graficamente a ordem das mensagens
nao mostra como se obtém o objecto receptor

Diagrama de colaboracao é “orientado” no espaco
mostra relacdes estaticas e dinamicas entre objectos

a ordem das mensagens é dada explicitamente
tempo nao € uma dimensao
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n Diagramas de sequéncia
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Diagramas de sequéncia

Mostram a comunicacao (troca de mensagens)
entre objectos necessaria para a execucao de um
caso de uso

Fonte: informacao disponivel nos use cases e
noutros modelos disponiveis (por exemplo,
diagramas de actividade).

Como um use case descreve todas as vertentes de
uma dada funcionalidade (incluindo casos de erro
e excepcao), podemos optar por construir um
diagrama de sequéncia por cenario.
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Diagramas de sequéncia: notacao

Objectos (rectangulos) organizados ao longo do eixo X

Linha de vida de um objecto: linha tracejada que
representa a existéncia de um objecto num periodo de
tempo

Mensagens (setas), ordenadas temporalmente, no eixo Y

Fluxo de controlo execucao: rectangulo estreito que mostra
o periodo de tempo desde que o objecto recebe a
mensagem até que fornece uma resposta (tempo de
execucao de uma operacao);

este tempo pode incluir tempos de execucao de operacoes
subordinadas.
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Diagrama sequéncia: reserva quarto de hotel

object ——»

window
LIserinterface

nakeReserationvoid |
I

aChain
HaotelChain

t- message

< deletion

fE==

makeReservation(wvaid

aHotel
Hotel

:‘_"""“'-—-— lifeline SR

activation bar
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condition
[i.SrHDDm] aReservation
Feservation
—h.
aMotice
Confirmation

fe== Witemtim
for each day] isRoom=availahled:baalean

creutianz_,
-!-._,___‘_‘_-_-___.’
nore-\‘l u
Ifa room is available for |
each day of the stay, make I
I
I

areservation and send a
canfirmation,
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Exemplo: maquina de reciclagem
I

: Customer : Deposit : Receipt : Deposit . Receipt
panel item receiver ||pasis item rinter
start . i i i i
% ,acfivate %’D : |
. N . T 1 : :
cliente newitem .. jiem() i exists() ‘_i_

insertltem(ltem)

S

B

receipt | i | E |
printReceipt ._print(Logo, Date)
| PrintOn(ostream) Namé .
getValue - |
— | mamm@l&ﬁé\w_ﬂ
——>  sinal e L : E E

1
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Problemas na construcao do DS

Nem sempre é facil construir um DS

Objectos de controlo estao envolvidos sempre que

detectamos que um objecto de interface lidera/controla a
execucao;

O DS pode construir-se por partes, usando os trés tipos de
objectos como “guia” de construcao.

Algumas regras de construcao:

A primeira mensagem é sempre enviada por um actor

A primeira mensagem é sempre recebida por um objecto
de interface

Adicionar um objecto de controlo sempre que o objecto de
interface se torne o “decisor”
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DS, passo a passo
EN

Exemplo: veiculo passa huma portagem de ponto unico (e.g., ponte 25 Abril).

_PassSingleToll
. VehicleDri
‘ 1: Read

2: (green)

3: (amount) Regra 1: ao iniciar, o sistema é

visto como uma caixa preta.
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DS com um objecto de interface

X

: VehicleDriver

: SingleToll

Control&Data

<<interface>>

1: Read

4: (green)

2: CheckGizmo

3: RtnCheckGizmo

6: (@amount)

5: DisplayAmount(amount)

|

Regra 2: Todas as mensagens

de/para actores passam por
objectos de interface.
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DS com objectos de interface e controlo
I

x

: Singl : Gat
: VehicleDriver ToIIIn € Procesasgr DataManagement
1 <<interface>> <<control>>
1: Read L ) . .
2: CheckGizmo(id) 3: CheckGizmol(id)
4: RtnCheckGizmo(ok)
5: RtnCheckGizmo
6: GetType(id) T
7: RtnGetType(type)
8: GetPrice(type) Regra 3: para funcionalidades
9: RtnGetPrice(amount) :
complexas precisamos de
10: (green) Bl objectos de controlo.
11: DisplayAmount(amount)
12: (amount)
13: AddUsage(id, amount)
]
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DS com objectos de interface, controlo e

entidade
I e

X

: VehicleDriver

1

: SingleToll
<<interface>>

Processor

1: Read L

10: (green)

: Gate : Gizmo

: Usage

Details

<<control>>

2: CheckGizmo(id)

3: Check Gizmo(id)

5: RtnCheckGizmo(ok)

12: (amount)

11: DisplayAmount(amount)

4: RtnCheckGizmo(ok) ‘

6: GetType(id

7: RinGetType(type)

8: GetPrice(type)

9: RtnGetPrice(amount)

13: AddUsage(id, a

Regra 4.
objectos de
controlo
centralizam o

processamento
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gue envolve
objectos de
entidade.
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DS com os componentes da portagem

A

~ |.Display |[:Lignt - Sensor . SingleToll : GateProcessor -Gizmo | | : Vehicle ; Price Table 1 Usage Details
_ VehicleDriver| <<interface>>| <<interface>>g<interface>> <<interface>> <<control>>
\ 1: Read 2: CheckGizmo(i

3: CheckGizmo(id)

4: CheckGizmo(id)
5: RtnCheckGizmo(o

=~

6: RtnCheckGizmo(ok)

7: GetType(id)
8: RtnGetType(type)

9: GetPrice(type) g
10: RtnGetPrice(amount)

Regra 5: os objectos de

12: (gree 11: TurnOn(green)

=]
=

13: DisplayAmount(amount)
[ interface podem ser variados.

14: DisplayAmount(amount)

15: (amount) ‘

16: AddUsage(id, amount)
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DS: notacao alternativa

: VehicleDriver

O FORO

~O

: SingleToll

3: CheckGizmo(id)

O

GateProcessor

6: RtnCheckGizmo(ok)

Display _: Sensor
‘ 1: Read | 2: CheckGizmol(i
12: (green) F| 11: TurnOn(green)
14: DisplayAmount(amount)

15: (amount)

13: DisplayAmount(amou

O OO0 O

: Gizmo : Vehicle

: Price _Usage

4: CheckGizmo(id)

=~

5: RtnCheckGizmo(o

7: GetType(id)

Table

8: RtnGetType(type)

9: GetPrice(type)

10: RtnGetPrice(amoun

>

Detalls

Regra 6: os objectos de

interface também se podem
relacionar hierarquicamente.

16: AddUsage(id,

amount)
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- Fragmentos combinados e operadores
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Fragmentos combinados e operadores

Fragmentos combinados dividem um diagrama de
sequéncia em areas diferentes com
comportamentos diferentes

Compostos por

Um operador
Determina como os operandos executam

Um ou mais operandos

Zero ou mais condicoes de guarda
Determinam se os operandos executam ou nao
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Fragmentos combinados e operadores

sd GoHomelnvocation(Time invoc/)J

loop

[

Escolha 1\.\ loop
ST alt
[ Separador \

:ServiceUser :Clock :ServiceBase :ServiceTerminal

[Now>invoc] o | _ _ |

| InvocationTime ! FindLocation  _| Fragmento

i | TransportSchedule _| combinado
| ! !

| | 7 I

T ! ‘ © >
I Nowsinterv+last] | |
w>interv+las ! |
[ | | | Operando

|
|
|

TransportSchedule _ !

[pos—lastpos>dist]
GetTransportSchedule |

TransportSchedule
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Tipos de fragmentos combinados

Alternativas (alt)
Escolha alternativa de comportamentos — no maximo, um vai executar

Depende do valor da guarda (a guarda “else” é suportada)
(semelhante a um switch)

Opgdo (opt)
Caso especial de alternativa em que apenas um operando executa
(semelhante a um if... then)

Interrupcao (break)
Representa uma alternativa que é executada em vez do resto do
fragmento
(semelhante a um break num ciclo)

Quando a guarda é verdadeira o operando executa, mas ndo o resto da
interaccao em que esta se insere
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Tipos de fragmentos combinados

Ciclo (loop)

Guarda opcional: [<min>, <max>, <Boolean-expression>]
loop min, max [condition]

m loop min vezes, depois, enquanto condition for verdade, executa
(max — min) vezes

A auséncia de guarda significa que nao existe limite
especificado

Referéncia (ref)
Referéncia para outra interaccao

Paralelo (par)

Todos os operandos executam concorrentemente
(intercalados)
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Tipos de fragmentos combinados

Regiao critica(region)
Os tracos nao podem ser intercalados com eventos de
outras lifelines, ou seja, executam sem interrupcao

Sequéncia fraca (seq)

Os operandos executam em paralelo nas diferentes linhas
de vida, com uma restricao: eventos recebidos na mesma
linha de vida, originados por diferentes operandos

ocorrem na mesma sequéncia que os operandos ocorrem

Sequéncia forte (strict)

Os operandos executam em sequéncia estrita
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Tipos de fragmentos combinados

Negativo (neg)
|Identifica sequéncias que nao podem ocorrer
lgnorar (ignore)
Listar mensagens propositadamente omitidas
Exemplo: {m1, m2, m3}
Considerar (consider)

Listar mensagens intencionalmente incluidas
Exemplo:

Assercao (assert)
Representa o unico comportamento valido num dado
ponto da interaccao
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Dos diagramas de actividades aos DS

A estrutura basica do DS pode extrair-se do
diagrama de actividades.
Em particular:

Actividade -> Operacao em classe

Transicao -> Mensagem

Branching-Merge -> Alt

Fork-Join -> Par

(Ciclo: transicao para tras) -> Loop
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Complementos ao Diagrama de

Classes
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Dos diagramas de Sequéncia aos Diagramas de
Classes

O diagrama de classes de dominio deve completar-
se com a informacao dos diagramas de sequéncia.

Em particular:

Linha de Vida -> Classe
Interface, controlo, (entidade)

Mensagem -> Operacao
Mensagem e argumentos -> Associacao
Mensagem -> Dependéncia
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Diagrama de sequéncia

: VehicleDriver

O FORO

Display _: Sensor : SingleToll
‘ 1:Read | 2: CheckGizmol(i
12: (green) F| 11: TurnOn(green)
14: DisplayAmount(amount)

~O

3: CheckGizmo(id) ‘

O

GateProcessor

@,

OQQ

: Gizmo : Vehicle

: Price

4: CheckGizmo(id)

=~

5: RtnCheckGizmo(o

6: RtnCheckGizmo(ok)

7: GetType(id)

Table

8: RtnGetType(type)

9: GetPrice(type)

10: RtnGetPrice(amount)

13: DisplayAmount(amou

>

15: (amount)

16: AddUsage(id,

amount)

Detalls

MDS 2011/2012 - M

Goulao
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FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA



Diagrama de classes (parcial) resultante

Exemplo: veiculo passa numa portagem de ponto Unico (e.g., ponte 25 Abril).

Camera
<<interface>>

Light

<<interface>>

Sensor
<<interface>>

¥ takePhoto( )

“® turnGreen( )
turnYellow( )

¥ read( )

Owner

<Fname
<=address

<% accNumber
<= bankld

“create( )
“* getOwner( )

MDS 2011/2012 - M. Gouldo

lzliﬁ:,rt:?ace& GateProcessor Dependéncia
{----> <<control>>
@
getld() &
heckld
¢ ec 0 CurrentJourney
' < inGate
<date
% checklfin( )
create( )
/ 1% | “remove()
! UsageDetails
«xdate
/ <ramount
% 1 1.*
GizmoDetails by getUsage( )
<rstatus
* "Create( ) \ Vehicle
% getld() < plateNumber
¥ checkld() 1
Wcreate( )
% getVehicle( )
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“ Diagrama de Colaboracao
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Diagrama de Colaboracao

Um diagrama de colaboracao € um diagrama de
interaccao que enfatiza a organizacao estrutural
dos objectos que enviam e recebem mensagens.

Mostra o conjunto de objectos, ligacoes (links)
entre estes objectos, e mensagens enviadas e
recebidas por esses objectos.

E Gtil para ilustrar a visdo dindmica do sistema.
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Diagrama de Colaboracao

Oferece uma segunda forma de mostrar a
sequéncia na qual os eventos ocorrem

Os objectos sao mostrados em rectangulos ligados por
linhas que indicam links entre eles

Numeros indicam a ordem na qual as operacoes sao
executadas

Os numeros sao escritos junto dos nomes das
mensagens e uma seta indica o sentido do fluxo

MDS 2011/2012 - M. Goul3o Ct Ef‘gﬁ’i%fﬁiﬁgﬂm

UNI



Diagrama de Colaboracao: exemplo simples

: Class name

1: Message name

—

: Class name

2: Message name
l (parameter list)

object name: Class name

attribute

attribute = value
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Diagrama de colaboracao (cont)

A numeracao associada as mensagens pode
representar aninhamento.
Por exemplo mensagem 1.1 € a 12 mensagem

aninhada na mensagem 1, 1.2 é a segunda e assim
sucessivamente.

Equivaléncia semantica com os DS: pode
converter-se automaticamente um Diagrama de
Sequéncia num Diagrama de Colaboracao
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Diagrama de colaboracao reserva de quarto de

hotel (com aninhamento de mensagens)

window:Userinterface

T

ef 1.1: makeReservation():void

aChain:HotelChain

+—— object

{J 1.2: makeReservation():void

e sequence number

aHotel:Hotel 1.4: [isRoom] —t= aReservation:Reservation

iteration «— self link

1.5;

1.3: *[for each day] isRoom:=available():boolean "

MDS 2011/2012 - M. Gouldo

notify

aNotice:Confirmation
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Diagrama de colaboracao
(portagem de ponto unico)

7: Turn(éFe

:Light

e
-}

: VehiEleDriver
I ReadJ/ 2: GetGizmo
—
:Sensor

12: DisplayAmoun
6: RtnCheckGizmo

9: RtnGetType
_—

:SingleToll

13: DisplayAmount

3: CheckGizmo

14: Add

:Vehicle

:GateP,

:Display

:UsageDetails

ge

4: CheckGizmo
— >

rocessor

<—
8: GetType

11: RtnGetPricﬁ

J/ 10: GetPrice

:PriceTable

GizmoDetail

<

5: RtnCheckGizmo
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Colaboracao vs Sequéncia

Os diagramas de sequéncia
|Eem-se e compreendem-se rapidamente
a ordem das mensagens é clara e muito intuitiva

oferecem estruturas proprias para representar ciclos,
concorréncia, alternativas, etc

mas requerem mais disciplina na sua construcao

Os diagramas de colaboracao

exigem menos disciplina na sua construcao (nao
precisamos de conhecer o local certo onde o objecto deve
ficar)

a ordem das mensagens pode ser adiconada a posteriori
mas sao mais pobres nas estruturas que oferecem
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Complementos de

Diagramas de Classes
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Tipos de (classes de) objectos de analise

Objecto interface (boundary): interage directamente
com o sistema.

Separa a funcionalidade do sistema da apresentacao de
resultados.

Objecto entidade: guarda o estado do sistema.
Sobrevive a execucao de um use case.

Objecto controlo: contém funcionalidade que nao

“cabe” nos outros objectos.

Nao sobrevive para além da realizacao do caso de uso que
o originou. (Um por caso de uso, mas apenas se
necessario.)
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Tipos de classes de objectos

Entidade: objectos desta classe sao passivos, i.e., nao
iniciam interacoes por si proprios. Um objecto entidade
pode participar na realizacao de muitos casos de uso
diferentes e normalmente vive para além da realiza¢ao
destes.

Controlo: controla interacdes entre varios objectos. Uma
classe de controlo tem o comportamento especifico para
um caso de uso. Um objecto de controlo normalmente nao
vive para além da realizacao do caso de uso em que
participa.

Interface (Boundary): fica na periferia do sistema, mas
dentro dele. Interage com actores fora do sistema e com
qualquer dos 3 tipos de classes de analise.
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Notacao

<<control>>

TransTracker
TransTracker
<<boundary>>
Teller
Teller

<<entity>>
Vehicle

Vehicle
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ldentificar objectos interface

Objectos interface traduzem as accoes dos actors para eventos que
o sistema entende e, no outro sentido, traduzem os eventos do
sistema em algo que pode ser apresentado ao actor.

Encontram-se na descricao de interfaces ou entao nos casos de

uso, comecando pelos actors e vendo como eles comunicam com o
sistema.

Devemos tomar em consideracao:
apresentacao da informacao ao utilizador;
pedidos de informacao do utilizador;

comportamento que muda se o comportamento do actor for
modificado;

sequéncias de accoes que dependem de um tipo de interface.
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ldentificar objectos entidade

O objectivo dos objectos entidade é guardar
informacao.

A informacao guarda-se em atributos.

Cada atributo tem um tipo (simples ou composto)
e uma cardinalidade (0..n, onde n>0).
Objectos entidade existem nos casos de utilizacao.
E facil identificar objectos em excesso.
E dificil identificar apenas os necessarios.

DDDDDDDDDDD
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ldentificar objectos entidade

Pode ser dificil distinguir um atributo de um objecto.

Atributo: a informacao nunca é manipulada
separadamente.

Objecto: a informacao pode ser tratada separadamente.
Objectos entidade tém comportamento.
Operacoes tipicas sao:

guardar e procurar informacao

actualizar informacao
criar e remover (objectos)
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ldentificar objectos controlo

Objectos controlo sao responsaveis por funcionalidade
gue nao pertence a nenhum dos outros objectos.

Ligam os objectos interface com os objectos entidade.

Se esta funcionalidade fosse atribuida a outros tipos de
objectos (que é o que alguns métodos de analise
orientados pelos objectos fazem), reduzia-se a
modificabilidade.

Seria preciso espalhar a funcionalidade por mais que um
objecto, o que reduz a localizacao.

Primeiro devem identificar-se objectos interface e
entidade. Funcionalidade que reste, vai para os
objectos controlo (cuidado, apenas um por caso de
uso)
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Vantagens em usar trés tipos de objectos

Um sistema esta em mudanca constante.

Usando varios tipos de objectos, as modificacoes

sao mais localizaveis, afectando menos objectos.
Modificacdes na representacao dos dados, por
exemplo, afectam apenas objectos interface.
Modificacdes nos dados, afectam apenas objectos
entidade.

Modificacdes na funcionalidade afectam objectos de
entidade ou de controlo.
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Analise: em resumo

Analise detalhada do dominio do problema

complementar o diagrama de classes de dominio (anterior)
adicionando mais classes;

definir o comportamento das classes (operacoes);
definir as interaccdes entre objectos (dependéncias);

refinar objectos (interface) e identificar associacoes em
falta.

Preservar abstraccao para garantir reutilizacao
Classificacao dos objectos aumenta localizacao
objectos entidade

objectos fronteira ou interface
objectos controlo
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Diagrama de classes: resumindo

Estratégia:
|dentificar classes de objectos
Desenha-las no diagrama de classes

Algumas das classes sao mais facilmente identificaveis
durante a construcao do modelo dinamico, em
particular, durante a construcao dos diagramas de
sequéncia
O melhor mesmo é construir o diagrama de classes
em paralelo com os diagramas de sequéncia.
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Experimente, faca vocé mesmo!
Sistema bancario automatico

Os clientes do banco podem levantar dinheiro
das suas contas, fazer depdsitos ou pedir o
saldo corrente.

Todas estas operacdes sao completadas
usando as caixas automaticas (Multibanco) ou
ao balcao.

As transaccoes numa conta fazem-se por
cheque, ordens de pagamento, ou entao
usando as caixas automaticas com um cartao.

Ha dois tipos de contas: a ordem e a prazo.
Uma conta a prazo da juros e nao pode ser
acedida através das caixas automaticas
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