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1. Enquadramento «»

Objectivos deste médulo
— Introduzir o termo “objecto”.

— Apresentar as caracteristicas mais importantes do paradigma
dos objectos para tratar a complexidade dos sistemas.

— Mostrar os mecanismos de modelagao disponibilizados pela
linguagem UML.

Audiéncia alvo

— licenciados (com ou sem formacdo na area das TSI) com
responsabilidades e experiéncia comprovada (desejavel!) na
analise, concepcao e implementacdo de sistemas baseados
em software
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1. Enquadramento ¢»
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— Cox B.J., Novobilski A.J. (1991). “Object-Oriented
Programming: An Evolutionary Approach”.

Addison-Wesley. 1SBN 12667792.
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Modeling Language User Guide’. Object Technology. Addison-
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International. ISBN 0-13-630054-5.
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2. Objectos

= Visao informal dos objectos

A orientacdo ao objecto é uma técnica para modelagao de
sistemas, que faculta um conjunto significativo de conceitos e
mecanismos para esse fim.

Quando se recorre ao paradigma dos objectos para modelar
um dado sistema, passa-se a olhar para este como um
conjunto de objectos que interagem entre si.

Uma vez que, no dia-a-dia, as pessoas também lidam com
objectos, é relativamente simples pensar de forma
semelhante quando se pretende construir um modelo.
Um sistema, no ambito da modelacao por objectos, é

composto por varios objectos, que correspondem a entidades
reais.
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2. Objectos o

* Visao informal dos objectos

Um objecto contém um conjunto de dados (informacao), que
se designam atributos, que o descrevem de alguma forma.
Para manipular estes atributos, devem definir-se as
operacoes que afectam ou permitem usar aqueles.

A unica parte do objecto visivel do exterior sdo as suas
operacoes, mais propriamente as respectivas interfaces,
estando todo o resto escondido.

A relacao ou associacao entre os objectos também tem de ser
modelada.

Podem existir outros tipos de relagao entre os objectos,
nomeadamente a composicao ou a agregagao.
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2. Objectos oy

= Visao informal dos objectos

O comportamento temporal do modelo dos objectos é
conseguido, devido as relacoes dinamicas entre objectos, pois
estas permitem que os objectos enviem estimulos
(mensagens) uns aos outros.

Um objecto, ao receber uma mensagem, realiza uma
determinada operacao e pode provocar novas mensagens em
outros objectos.

Os objectos s6 respondem as mensagens para as quais estao
preparados.

Os pedidos que sao feitos a um objecto podem ou nao ser
satisfeitos, dependendo este facto das operacoes que aquele
esta habilitado a desempenhar.
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2. Objectos wu

= Definicao formal de objecto

Objecto: Tudo aquilo que se apresenta aos sentidos; aquilo
que se apresenta a vista. (...) Em sentido geral, qualquer
coisa; pega, artigo (...).

de Enciclopé Port e Brasileira (1975). Editorial Enciclopédia, Lisboa e Rio de Janeiro.
Objecto: Do latim objectum, do verbo objicere (langar ou por
em frente, propor, expor, opor). Etimologicamente, objecto é
0 que esta a frente a, o0 que se opoe ao sujeito. Por extensdo,
significa o que &, as coisas. Palavra do vocabulario comum
que se restringe em sentidos muito precisos nas diversas

disciplinas cientificas e filosoficas (...).
Enciclopédia Luso ileira de Cultura (1973).Verbo Editora, Lisboa, Portugal.
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2. Objectos

Definicao formal de objecto

— 0O conceito de objecto, no projecto de software, surgiu, pela
primeira vez, num construtor da linguagem de programacao
Simula, nos anos 60.

— Mais recentemente, este conceito serviu de base a diversas
linguagens de programacao orientadas ao objecto (SmaliTalk,
ObjectiveC, Eiffel, C++ e Java), bem como a outras
linguagens nao orientadas ao objecto (Ada e Modula-2).

— Diversos métodos de analise e concepcao fizeram também
uso, como elemento basilar, do conceito de objecto.

— Um objecto pode ser visto como uma entidade, cujo

comportamento se caracteriza pelo conjunto de acgoes que
executa e que requer a outros objectos.
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2. Objectos

Definigao formal de objecto

— We defined an object as a concept, abstraction or thing with
crisp boundaries and meaning for the problem at hand. Objects
serve two purposes: They promote understanding of the real
world and provide a practical basis for computer
implementation. Decomposition of a problem into objects

depends on judgment and the nature of the problem.
James Rumbaugh, 1991,

— An object represents an individual, identifiable item, unit or
entity, either real or abstract, with a well defined role in the
problem domain. An object may be recognized by the data it
carries, by its behavior (i.e. how it responds to events in its

environment), and by the processing that it performs.
Mark M. Smith e Stephen R. Tockey, 1988.

10
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2. Objectos o

Definigao formal de objecto

— An object has state, behavior, and identity; the structure and

behavior of similar objects are defined in their common class.
Grady Booch, 1991,

— An object is a model of a real-world entity or a software
solution entity that combines data and operations in such a
way that data are encapsulated in the object and are
accessed through the operations. An object thus provides
operations for other objects, and may in turn also require
operations of another object. An object may have state, either
explicitly to provide control or implicitly in terms of the value
of the internal data. An object may be a class or an instance

created as a parameterisation of a class.
Peter J. Robinson, 1992.

11
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2. Objectos

» Caracteristicas dos objectos

— Encapsula informacao.

— Indica o tipo dos seus atributos.

— Disponibiliza operagoes a outros objectos.

— Pode requerer e usar operagoes doutros objectos.
— Tem visibilidade reduzida dos outros objectos.

— Pode decompor-se noutros (sub-)objectos que,
conjuntamente, exibem o0 mesmo comportamento.

- E um modelo duma entidade real ou uma entidade relevante
para a solucao final em software (ou hardware).

- E referido pelo seu nome.

— Pode ser uma instancia duma classe.

— Pode implementar-se com um tipo abstracto de dados.
— Pode ter estado (visto como uma maquina de estados).

12
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2. Objectos o

= Perspectivas de modelacao dos objectos

— Um objecto inclui, em simultaneo,
as trés perspectivas fundamentais
sob as quais um sistema é, comportamento | rgcess0s
actualmente, modelado: (quando)

— os dados que incorpora,

— 0 comportamento dinamico que
exibe, e

— 0S processos que realiza.

(como)

13
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2. Objectos

= Relacao entre perspectivas de modelacao

comportamento | processos
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2. Objectos ww

Aspectos dum objecto (sistema)

Dados ou estrutura: Descrevem as caracteristicas estaticas do
objecto, nomeadamente os seus atributos relevantes para a
aplicacao em causa.

Controlo ou comportamento global: Indica as dependéncias
temporais e dinamicas entre a ocorréncia de eventos
(externos) e a execugao das acgoes internas, o que implica
alteracoes no estado e nos dados do objecto.

Processos ou comportamento local: Descrevem as actividades
internas do objecto, em fungao dos estimulos externos a que
esta sujeito.

Os dados dum objecto sao, normalmente, a primeira
perspectiva a ser considerada, pois sao considerados mais
estaveis que as fungées ou o comportamento.

15
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3. Conceitos w5

Principais conceitos associados aos objectos

Identidade,
Classificagao,
Abstraccao,
Encapsulamento,
Mensagens,
Polimorfismo,

Herancga e hierarquia,
Agregacao e composicao.

16
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3. Conceitos wx

= Identidade

A identidade significa que os dados do sistema podem ser
quantificados em entidades discretas, a que se da o nome de
objectos.

Cada objecto tem a sua propria identidade, o que significa que
dois objectos sao distintos, mesmo que tenham todos os seus
atributos iguais.

O termo identidade pressupode que cada objecto é distinto
pela sua propria existéncia e nao pelo valor dos seus
atributos.

Os objectos podem ser coisas reais (tangiveis), como magas,
caes, televisores, impressoras, ou maquinas, mas também
podem ser entidades puramente conceptuais como contas
bancarias, casamentos, ou listas.

17
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3. Conceitos a5

= Classificagdao

A classificacao significa que os objectos com a mesma
estrutura de dados e 0 mesmo comportamento sao agrupados
numa mesma classe.

Um atributo é um elemento de modelacdo que descreve uma
instancia, caracterizando algo de importante e significativo
acerca da natureza dessa instancia.

Uma operacdo é uma accao ou transformacao desempenhada
por um objecto ou a que o objecto se sujeita.

Uma classe (de objectos) é uma abstraccao que, para uma
dada aplicagao, define apenas as propriedade mais relevantes
e ignora as restantes.

A escolha de quais as classes com relevancia para uma
determinada aplicacdo é arbitraria e depende fortemente
desta.

18
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3. Conceitos ws

Abstraccao

— A abstraccao consiste na selecciao dos aspectos essenciais
duma entidade, ignorando aqueles tidos por irrelevantes.

— O analista do sistema deve ter conhecimento dos varios
aspectos duma dada entidade, para depois escolher aqueles
que lhe parecam importantes para o sistema a desenvolver.

— A escolha de quais as propriedades essenciais depende do
proposito do sistema. Aquilo que numa situacao pode ser
relevante, pode noutras ser completamente indiferente.

— Quando se usa abstraccdo, esta a admitir-se que o objecto em
causa é complexo. Ndo se pretende modelar esse sistema na
totalidade, mas antes escolher parte das suas caracteristicas.

— Trata-se duma técnica muito importante para permitir lidar
com a complexidade dos sistemas.

19
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3. Conceitos s

Encapsulamento

— O encapsulamento consiste em separar o comportamento
externo dum objecto dos seus pormenores de implementacao.

— A abstraccao permite que o projectista se concentre naquilo
que deve ser feito. O encapsulamento possibilita que se facam
alteragoes num objecto, sem interferéncia nos restantes.

— Cada classe deve ser composta por duas partes: uma interface
e uma implementacgao.

— O encapsulamento é o processo de esconder as propriedades
dum objecto que nao contribuem para a sua caracterizagao.

— 0 encapsulamento evita que sejam criadas interdependéncias
num programa, que depois obrigariam a grandes
reformulacoes, quando se pretendesse proceder a alteracgoes,
nos requisitos do sistema.

20
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3. Conceitos «x

Mensagens

Uma accao € iniciada, em linguagens orientadas ao objecto,
através da transmissao duma mensagem ao objecto
responsavel por essa acgao.

Se um objecto aceita uma mensagem que lhe é enviada, esta
a assumir o compromisso de desempenhar essa operagao.

Todos os objectos duma determinada classe, como resposta a
uma mensagem do mesmo tipo, usam o mesmo método.

Os sistemas orientados ao objecto pressupéem um modelo de
comunicacao do tipo cliente/servidor.

Este modelo de comunicacdo pressupée uma dependéncia
reduzida entre o cliente e o servidor, no sentido deste nao
precisar dum conhecimento prévio de quais os clientes que a
ele recorrem para desempenhar uma operagdao em que é
especialista.

21
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3. Conceitos o

Polimorfismo

O polimorfismo significa que a mesma operacao pode
apresentar comportamentos distintos para classes diferentes.

Se uma dada operacgao é polimorfica, entdo existe mais do
que um método que a implementa.

Em termos praticos, e segundo uma outra perspectiva, o
polimorfismo significa também que o emissor duma dada
mensagem nao precisa de conhecer a classe a que pertence o
objecto receptor.

Outro conceito relacionado com o polimorfismo é a
sobreposicao de operadores (operator overloading) que se
refere a possibilidade de se usar o mesmo simbolo para
propositos distintos, consoante o contexto de utilizacdo.

22
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3. Conceitos e

Heranca e hierarquia

— A heranca é definida como o0 mecanismo que facilita a
construcao de novas classes (subclasses) a partir de outras
classes (superclasses) e permite a especializacdo e a
generalizacao de componentes.

— A heranca é um mecanismo valioso e poderoso que facilita a
reutilizacdo e permite expressar os aspectos comuns entre
classes.

— A heranqga inclui quatro aspectos principais:

= Uma subclasse herda os atributos das suas superclasses.

» Uma subclasse herda as operagoes das suas superclasses.

= Uma subclasse pode adicionar novos atributos aqueles existentes
nas superclasses.

» Uma subclasse, relativamente aos métodos definidos nas
superclasses, pode reescrevé-los ou adicionar novos.

23
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3. Conceitos ws

Agregacdo e composicao

— As relagoes inter-objectos que se expressam, durante a
utilizacdo do sistema, através da troca de mensagens entre
eles, designam-se por associacoes.

— Quando um objecto recorre aos servicos dum outro, deve
estabelecer-se entre eles uma associacao.

— A agregacao (composicao) representa uma forma especial de
associacao, que se verifica quando um objecto contém, fisica
ou logicamente, outros.

— Um agregado é mais do que a simples soma das suas partes.
— Um agregado tem os seus proprios atributos e operagdes que
nao tém de estar directamente relacionados com as partes.

— Apesar de ser um conceito intuitivo, a agregacao nem sempre
é bem utilizada na modelacdo de sistemas.

24
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4. UML ()

* OqueéUML
— UML é uma linguagem para expressar a
funcionalidade, a estrutura e as
relagoes de sistemas complexos.
— Standard OMG (Object Modeling Group)
para modelagao de sistemas.

UNIFIED 0

MODELING
LANGUAGE

— Em 2001, é previsivel que se torne um standard ISO.
— A definicao de UML inclui o respectivo meta-modelo, o que

™

g permite conhecer, caso se use uma linguagem formal para o
3 definir, a respectiva semantica.
5 — O meta-modelo UML ndo esta definido de forma formal, pois a
2 sintaxe dos construtores esta especificada numa linguagem
g precisa, mas a respectiva semantica so foi descrita em inglés.
S — UML pode classificar-se, actualmente, como semi-formal.
25
4. UML ¢
= Origem e evolucdo da notagao UML
y = 4
y 4 UML
OoMT 2.0
Rumbaugh et al.
( g ) zoa?
7
1996 ’
A A— oty
Booch UML > UML

w 0.9 11
=
3 Nov. 1997
g _—
w
= OOSE
g (Jacobsonetal.)
Q
©

26
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4. UML ¢

= Diagramas

A notacdo UML é composta por diversos diagramas que
permitem descrever os aspectos mais relevantes dos sistemas
a implementar segundo a abordagem orientada ao objecto.

Cada um dos diagramas foca uma dada vista do sistema e
propositadamente enfatiza alguns aspectos e negligencia
outros.

A notacdo UML é independente da linguagem de programacao
e do processo de desenvolvimento adoptados

UML esta dotada dum mecanismo de extensdo (estereotipos)
que facilita a sua adaptacao a situacoes que apresentem
mecanismos nao previstos inicialmente na notacao.

Um esteredtipo é a classe duma entidade no meta-modelo
UML.

27
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4. U M L (4/32)

= Diagramas

No contexto dos sistemas embebidos, os seguintes diagramas
UML foram considerados indispensaveis para especificar e
documentar os varios aspectos que importa considerar na
modelacao dum sistema complexo:

Diagramas de casos de uso (use case diagrams).

Diagramas de classes (class diagrams).

Diagramas de objectos (object diagrams).

Diagramas de interaccao (interaction diagrams).

Diagramas de estados (state diagrams).

28
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4. UML ¢

= Diagramas
— Diagrama de casos de uso: Mostrar um conjunto de casos de

uso e de actores e as respectivas relagoes. Sao importantes
para organizar e modelar as funcionalidades do sistema.

— Diagrama de classes: Apresentar um conjunto de conceitos,
tipos e classes e respectivas relagoes.

— Diagrama de objectos: Exibir um conjunto de instancias e a
forma como elas se relacionam. Como sucede com os
diagramas de classes, a estrutura estatica do sistemas é
mostrada, mas a énfase é colocada em configuragoes
estaticas num dado instante.

— Diagrama de interaccdo: Revelar como varios objectos
colaboram (trocam mensagens) num dado caso de uso.

— Diagrama de estados: Especificar o comportamento dum
objecto, englobando, potencialmente, muitos casos de uso.

29
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4- UM L (6/32)

Diagramas de casos de uso
— Elementos basicos:
m casos de uso (as funcionalidades que esse sistema deve desempenhar)
m actores (o que existe fora do sistema).

nome do caso
de uso

nome do actor

30
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electricista

foto-célula

responsavel
[ref=1} [cef=6}
Registar Programar
alteragdes pontos de luz

[ref=2}
Mostrar
alarmes

[ref=5]
Monitorizar
pontos de luz

] |

pontos de luz
[ref=3}
Gerar
relatdrio

historial contacto do
disjuntor

[ref=4}
Cerar
historial

31
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4- UM L (8/32)

Diagramas de casos de uso

Um caso de uso é uma tipica interacgao entre um utilizador e
um sistema computacional.

Os casos de uso permitem captar, junto dos clientes, os
requisitos do utilizador, dado que o vocabulario usado é o dos
clientes e nao o dos projectistas.

Os casos de uso dum sistema constituem uma decomposicao
funcional do comportamento desse sistema, sem lhe impor
qualquer estrutura interna.

UML da uma grande importancia aos diagramas de casos de
uso, uma vez que é com base neles que, segundo os seus
proponentes, se pode planear e sustentar todo o
desenvolvimento do sistema em causa.

Devem usar-se verbos para caracterizar os casos de uso, o
que indica que ha uma dada operacionalidade associada.

32
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4. UML e

Diagramas de casos de uso

— Um actor representa um papel que um dado utilizador pode
ter em relagao a um determinado sistema, quando com ele
interactua.

— Os casos de uso sdo realizados por actores, podendo um
mesmo actor desempenhar varios casos de uso e sendo
também possivel que um dado caso de uso seja executado
por varios actores.

— Note-se que varias pessoas podem ser representadas pelo
mesmo actor no diagrama.

— Um actor é assim uma representacao abstracta dum tipo de
pessoa que interage com o sistema.

— Note-se também que a mesma pessoa pode desempenhar
varios papéis relativamente ao mesmo sistema, papéis esses
que dardo origem a actores distintos no respectivo diagrama.
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4. UML (10/32)

Diagramas de casos de uso

— A identificacdo dos actores do sistema facilita a definicao das
funcionalidades do sistema, feita através da especificacdo dos
casos de uso.

— Um caso de uso consiste numa forma particular de usar o
sistema, representando parte da sua funcionalidade total.

— Cada caso de uso constitui um conjunto completo de eventos,
iniciado por um actor, e explicita a interaccao que se pode
observar entre esse actor, o sistema e, eventualmente, outros
actores.

— O conjunto de todos os casos de uso permite especificar todas
as formas distintas de interagir com o sistema.

17
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4 . U M L (11/32)

Diagramas de classes

Para sistemas 00, sao necessarios diagramas de classes, para
indicar as classes existentes e as suas relagoes.

Este tipo de diagrama é sempre contemplado por todas as
metodologias 00, uma vez que o conceito de classe é
fundamental neste paradigma.

Um diagrama de classes tem por objectivo evidenciar a
estrutura estatica de conceitos, tipos e classes.

Os conceitos mostram como os utilizadores véem o dominio
da aplicacao, independentemente da forma como eles sdo, na
pratica, implementados.

Estes diagramas permitem também descrever os tipos de
objectos (as classes) que o sistema pode contemplar e as
formas de inter-relacdo entre eles.

35
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4. UML (12/32)

Diagramas de classes

Podem ainda ser mostrados os atributos e as operagoes de
cada uma das classes, caso tal seja relevante para o nivel de
abstraccao em causa.

Conta

Conta & ordem | |Conta habitagiol | Conta a prazo

L

Regime jovemn Regime geral

36
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4. UML (13/32)

Diagramas de classes

— Em UML, existem 4 tipos de relacoes entre objectos, que podem
ser mostradas entre as classes:

m Associacdo: Relacao entre objectos que se manifesta em tempo de
execugao através da troca de mensagens entre eles. Quando um
objecto usa os servicos dum outro, devem ligar-se estes com uma
associacao.

m Agregacao: Forma especial de associagao, que se verifica quando
um objecto contém, fisica ou logicamente, outros. Os componentes
podem ser partilhados por varios agregados.

= Composicdao: Forma mais restrita de agregacao, pois os
componentes dum agregado por composicao nao podem ser
partilhados por outros agregados. O agregado é responsavel pela
criagao/destruicao dos seus componentes.

= Generalizacdo: Verifica-se quando uma classe é uma especializacdo
duma outra. A subclasse herda todas as caracteristicas da
superclasse, podendo adicionar novos atributos ou operagoes. 37
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4. UML (14/32)

Diagramas de classes

Controlador

Conversor A/D

LGregeean+— associecho

* *
Sensor Actnador

Registo Registo
Comtrolo Contralo

COMPOICAn

generalizacio

Sensor de Sensar de
Pressao Temperatura Véhvila Motor Stepper a8

19
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4. UML (15/32)

Diagramas de objectos

Para documentar os objectos concretos que compéem o
sistema, bem como as suas inter-relagoes, sao usados
diagramas de objectos.

Estes sao, por natureza, estaticos, pois apenas mostram um
conjunto de objectos que trocam mensagens entre si, omitindo
o fluxo de controlo e a ordem dos eventos.

Os diagramas de objectos sdo idénticos aos diagramas de
classes, exceptuando o facto de mostrarem instancias (ou
objectos) em vez de classes.

Os objectos sdo desenhados como rectangulos, sendo os nomes
sublinhados para mais facilmente os distinguir de classes.

39
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4. UML (16/32)

Diagramas de objectos

controlador

temperatira arT J,Iegu]ar

sensor aguecedar

40
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4. UML (17/32)

= Diagramas de interacgao

Sao também necessarias representacoes graficas que permitam
captar os aspectos dinamicos relativos a troca de mensagens
entre objectos, a que se chamam diagramas de interacgao.

Os diagramas de estado associados a classes ndo servem para
este efeito, pois descrevem as mudancas internas de estado das
instancias dessas classes e ndo entre um conjunto de objectos.
Um diagrama de interacgao representa uma instancia dum caso
de uso.

Os diagramas de interaccao descrevem a forma como um grupo
de objectos comunica entre si.

Tipicamente, um diagrama de interaccao capta o
comportamento dum dado cenario, mostrando os objectos e as
mensagens que sao trocadas entre eles, nesse caso de uso.
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4. UML (18/32)

= Diagramas de interacgao

Existem dois tipos diferentes de diagramas de interaccao:
diagramas de sequéncia e diagramas de colaboracgdo.

Estes diagramas permitem captar os requisitos do sistema,
podendo portanto ser utilizados na fase de analise.

Podem também usar-se, durante o teste do sistema, para
comparar o funcionamento real do sistema (ou do protétipo, ou
do modelo executavel) com aquele que foi especificado.

Um diagrama de sequéncia mostra a sequéncia de mensagens
trocadas entre objectos.
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= Diagramas de interaccao

— Um diagrama de colaboragdao também pode ser usado para
descrever possiveis cenarios dum sistema.

— Os diagramas de colaboragao podem ser vistos como diagramas
de objectos que apresentam as mensagens que circulem entre
eles e por que ordem.

— O mesmo tipo de informacao é mostrado pelos diagramas de

w sequéncia e de colaboragao.

= . . . . A=
5 — A diferenca reside no facto de os primeiros focaram a sequéncia
9 de mensagens, enquanto que os Ultimos enfatizam a estrutura
z dos objectos que interactuam.

g — Nos diagramas de colaboragao, identificar a sequéncia de

& mensagens nao é tdo obvio como sucede nos diagramas de

©

sequéncia.

22



© 2001 UM/EE/DI/IMF

4. UML (21/32)

= Diagramas de Rd

interaccao 2: Botiio iluminado
- diagrama de § Porasbuta
colaboragao 10: Porta abarta

o {S‘ilf} 4: Pedido memeorizado
7: Porta fechada
11: Porta fechada

Flevador 15: Porta fechada

1: Padido para subir
8: Pedido para 8° andar

3: Pedido para descer
\\13: Pedido para 1° andar

5: BotZo iluminado
12: Porta aberta
14: Botao iluminado
16: Porta aberta
Apa
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4. UML (22/32)

= Diagramas de estados

— Um diagrama de classes ndao permite determinar o
comportamento dinamico das instancias dessas classes

— Para as classes mais complexas, o uso duma notacao que tenha
subjacente um meta-modelo baseado em estados é crucial.

— O uso de diagramas de estado, para definir o comportamento
dum sistema, popularizou-se no dominio do hardware, mas a
sua capacidade de modelacdo é util noutras disciplinas
(software, compilagdao, comunicagoes, sistemas operativos,
simulagdao, multimédia, interfaces homem-maquina, etc.).

— Os diagramas de estados definem o comportamento dinamico
duma classe, explicitando todos os estados em que cada um
desses objectos se pode encontrar e as transicoes entre estados
provocadas por condigcdes a que esse objecto é sensivel.
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4. UML (23/32)

= Diagramas de estados

Num diagrama de estados convencional, em cada instante, um e
um so estado esta activo.

Um estado dum sistema é representado por um conjunto de
variaveis, cujos valores contém toda a informacao necessaria
sobre o passado do sistema e que, simultaneamente,
condicionam o comportamento futuro do sistema.

Um estado representa um periodo de tempo durante o qual o
sistema exibe um tipo especifico de comportamento.

Uma definicao de estado é a seguinte: “A4 state is an ontological
condition that persists for a significant period of time, is
distinguishable from other such conditions, and is disjoint with
them. A distinguishable state means that it differs from other
states in the events it accepts, the transitions it takes as a
result of accepting those events, or the actions it performs.”
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4. UML (24/32)

= Diagramas de estados

Em UML, existem dois formalismos diferentes para especificar
maquinas de estados: state-charts e diagramas de actividades.
Os state-charts sao usados quando a transicao entre estados
dispara devido principalmente a ocorréncia dum evento
significativo.

Os diagramas de actividades mostram-se apropriados quando a
transicao de estados ocorre, sobretudo, por causa da conclusao
da actividade executada no estado e ndo devido a ocorréncia de
eventos, sejam eles sincronos ou assincronos.

Uma vez que os sistemas de interesse neste trabalho incluem
sistemas reactivos, restringir-se-a a discussao aos statecharts.
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4. UML (25/32)

= Diagramas de estados

— Os state-charts estendem os diagramas de estados mais
convencionais em trés vertentes relacionadas com hierarquia,
concorréncia e comunicagao.

— Apesar destas extensoes permitirem obter modelos mais
simples, compactos e legiveis, os state-charts sdao
matematicamente equivalentes a maquinas de estados.
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4. UML (27/32)

Diagramas de estados

— statechart

Co )
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4. UML (28/32)

Outros mecanismos de modelacao

— A definicao de UML baseou-se, em forte medida, nas notacoes
associadas as metodologias de Booch, Objectory e OMT.

— Houve, na sua definigao, a preocupacao de consolidar essas
notacoes, mas também de introduzir alguns mecanismos
avancados de modelacao.

— Nesse sentido, foram adicionados a UML, entre outros, os
esteredtipos, os valores etiquetados e as restricoes.

— Estes conceitos unificam uma série de caracteristicas das
notacgoes daquelas trés metodologias e permitem estender a

notacao UML.
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4. UML (29/32)

Outros mecanismos de modelacao

— Uma nota de texto (fext note) é um elemento grafico que pode
ser colocado em qualquer tipo de diagrama e que nao tem
qualquer valor semantico.

— A sua utilizacdo reduz-se a colocacao de comentarios e notas
para aumentar a legibilidade dos modelos.

— Por exemplo, relativamente a uma classe, é conveniente
introduzir uma nota de texto onde se indicam comentarios
relativos aquela, incluindo, por exemplo, responsabilidades,
proposito, restrigoes (pré e pés-condicoes) e regras.

Colocar aqii algum

comentario relevante
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4 . U M L (30/32)

Outros mecanismos de modelacao

— Um esteredtipo (stereotype) é um mecanismo que permite
estender a notacdao UML, por forma a incluir elementos ndao
previstos na notacao base.

— Os estereétipos permitem rotular uma dada classe, tratando-se
duma forma de classificar as classes (meta-classificacao).

— Cada classe pode ter associados zero ou mais estereotipos.
— Os esteredtipos duma classe sao listados por cima do nome.
— Os esteredtipos sdo indicados entre aspas.

— Exemplos: <<control>>, <<uses>> e <<extends>>.

— Todos os mecanismos de modelagao definidos em UML podem
ser estereotipados, sendo, por ventura, o exemplo mais 6bvio
as mensagens.
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4. UML (31/32)

= Outros mecanismos de modelacao

— Um valor etiquetado (fagged value) é uma par (etiqueta,valor)
que se associa a qualquer elemento de modelagao para guardar
informacao.

— Os valores etiquetados constituem uma forma simples de
estender o meta-modelo UML e podem ser usados, por exemplo,
para passar informacao aos utilitarios de geracdo automatica de
cadigo.

- E uma possibilidade a explorar no desenvolvimento de sistemas
embebidos (fases de concepcdo e implementacgao), sobretudo
durante a particao hardware/software.

— Cada valor etiquetado é composto por uma etiqueta e por um
valor, com a seguinte forma: {etiqueta = valor}.

— Exemplo: {autor = Miguel}.
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4. UML (32/32)

= Outros mecanismos de modelacao

— Uma restricdao € uma condicao adicional que se aplica a um dado
elemento de modelacdo e é sempre indicada entre chavetas
{3

— Por exemplo, a restriciao {abstract} é usada numa classe para
indicar que se trata duma classe abstracta

— Arestricao {instantiable} é usada para indicar que a classe é
concreta.

— Nos diagramas de sequéncia, podem usar-se restricoes para
explicitar marcas temporais.




