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A Linguagem UML (Unified Modeling Language)
Linguagem de Modelagem
Modelos de Processos do Mundo Real
Modelos de Processos em Arquiteturas de Software

utilizada tanto para a analise dos elementos ontologicos
participantes de um processo como do comportamento destes
elementos no processo

prové elementos para modelar todas as etapas do processo de
desenvolvimento de um software

Convergéncia de diversas outras linguagens de modelagem
utilizadas em diferentes processos de desenvolvimento de
software

Linguagem Visual, baseada em diferentes tipos de diagramas
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Mecanismos de Extensao
estereotipos, tagged values e restricoes

Threads e Processos
Distribuicao e Concorréncia
Patterns e Colaboragoes

Diagramas de Atividades
para @ modelagem de processos no mundo real

Refinamento
para descrever relacionamentos entre diferentes niveis de abstracao

Interfaces e Componentes
Linguagem de Restricao
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Linguagens de Modelagem
Comecaram a aparecer no final dos anos 70
experimentos em diferentes abordagens orientadas a objeto
Diversas Técnicas influenciaram estas linguagens
Modelos Entidade/Relacionamento
SDL (Specification & Description Language)
Numero de linguagens identificadas
passou de pouco mais de 10 para mais de 50 até 1994
Guerra dos Métodos
Booch, OMT, Fusion, OOSE, OMT-2
Desenvolvimento do UML

comecou no final de 1994, quando Booch e Rumbaugh passaram a
trabalhar em conjunto
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Versao Preliminar do UML (versao 0.8)
outubro de 1995, quando Jacobson se une ao grupo

A partir dos esforcos de Booch, Rumbaugh e Jacobson
versao 0.91 (outubro de 1996), liberada para a comunidade

Uma RFP (Request for Proposal) foi realizada pela OMG

buscando contribuicoes da comunidade para o estabelecimento de
uma linguagem unificada
diversas contribuicoes lancaram o UML 1.0
Digital Equipment Corp., HP, i-Logix, IntelliCorp, IBM, ICON Computing,
MCI Systemhouse, Microsoft, Oracle, Rational Software, TI e Unisys.
Em janeiro 1997, novas contribuicoes lancaram o UML 1.1

IBM & ObjecTime, Platinum Technology, Ptech, Taskon & Reich
Technologies e Softeam
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A Partir da Versao 1.1

comunidade de desenvolvimento de software faz uma aderéncia macica
ao UML

Em novembro 1997
O UML 1.1 foi adotado como norma pela OMG

OMG estabeleceu um RTF (Revision Task Force) para aperfeicoar
pequenos detalhes na linguagem

Em Junho 1999
O RTF libera a versao UML 1.3

UML 1.4
na iminéncia de ser liberado (previsao: novembro 2000)

UML 2.0
RTF da OMG ja esta trabalhando para coletar propostas
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Diagramas
Grafos contendo nos, caminhos entre os nos e textos

Nos podem ser simbolos graficos (figuras 2D) complexos e
estruturados

Caminhos podem ser linhas cheias ou pontilhadas com possiveis
decoracdes especiais nas pontas

Textos em diferentes posicoes tém diferentes significados

Relacionamento Visual entre Elementos

modela algum tipo de relacionamento entre os elementos envolvidos
conexao (usualmente linhas entre figuras 2D)
inclusao (de simbolos ou figuras 2D dentro de figuras 2D)

proximidade visual (um simbolo estando perto de outro simbolo ou
figura 2D dentro de um diagrama)
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Icones

figura grafica de tamanho e formato fixo que nao pode ser expandido para
ter algum tipo de conteudo. Pode aparecer como participante de um
simbolo 2D, como terminador de caminhos ou simplesmente isoladamente

Simbolos 2D

figuras bi-dimensionais que podem ter tamanho variavel e que pode ser
expandido de modo a conter outros elementos, tais como listas de Strings
ou outros simbolos. Podem ser divididos em compartimentos de tipo similar
ou diferente

Caminhos

sequéncias de linhas cujas extremidades estao conectadas a outros
elementos. Podem ter terminadores.

Strings

apresentam diversas informagoes cujo significado depende de onde
aparecem.
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Estereotipos
tipos especiais de Strings que servem para modificar a

semantica de elementos de um diagrama

definem um novo elemento de modelagem em termos de um
elemento ja conhecido

podem ser aplicados a qualquer elemento de modelagem

notacao € na forma «estereotipo»

alternativamente, podem ser utilizados simbolos graficos
diferenciados para representar esses elementos modificados

<<boundary>>
Janela Principal

<<control>>
Controle Janela

—> O

Janela Principal

—> O

Controle Janela

<<entity>>
Dados Iniciaisl

<<actor>>
Usuario

—> O

Dados Iniciais

— X

Usuario
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Estereotipos
podem ser aplicados a qualquer elemento de modelagem: classes,
relacionamentos, componentes, etc

cada elemento UML pode ter no maximo um unico estereotipo

alguns tipos de elementos contém um conjunto de esteredtipos
previamente definidos
e.g. <<actor>>, <<extends>>, <<includes>>, etc...

Usos de Estereodtipos
modificar o modo de geracao de codigo

usar um icone diferente para modelar tipos de entidades em
etapas especificas do processo de modelagem

em qualquer caso em que uma extensao € necessaria para
modelar alguma caracteristica em particular
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Exemplos de Diferentes Visualizacoes de Estereotipos

«control» «control» O
PenTracker PenTracker
location: Paint location: Point
enable (Mode) enable (Mode)
PenTracker O
location: Point O
enable (Mode) PenTracker

wcall» ]
JobManager | — — — — — — —=w Scheduler
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Propriedade
atributo especifico de um elemento UML
também chamada de tagged value
podem ser criadas para qualquer proposito

Algumas propriedades

definidas previamente pelo UML
persistence, location (e.g. cliente, servidor, etc..)

Persistence
pode ser aplicada a atributos, classes e objetos

Classe Persistente
{persistence}

UmObjeto : UmaClasse

{location=server}

denotam se o estado do elemento deve ser preservado quando a

instancia é destruida

Location
pode ser aplicada a classes e componentes
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Notas

descricoes de texto que complementam a informacgao contida
em algum diagrama

devem estar ancoradas a um elemento por meio de uma linha

pontilhada
Essajanela é a
interface entre o
usuario e o T

T programa
<<Boundary>> | . progren
Janela Principal

Notas podem
também ser
associadas a
caminhos

Banco de Dados
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Pacotes Editor

agrupamento de —

elementos de | cmpr» | Controller

modelagem T,

podem ser A RN s I

aninhados em {1~ Elomerks | | «cceso

outros pacotes L axeel

recursivamente 1t ¥ 1+ ¢ | —

qualquer elemento || Elements Graphics|___1.__1TET .l Windowing
UML pode ser

agrupado em um — | — /]

paCOte MotifCore [ "7~~~ "ﬂiﬁ:ilf'"“* Motif

podem se relacionar I [
a outros pacotes WindowsCore T * Windows
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Sub-sistema

tipo de pacote especifico denotado pelo estereédtipo <<subsystem>>
representa uma unidade comportamental em um sistema fisico
pode oferecer interfaces e ter operacoes
seu conteudo pode ser particionado em elementos de especificacao e
realizagcao

Especificacoes de um Sub-sistema

consiste de operagdes sobre o sub-sistema, jnto com elementos de
especificacao tais como casos de uso ou maquinas de estado

Podem ou nao ser instanciaveis

sub-sistemas nao instanciaveis servem meramente como unidades de
especificacao para o comportamento dos elementos nele contidos
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Compartimentos
permitem a distribuicao dos elementos em espacos reservados

Interfaces

permitem especificar um conjunto de operacoes para 0 acesso
a0 sub-sistema

= "

| Realization Elements | 551

I
|
Specification Elements ] ]

52 I S$S3
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Exemplos de Notagoes Possiveis

IJ'I

Realization Elements

-—

R,
-—--__,
A
rh

winterfacen

operation1{...) . Typel

< — —

I_I_|

operationi(...)
operationZ(...)

operation3(...)

wlnterfaces

Iypel
lypes

Iypel

operation(...) :

lypel

Specification Elements

D

UseCasel

-

UseCasa?

wlnterfacen

operationd(...} :

Typed
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Mapeamento

entre as partes de especificacao e realizacao usando os trés
compartimentos

somente os elementos de realizacao com relevancia
diferentes maneiras de expressar 0 mapeamento

Realization Elements
operation1(...) : Typel==3 -] __ s - = "
e _—
operationZ{...) : TypeZ -
_ T e,
operation3{...) : Type3 \Leffiez'ziﬁ’:g' "'_) -
~F- -~ —_—— - — — — = wlnterfacen

I f=operationd(...} : Typed

Specification Elements

—_— e — 5
- e -
Uselase e
- —
N N
—-.____,.-"-

zelCasa?
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Restricoes

relacionamento semantico entre elementos do modelo que
especificam condigoes e proposicoes que necessitam ser

algumas sao pré-definidas, mas podem ser definidas pelo

Committee Represents
an incorporated entity.

mantidas
usuario . Member-of .
P | ]
erson ! [subset}
1  Chair-of
worker
0.1 Person :
| bos |

employee employer

0.1] Company

{Person.employer =
Person.boss.employer}
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Diagramas Estruturais Estaticos

denotam a estrutura estatica de um modelo em particular
coisas que existem (tais como classes, tipos e objetos)
estrutura interna dessas coisas
relacionamento entre essas coisas

nao mostram informacdes temporais, somente estruturais

Diagramas de Classes
mostra um conjunto de classes e tipos relacionados entre si
templates e classes instanciadas
relacionamentos (associacoes e generalizacoes)
contelido de classes (atributos e operacoes)

Diagramas de Objetos

mostra instancias compativeis com algum diagrama de classes em
particular e o relacionamento estrutural entre elas
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Diagramas de Classes

grafos de elementos do tipo Classifier conectados por diversos tipos de
relacionamentos estaticos

pode conter pacotes e outros tipos de elementos gerais

um diagrama representa uma visao do modelo estrutural estatico, que
pode ser entendido como a uniao de todos os diagramas de classe e de
objetos

Classifier

Classes, Interfaces e DataTypes

Classe

descritor para um conjunto de objetos com estrutura, comportamento e
relacionamentos similares

seu modelo diz respeito a intensao de uma classe, ou seja, as regras que
a definem enquanto classe
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Window
wcontrollers O
) size: Area PenTrack
Window visibility: Boolean enfracker
display () { leaf, author="Mary Jones"}
hide ()
Rectangle
: Reservation
Window p1:Point

{abstract, operations p2:Point

author=Joe, uarantee() '

status=tested} Eancel 0
+size: Area = (100,100) , «constructor» _
#visibility: Boolean = invisible change (newDate: Date) Rectangle(p1:Point, p2:Point)
+default-size: Rectangle responsibilities «query»

| size: . area (). Real
match to available rooms o

+display () excentions «update»
*ﬁffjﬁ'fﬂ( xceptl move (delta: Point)
+create () i - : ‘.
-attachXWindow(xwin: Xwindow™) invalid credit card scale (ratio: Real)
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Simbolo Grafico para Classe
Caixa, possivelmente dividida em compartimentos

Compartimentos

utilizados em diferentes situacdes, dependendo se a classe
pertence a um modelo de analise, design ou implementacao

podem ser nomeados
Compartimento do Nome

contém o nome da classe

opcionalmente, pode conter um esteredtipo, um conjunto de
propriedades (tagged-values) e um icone referente ao estereotipo

Compartimentos de Listas
atributos, operagoes ou outros
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Compartimento de Atributos
usado para mostrar os atributos de uma classe
Sintaxe Padrao

visibility name [ multiplicity ] : type-expression =
initial-value { property-string }

Visibilidade
+ publico
# protegido
- privado
Multiplicidade
usado para representar arrays - e.g. [3] ou [2..*] ou [0..7]

Atributos de Classe (Atributos Estaticos)
devem ser sublinhados
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Compartimento de Operacoes
mostram as operacoes definidas para uma classe e/ou os métodos supridos
por uma classe

Sintaxe Padrao
visibility name ( parameter-1ist ) : return-type-
expression { property-string }
cada elemento de parameter-1ist tem a seguinte sintaxe
kind name : type-expression = default-value

onde kind deve ser in, out,0U inout

Algumas Propriedades
{query} a operacao nao modifica o estado do sistema
{concurrency = name}, onde name deve ser um dos nomes: sequential,
guarded, concurrent
{abstract} especifica operacoes nao dotadas de implementacao
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Classes Conceituais e Classes de Implementacao
esteredtipos associados a uma classe
Classe Conceitual

pode nao incluir métodos, mas prover especificacoes comportamentais
para sua operacao

pode ter atributos e associacoes

Classe de Implementacao

define uma estrutura de dados fisica (para atributos e associacoes) e
métodos de um objeto como implementados em linguagens tradicionais
(C++, Java, etc..)

realiza uma classe conceitual se prové todas as operacoes especificadas
em uma classe conceitual

uma classe de implementacao pode realizar diversas classes conceituais
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Exemplo
«type» «implementationClass»
Object HashTable
A+ elements [ body
atypen «implementationClass»
Set <t -——-—-- HashTableSet
addElement(Object)
removeElement(Object) addElement(Obiject)
testEle ment{o bjE'Ct}:BDﬂl'Eaﬁ re moVeE|ement{G bj Eﬂt)
testElement(Object):Boolean
setTableSize(Integer)
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Int

Interfaces

erface

€ um especificador para um conjunto de operacoes
externamente visiveis de uma classe, componente ou outro tipo
de classifier (incluindo um sub-sistema) sem a especificacao de
sua estrutura interna

cada interface especifica somente uma parte limitada do
comportamento de uma classe

interfaces nao possuem implementacao

nao possuem atributos, estados ou associacoes, mas somente
operacgoes

podem ter relacionamentos do tipo generalizacao

formalmente equivalente a uma classe abstrata sem atributos e
sem meétodos, com somente operacoes abstratas
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Notacao
classe sem compartimento de atributos, com o estereotipo
<<interface>> ou simplesmente um circulo

uma dependéncia abstrata entre uma classe e uma interface
pode ser representada por uma linha do tipo generalizacao
tracejada ou nor uma linha cheia liaada a um circulo

Hashable
String e - —— — — —

- - HashTable
isEqual(String):Boolean _% _______
hash():Integer Comparable P
- -

o . -
\\ & gUsen
\ P
A -
2 “

winterface»
Comparable

isEqual{String):Boolean
hash():Integer
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Template

€ um descritor para uma classe com um ou mais parametros
formalmente livres

define uma familia de classes, onde cada classe deve instanciar um
parametro a um dos parametros livres

tipicamente esses parametros livres correspondem a atributos, mas
tambem podem ser operacoes

atributos e operacoes dentro de um template sao definidas em
termos de parametros formais que sao instanciados quanto o
template por si proprio € instanciado a um valor definitivo

nao corresponde a uma classe diretamente usavel, pois possui
parametros nao definidos

nao podem participar de associacoes, a nao ser no sentido de serem
instanciadas em alguma classe
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Notacao
um retangulo tracejado € superimposto no canto direito superior

da classe, contendo uma lista dos parametros formais a serem
substituidos

N
\\«bindn (Address,24)
hY

FArray<Point,3> AddressList
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Cada Diagrama de Classes
corresponde a um Pacote

Mais de um Pacote
podem aparecer no mesmo diagrama

Em algumas situacoes

pode ser necessario referenciar classes
em outros pacotes nao disponiveis em
um diagrama

Neste caso

classe deve ser referenciada da seguinte
forma:

package-name :: class-name

Banking::CheckingAccount

Deposit

time: DateTime:: Time
amount: Currency::Cash
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Elemento
referenciar elementos em outros pacotes

Nivel de Pacotes

dependéncia do tipo «access» indica
que o conteudo de um pacote faz
referencia a elementos do outro pacote

visibilidade deve ser condizente

dependéncia do tipo «import» libera o
acesso e automaticamente carrega os
nomes com a visibilidade apropriada no
namespace do pacote fazendo a
importacao, o que evita o uso de
pathnames para referenciar as classes

Customers

Banking::CheckingAccount

WaACes5N

|
|
|
Banking v

CheckingAccount
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Diagrama de Objetos
grafo de instancias de classes, incluindo objetos e variaveis

instancia de um diagrama de classes mostrando detalhadamente o
estado do sistema em um determinado instante de tempo

formato do diagrama de objetos € semelhante ao do diagrama de
classes, sendo diferenciado somente por seu uso
Uso de Diagramas de Objetos

normalmente € limitado, sendo utilizado para mostrar exemplos de
estruturas de dados em pontos estrategicos do sistema

Objeto
representa uma instancia particular de uma classe
tem uma identidade e um conjunto de valores de atributos préprio
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Notacao
derivada da notacao de classe, sublinhando-se o nome do
objeto/classe

pode ter dois compartimentos
primeiro mostra o nome do objeto, seu esteredtipo e propriedades
objectname : classname

classname pode incluir o caminho completo do pacote onde se
encontra a classe que o objeto referencia

€.9. display window: WindowingSystem: :GraphicWindows: :Window
caso haja heranca multipla, as classes devem ser separadas por
virgulas
segundo mostra os valores dos atributos do objeto, na forma de
uma lista, onde cada linha deve ser como segue:

attributename : type = value
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Objetos Compostos

representa um objeto de alto nivel que contém outros objetos
como partes

Exemplos de Objetos

awindow : Window

lriangle; Folygon riangle horizontalBar:ScrollBar
center = (0,0)
verfices = ((0,0),(4,0),(4,3)) . .
borderColor = black yericalBarScroliBar
filllColor = white )
-Polygon
moves

O moves

scheduler title: TitleBar




&2 Relacionamentos entre Classes
=% o entre Objetos

LINICARMB

Relacionamentos
Associagoes
Associacoes Simples
Agregacoes
Composicoes
Generalizagoes
Dependéncias

Relacionamentos Binarios

mostrados como linhas conectando dois simbolos de classifiers

linhas podem ter uma variedade de decoracoes para diferenciar suas
propriedades

Relacionamentos Ternarios ou de Ordem Superior
exibidos como diamantes conectados por linhas a simbolos de classifiers
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Associacoes Simples

representam que existe alguma conexao entre dois elementos do tipo
classifier, de tal forma que um deve manter alguma referencia ao outro

representadas na forma de uma linha cheia conectando os dois

classifiers
pode possuir
nome Sistema1 | 0--" SeComunica Sistema2
duas extremidades 0.
EXtremidadeS 1 | +cadastrador

podem possuir
navegabilidade
mU|tlp|IC|dade 1. * v +cadastrado
papel

Usuario

Cadastrab
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Associacao XOR

indica uma situacao onde somente uma dentre diversas
potenciais associacoes podem ser instanciadas em um
determinado instante, para uma dada instancia

qualquer instancia do classificador podera participar de somente
de uma das associacoes indicadas

este é apenas um exemplo da aplicacao de uma restricao a uma

associacao
/ Person
|~{mr}

Account |
\\\ Corporation
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Qualificadores

sao atributos ou listas de atributos cujos valores servem para
particionar o conjunto de instancias associadas a uma instancia
através de uma associacao

qualificadores sao atributos da associacao

Bank Chessboard
account # rank:Rank
file:File

0.1 1 ?
Person 1

Square
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Agregacao
tipo especial de associacao, onde o elemento associado
corresponde a uma parte do elemento principal

Composicao

tipo especial de agregacao, onde necessariamente a parte
indicada deve existir

+points
Containsw %
Polygon K> #  Point
{ordered}

1
T 1 GraphicsBundie

Sae-
-bundle| color
texture

density
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Diversas Maneiras de Representar uma Composicao

Window

Window
scrollbar [2]: Slider

title: Header
body: Panel

scrollbar:Slider

_ 1
Window title:Header

1
1 1 1
body:Panel
scrollbar 2 title | 1 body 1

Slider Header Panel
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Classe de Associacao

é utilizada quando a associacao em si necessitar uma
representacao diferenciada, por exemplo, tendo atributos ou
operacoes associadas

uma classe de associagao € uma associacao que ao mesmo
tempo possui propriedades de uma classe (ou uma classe que
tem propriedades de uma associacao

corresponde a um unico elemento, apesar de seu aspecto dual

% l..#
Compan T
pany employer | employee Parson

Job
salary

boss
0..1

worker|

4 \Manages
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Associacao N-aria
€ uma associacao entre trés
ou mais classifiers (onde

um mesmo classifier pode
aparecer mais de uma vez)

Year

season| *

multiplicidade em um pape€l
representa o numero

Team

potencial de instancias de
uma tupla na associacao
quando os outros N-1
valores sao definidos

nao pode conter
marcadores de agregacoes

goalkeeper

Record

goals for
goals against
wins

losses

ties

Player
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Generalizacao

€ um relacionamento taxonomico entre um elemento mais geral
(o pai) e um elemento mais especifico (o filho) que deve ser
consistente com o primeiro elemento e que adiciona
informacodes adicionais

pode ser usada para classes, pacotes, casos de uso e outros
elementos

Shape Shape

Polygon Ellipse Spline ‘s Polygon Ellipse Spline
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ou Descricoes

Outros Exemplos de Generalizacao

Fehicle

power
. power venue
overlapping} - _— D —d- -

WindPowered

Venue

— = joverlapping |

MotorPowered mm’ Wuter
Vehicle Vehicle PE:‘JHJE Vehicle

Sailboat

Tree

W {disjoint, incomplete }
species

Truck

Oak

Birch
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Dependéncias

indicam um relacionamento semantico entre os dois elementos
de modelagem (ou conjuntos de elementos de modelagem)

relacionam os elementos de modelagem por si sO, nao
demandando um conjunto de instancias para seu significado

indicam situacoes em que uma mudanca em um dos elementos
pode demandar uma mudanca no elemento que dele depende

Estereotipos Padroes Para Dependéncias
access, bind, derive, import, refine, trace, use

Elementos Derivados
podem ser indicados por meio de dependéncias

Person

birthdate
{age = currentDate - birthdate} f — — — — — 1 - — lage
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pendéncias

Exemplos de Dependéncias

ClassA

afriendy

wcall»

ClassB

.

)

winstantiaten |

ClassC

wrefines

s
-

s

ClassD r

ot
S

o

oy

ClassD

My

. T
wfiendy =

,

-7
._'_ulI.'
o
S

[~ ~ operationZ()

ClassC

two logical classes

combines

]

ClassE

[ 1
e mm e m—————- Controller
1
! «access»; :
«acCessy !
| ¥ :
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CaSOS de USO Telephone Catalog
sao abstragoes de pequenas

histérias narrativas envolvendo a hﬁ___ﬁ
- ~ = -——_____—-
Interacao entre um ou mais
usuarios (chamados atores) e o |

sistema / f Salesperson
] ’//"' order
representam, por meio

/v-"'
dessas pequenas |
histdrias, as AN —
funcionalidades de um Custormer Shipping Clerk
sistema

Diagramas de Casos de Uso --_“__“ i

mostram atores e casos de uso
juntos com seus relacionamentos

Supervisor
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Pontos de Extensao

sao referéncias a uma localizacao dentro de um caso de uso
onde sequéncias de acoes de outros casos de uso podem ser
inseridas

cada ponto de extensao tem um Unico nome dentro de um caso

de uso Supply Order
Customer Data Product Arrange
Payment
R f
i

. AY ) X
includen \ gincludey» | / winclude»

\ I /
\

Place Order

_ Extension points «extend»
* additional requesis : the salesperson asks for
after creation of the order == . . thecatalog

" ——

Salesperson Request

Catalog
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Relacionamentos em Diagramas de Caso de Uso

Associagdes: denotam a participacao de um ator em um caso de uso.
E o unico tipo de relacionamento entre um ator e um caso de uso

Extend: uma relacao entre um caso de uso A para um caso de uso B
indica que uma instancia do caso de uso B pode ser aumentada
(sujeita a condicoes especificas da extensao) pelo comportamento
especificado por a . Esse comportamento ¢é inserido conforme
especificado por um ponto de extensao em B.

Include: uma relagao entre um caso de uso A para um caso de uso B
que indica que uma instancia do caso de uso A contém o
comportamento especificado por B. Esse comportamento € incluido na
localizacao indicada em A por um ponto de extensao

Generalizagcao: uma generalizacao de um caso de uso A para um
caso de uso B indica que A € uma especializacao de B
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Atores O ¢.
podem também manter relacionamento SHIES/FJ}EG" Order
do tipo generalizacao com outros atores

Associacao T
entre um ator e um caso de uso pode

conter multiplicidades e navegabilidade % |
Navegabilidade Credit

indica quem inicia o caso de uso
caso seja do ator para o caso de uso, &

o0 ator quem inicia a interacao %%Qﬂ %

caso seja do caso de uso para o ator, é
0 sistema quem inicia a interacao

Supervisor

Participagado em

Professor . .
Conferéncia Eletrénica Aluno
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Diagramas de Interacao
mostram padroes de interacao entre instancias
podem aparecer em duas formas diferentes
diagramas de sequéncia e diagramas de colaboracao

as informagdes em ambos diagramas é equivalente, mas cada tipo de
diagrama enfatiza um aspecto particular da interacao

Diagramas de Sequéncia
mostram a sequéncia explicita de estimulos entre objetos e sao
melhores para especificacoes de tempo real e para cenarios complexos

Diagramas de Colaboracao

mostram o relacionamento entre as instancias e sao melhores para o
entendimento de todos efeitos sobre uma determinada instancia, bem
como para um design procedural
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Diagrama de Sequéncias

mostra uma interacao na forma de uma sequéncia temporal de
mensagens sendo enviadas entre instancias

em particular, mostra as instancias participando de uma interagao por
meio de “lifelines” e o estimulo que trocam entre si arranjados na forma
de uma sequéencia temporal

nao mostra associagoes entre objetos

Lifeline
denota um objeto executando um papel especifico
setas entre lifelines denotam uma comunicacao entre objetos

existéncia e duragao do objeto em um papel € mostrada, mas o
relacionamento entre os objetos nao e mostrado

lifeline pode se dividir em duas ou mais lifelines concorrentes para
expressar condicionalidade
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Exemplo de Diagrama de Sequéncias

caller

{b.receiveTime
- a.sendTime < 1 sec.}

{c.receiveTime
- b.sendTime < 10 sec.}

The call is
routed through
the network.

{d.receiveTime
-d.sendTime < 5 sec.}

At this point
the parties
can talk.

mﬂuﬂﬂl

a: lift receiver

b: dial tone

c: dial digit

ringing tone phone rings
L _@nswer phone
stop tone stop ringing

< 1 sec.
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Foco de Controle

ou ativacao, mostra o periodo
no qual um objeto esta
executando uma acao

Mensagem Condicional
condicao de guarda

Recursao

mensagem mandada para o
proprio objeto

Criacao
objeto é deslocado

Destruicao
marcado com X

X

opl)

ob3:C3

|
obLCl |

[x=0] ['(1(1(:1]'

| 0h2:02

[x=0] hur{}%]

doitiz)

doit{w)
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Tipos de Comunicacao

— | Chamada de Procedimento ou outro tipo de fluxo de
controle. Toda uma sequéncia aninhada € completada antes que
a sequéncia mais externa termine. Pode ser usada em chamadas
de procedimento ordinarias. Pode também ser usada em objetos
concorrentes quando um deles manda um sinal e espera uma
sequéncia de comportamentos ser completada

— | Fluxo de Controle Fraco. Cada seta mostra a progressao do
proximo passo na sequéncia. Normalmente todas as mensagens
Sao assincronas

— Estimulo Assincrono. Usado no lugar do anterior quando se quer
mostrar explicitamente uma comunicacao assincrona entre dois
objetos

- > Retorno de uma Chamada de Procedimento
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Diagrama de Colaboracao

mostra a interacao entre objetos organizada de acordo com os papéis de
cada objeto na interacao, e sua ligacao entre si

Ao contrario de um diagrama de sequéncia, mostra o relacionamento
entre objetos executando os diversos papeéis

Da mesma maneira, nao mostra o tempo como uma dimensao separada.
Assim, a sequencia de mensagens € mostrada na forma de numeros
pode ser desenvolvido em duas diferentes formas

nivel de especificacao (Papéis de Classifier, Papéis de Associacao e

Mensagens)

nivel de instancia (Objetos, Links e Estimulos)
primeiro caso modela os papéis a a estrutura de colaboracao entre esses
papeis, sendo que no segundo caso, mostra-se 0s objetos que assumem
esses papeis
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Exemplo de Diagrama de Colaboracao

redisplay() — window
Controller Window

aparameterswindow

l 1: displayPositions{window)

f 1.1.3.1: add(self)

contents {naw}

:Line {new}

wire
«locals ling
1.1%[i:=1..n]: drawSegment(i C ire: Wi
4‘ [ ] g ) wire: Wire 1.1.2: create(rd,r1) —m=
wself T T 1.1.3: display(window) —s=
i- i
#1.1.13: r0 ;= position() *1-1-’”33 r1:=position}

|eft: Bead right: Bead
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Multi-Objetos
representa um conjunto de objetos a extremidade de uma
associacao que contenha multiplicidade maior que 1

é utilizado para representar mensagens que sao enviadas a
colecao inteira de objetos ao inves de um unico objeto dentro

da colecao
ﬂiﬂ_ﬂl Seners _

b
1: aServer=find(specs) I

aserver «locals

Server

—-
2. process(request)
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Diagramas de Estado

descrevem os estados e transicoes de estados possiveis em objetos
participantes de interacoes

especificamente, descreve possiveis sequéncias de estados e acoes
pelas quais os elementos podem passar durante seu ciclo de vida,
como um resultado de uma reacao a eventos discretos (e.g. sinais,
invocacoes de operacoes, etc...)

Semantica dos Diagramas de Estado

derivada dos statecharts de David Harel, com algumas modificacoes
para torna-los orientados a objeto

significam um substancial avanco sobre maquinas de estado simples

implementam aspectos tanto das maquinas de Moore como das
maquinas de Mealy (modelos tradicionais de maquinas de estado)
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Exemplo de Diagrama de Estados

lift
receiver
/get dial tone

Idle

-

Active [ Timeout ]
do/ play messageJ
dial digit(n)
after (15 sec.) [incomplate]
after (15 sec.
[ DialTone Y dial digit(n)

Ldﬂ.-' play dial tone

dial digit(n)[invalid]

Invalid

I [d of play messagej

callee

caller
hangs up
fdisconnect

callee
answers

hangs up

b

dof play busy
tone

lconnect

Connecting

us
Y connected

Ringing

callee answers
{fenable speach

do/ play ringing
tone

dial digitin)[valid]

/
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Estado

condicao, durante o ciclo de vida de um objeto ou durante uma interacao,
na qual este satisfaz alguma condigao, executa alguma acao ou aguarda
por algum evento
representacao utiliza possivelmente dois compartimentos

compartimento do nome

compartimento de acoes executadas

Compartimento de Acoes Executadas (" Typngrassors )
action-label </’ action-expression entry / set echo invisible
A Ct iOn - Labe/ Eﬁ% r;l::?; r%-'crr:g |1I?1T:;n;f1!5|rader
elp f display help

entry - acao executada ao adentrar o estado

exit - acao executada ao sair do estado

do - acao executada durante a permanéncia no estado
include -identifica uma invocacao de sub-maquina
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Estado Composto

decomposto em dois ou mais sub-estados concorrentes
(chamados de regides), ou sub-estados mutuamente e
exclusivamente disjuntos

cada sub-estado de um estado composto pode também ser um
estado composto

pseudo-estados determinam o inicio e o fim de um sub-estado
Interior — ™~

( Start Y digittn) { partial Dial ) [number.isValid()]

entry/ start dial tong lentrwnum ber.appendin) @
exit/ stop dial tone v
>
digitin)

\ S
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Sub-Estados Concorrentes

I/- Taking Class \

Incomplete

C)
----------------------------------
&
@

fail \
- Failed

/
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Transicoes, Juncoes e Choices

Process
Ad A2
Setup [T [~ =====-===========-- Cleanup
B1 B2
| State1 '
eZ[b < 0] ellb < 0] e1[b < 0)/a = f{m)

Stated Stated
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Estados de Sincronizacao

( Build House 1\1

Install
Foundation

=

)

Install : Install Install
Electricity Electricity Electricity
In Foundation In Frame Cutside
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Diagrama de Atividades

Variacao de uma maquina de estados onde os estados representam
o desenvolvimento de acoes ou sub-atividades e as transicoes sao
disparadas pelo fato de se completar as acoes ou sub-atividades

todo o diagrama de atividades esta associado (pelo modelo) a uma
classe, tal como um caso de uso ou um pacote ou uma
implementacao de uma operacao

proposito deste diagrama é focalizar no fluxo dirigido por processos
internos ao contrario de eventos externos

devem ser utilizados em situacdes onde todos ou a maioria dos
eventos representam a conclusao de agoes geradas internamente
(fluxo de controle procedural)

quando eventos assincronos puderem ocorrer, € melhor utilizar
diagramas de estados
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Find [no coffee]

. Bume/ ™ [0 cola]
Exemplos de Diagramas - S -~
de Atividades

Turn on
Machine

j y

Get
Cups

Put Colfee
in Filter

Add Water
to Reservoir

turnOn

light goes out

— — =2 coffeePot

Put Filter
in Machine

Get cans
of cola

Turn on
Machine

coffeePot.turnOn

light goes out

Pour Coffee

[cast = 550]

Calculate

Charge
total cost

customer’s
account

[cost 2 5507

Y

Cael

anthorization

Drink
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Diagramas com Swimlanes

Customer

Request serviee

(

“ollect order

Sales

Take order

l Deliver order '

Stockroom

Fill order

gramas de Atividades

Customer

Request service

Qrder
[delivered]

Collect order

Order
[placed]

Sales

Ordar
[filled]

Stockroom

Order
[enterad]

_— Fill order
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Diagramas com Sincronizacao entre Atividades Paralelas
r’/._ Build House \

Install
Walls

Pui On
Raonl

Build

Frame

Imstall
Foundation

Inspect

Install
Electricity
Ouiside

Install
Electricity

Install
Electricity

In Foundation In Frame
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Diagramas de Implementacao

mostram aspectos de implementacao, incluindo a estrutura do
codigo fonte, bem como a estrutura de implementacao em
tempo de execucao (componentes executaveis)

aparecem na forma de dois tipos de diagramas
diagramas de componentes - mostram a estrutura do cddigo fonte

diagramas de distribuicao - mostram a estrutura do cédigo
executavel

ambos podem ser aplicados em um senso mais amplo a
modelos de processos do mundo real onde codligo fonte seriam
os procedimentos organizacionais e documentos e o codigo
executavel seriam as unidades organizacionais e recursos
(humanos e outros) de uma organizacao
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Diagrama de Componentes

mostra as dependéncias entre componentes de software, incluindo-
se o0 codigo fonte, componentes de codigo binario e componentes
executaveis

para um processo organizacional, “componentes de software” sao
abstraidos de modo a incluir procedimentos organizacionais e
documentos

um moddulo de software pode ser representado por meio de
estereotipo do tipo componente

alguns componentes existem em tempo de compilagao, outros
existem em tempo de linkagem, outros existem em tempo de
execucao e outros existem em mais de um tempo

diagrama de componentes representam somente “tipos”, nao
“instancias”
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Exemplos de Diagramas de Componentes

Dicti — O Spell-check
Scheduler fi) Reservations Ictionary
——(  Synonyms
/!
'

!
!
!

Planner ' }3 Update mvmailer Mailer __
- +Routinglist

r

/!

+Mailbox
% Gul

/ -MailQueue

'
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Diagramas de Distribuicao

mostram a configuragcao de elementos capazes de processar software
(computadores, dispositivos perifericos, etc...) e como 0os componentes
de software, processos e objetos se encontram distribuidos dentre eles

Componentes de software representam manifestacoes de tempo real de
unidades de codigo - componentes que nao existem como entidades de
tempo real (e.g. por que sao compilados durante a execugao) nao
aparecem nestes diagramas, devendo ser mostrados em diagramas de
componentes

para a modelagem de processos organizacionais, os “‘elementos capazes
de processar software” podem ser abstraidos na forma de trabalhadores
e unidades organizacionais, ao passo que 0s componentes de software
representam os procedimentos e documentos utilizados pelos
trabalhadores e unidades organizacionais
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Exemplo de Diagrama de Distribuicao

AdminServer:HostMachine

e

wdatabase»

_,.i’ meetingsDB Nodel

.Scheduler —Ci ; [ | «database»
% _— reservations |_|_| <clusters | I 1 Z

i [x] [x]

‘L'li 7/
A y; f«: become»
Joe'sMachine: PC \ >

b Node2 i

\ _—
L ! .planner Lclusters
l | |—|£ ’—|1

L — —— |




