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Modelos Comportamentais
Motivacao:

* Projeto funcional / Decomposi¢ao Funcional
= Apropriado para sistemas orientados por fun¢des: entradas, saidas
e algumas transformacdes entre elas
* Existem outros comportamentos de sistemas que os
projetistas precisam também compreender e explicar
= Comportamento de Estado
= Ldgica e fluxo
= Fluxo de dados
= Bases de dados relacionais

Razoes para estudar
Modelos Comportamentais

» Familiarizar-se com as seguintes ferramentas para descrever
comportamentos de sistemas tipicos de Eng. Elétrica e
Computacéo:

» diagrama de estados

» fluxogramas

» diagramas de fluxo de dados

» diagramas de entidade-relagéo

» linguagem de modelagem unificada

P Compreender a inteng&o e o poder de expresséo dos diferentes
modelos.

P Compreender os dominios aos quais cada modelo se aplica.
P Ser capaz de conduzir a analise e o projeto com modelos.
P Compreender que tipos de modelos escolher para cada problema




Como vocé entende “Modelos”?

Propriedades dos Modelos
-]

Um bom modelo deve ser

= Abstrato:

= N&o ambiguo:

= Permitir inovagdes:

= Padronizado:

= Uma boa ferramenta de Comunicagéo:

= Modificavel:

= Remover detalhes desnecessarios & destacar as caracteristicas
importantes:

= Dividir o Sistema em subsistemas:

= Substituir sequéncias de agbes por uma agao Unica:

= Auxiliar na verificagao:

= Auxiliar na validagao:




Definigcoes
o]

Modelo: um modelo parte de uma abstragao top-down que captura os
aspectos essenciais do projeto em um primeiro nivel e vai detalhando-a
paulatinamente. Considera-se que esse tipo de abstragédo € um modelo
quando é construida através de uma linguagem padronizada e reconhecida
pelos interessados. Em outras palavras, um modelo é uma representagéao
padronizada de um Sistema, processo, ou objeto que captura seus detalhes
essenciais sem especificar como ele sera implementado fisicamente.

Linguagem de modelagem: uma linguagem de modelagem é um
conjunto organizado de representagdes que expressa as caracteristicas do
projeto. Ela ndo precise ser uma linguagem na forma de letras e palavras,
pode ser exemplo ser contituida de representagdes graficas, como um

esquematico de circuito ou um diagram de blocos de um programa.

Definicoes...

Tipos de objeto: Um modelo necessita de objetos (simbolos) capazes de
encapsular o conjunto de components necessario para realizar o Sistema. A
fim de capturer a dependéncia entre objetos, os modelos tipicamente
possuem tipos de relacionamentos. Exemplos:

Intengéo: Modelos possuem uma intengao, que € a class e de comporta-
mento que ele descreve. Por exemplo a intengdo de um esquematico de
circuito é diferente da intengao do esquematico de um jogo de futebol.
Alerta: é possivel escolher o modelo errado para analisar um Sistema em
particular.




Tipos de Modelos que analisaremos
o]

» Diagrama de estados (State Diagrams)

» Fluxogramas (Flowcharts)

» Diagramas de fluxo de dados (Data Flow Diagrams)

» Diagramas de entidade-relagcao (Entity Relationship
Diagrams)

» Linguagem de modelagem unificada (UML — Unified
Modeling Language)

Diagramas de Estados
(State Diagrams)

A intengéo €7 Descrever o comportamento de sistemas com memaria. O
estado de um Sistema representa o efeito global de todas as entradas
anteriores no sistema. Estado € um sinénimo de memoria.

Como vocé sabe se deve utiliza-lo? para determinar se o sistema
tem memoria, pergunte-se: “A mesma entrada pode produzir respostas
diferentes?”. Se sim, o sistema pode ser modelado a partir de um Diagrama
de Estados.

Simbolos utilizados em diagramas de estados:

Transicao @ Estado Inicial
_—
@ Estado Final




Exemplo: Maquina de Vendas

Initial/Reset:
$0.00

dime

dime

dime

Fluxogramas
(Flowcharts)

A intencio €7 Descrever visualmente um processo ou algoritmo, incluindo
passos e controle. Sao considerados muito simples e ultrapassados, mas na
verdade essas caracteristicas séo sua forga. Por serem simples sao
adequados para diversos publicos, inclusive pra descrever processos de
negocios.

Simbolos:

. General Elaborated
Terminator
Process Process

Displayed
Data

General
Data

Stored Data Direct Data




Exemplo: Sistema de lluminacao

Sample Store sample Coﬁ“ﬁrle Display yes
light valuein |—m sari le —» Wait Ims average End
strength array P value
average

! no

* VVocé pode descrever o funcionamento do sistema a partir
do fluxograma acima?

* Esta é a razao pela qual fluxogramas séo intuitivos e
elegantes

Exemplo: Sistema de lluminacao
-]

* Mais Formalmente:

Modulo Registrador de intensidade luminosa

Entradas - Intensidade luminosa
- Botdo de parade: necessario caso o usuario deseja
parar o registro

Saidas - Terminal: Apresenta a intensidade luminosa media
- Disco: Armazena o hostérico de intensidade luminosa

Funcionalidade

- Wait Ims.




Diagramas de Fluxo de Dados
(Data Flow Diagrams - DFD)

A intencio €7 A intengdo de um DFD é modelar o processamento e fluxo
de dados dentro de um sistema. E uma aboradgem orientada a funcdes,
muito similar a decomposic¢ao funcional (aula anterior). A decomposig¢ao
funcional que vimos anteriormente costuma ser muito proxima da
implementacao fisica, enquanto o DFD foca nos dados.

O DFD é fundamentalmente diferente de um fluxograma pois ndo encapsula
0 sequenciamento das informagdes e o controle (tomadas de deciséo) e
permite multiplos processos sendo executados concomintantemente.

DFDs podem ter niveis de refinamento (nivel 0, 1, ...)

Simbolos de um DFD:
Process ——Data Flov‘l Data Store Interface
Médulo Sistema de Manipulagéo de Video
Entradas - Video: video externo ao sistema que é adicionado a base de videos
- Requisi¢do de manipulagéo de video: Usuario solicita manipular determinado video
- Requisigéo de visualizagao de quadro: Usuario solicita ver um quadro(s) de um video
Saidas - Storyboard: uma sequéncia de quadros (frames) que resume o video

- Vinheta: O video complete que corresponde as imagens (quadros) que estéo no storyboard

Funcionalidade

Video ‘

Database

Shot
Boundary
Detection

Boundaries Key

User

f-—————

Browse

Request Storyboard  gp,o preview

Storyboard
Preview

Shot

Request

A

Video

Frames
Annotation | Boundaries
Database Key
Frames

»| Shot Preview




DFD: Tabela de Eventos

E importante ressaltar alguns pontos sobvre DFDs:

= Sao independentes da solugdo. Informacdes especificas sobre o fluxo de
dados sao definidas em uma linguagem formal conhecida como dicionario
de dados.

= Pode haver processos ocorrendo concomintamente em um DFD. No
exemplo do video, varias pessoas podem usar o sistema ao mesmo
tempo. E claro que deve haver uma tabela de eventos possiveis.

Event Trigger Process Source
Annotate Video New Video Arrival Shot Boundary System
Detection
View Storyboard Browse Request Storyboard Preview User
View Shot Shot Preview Shot Preview User
Request

Diagramas Entidade-Relacao
(Entity Relationship Diagrams - ERD)

* A intengdo €7 Catalogar um conjunto de objetos (entidades)
relacionados, seus atributos e as relagdes entre eles. As entidades e seus
relacionamentos sao coisas reais e distintas que possuem caracteristicas que
precisam ser capturadas. O projeto de uma base de dados comega por
descrever as entidades, seus atributos e as relagdes entre as entidades de
um ERD. As entidades precisam estar ligadas umas as outras. Por exemplo,
uma lista de estudantes e uma lista de cursos tem pouca utilidade, mas se

ligarmos as duas entidades, podemos extrair diversas informacgdes.




Diagramas Entidade-Relagao
(Entity Relationship Diagrams - ERD)

* Em uma linguagem de modelagem ERD temos:

= Entidades: Em geral na forma de objetos tangiveis, fun¢des dentro de
uma estrutura, unidades de uma organizacgéo, dispositivos, localizagbes
geograficas, etc. Uma instancia € uma manifestagédo particular de uma
entidade (por ex., uma entidade pode ser Estudante enquanto uma
instancia pode ser Carolina.

= Relagdes: Sao descritores de uma relagdo entre entidades

= Attributos: Sao caracteristicas utilizadas para diferenciar entre instancias
das entidades

Exemplo: Base de Dados Escolar
-]

* Tipicamente o processo se inicia entrevistado os usuarios
e identificando as entidades e seus atributos.

* O processo de construir o ERD se inicia determinando as
relacdes entre as entidades. Isso pode ser feito, p.ex.,
criando-se uma matriz entidade-relacao.




Exemplo: Base de Dados Escolar
o]

- Departamentos: Dados sobre departamentos
- Cursos: Dados sobre cursos

Estudante Disciplina Curso
razao cardinal
Estudante . se diploma
faz muitos
nenhuma emum
M:M M:1
Disciplina ; pode ser é oferecida
tem muitos .
prerequisito/ por um
M:M necessitar de M-1
muitas (IV:M) :
Curso maf[rlcula oferece
muitos muitas (1:M)
1:M
Médulo Base de Dados de Graduagao
Entradas - Estudantes: Dados sobre estudantes

Saidas - Relagbes entre departamentos e alunos matriculados

- Relagdes entre estudantes e as disciplinas que eles fazem

- Relagdes entre os departamentos e os cursos que eles oferecem
- Relagbes entre disciplinas e seus cursos pré-requisitos

Funcionalidade

Student
SSN
Name M
Date of birth ———
Age
GPA
Major M

takes /
has

‘majors in,
enrolls

Department
Name offers /
Chair offered by
# of students

Course
Number
Department
Credits
Instructor
Available Seats




Tipos de Modelos que
estamos analisando
o]
» Diagrama de estados (State Diagrams)
» Fluxogramas (Flowcharts)
» Diagramas de fluxo de dados (Data Flow Diagrams)
» Diagramas de entidade-relagcao (Entity Relationship
Diagrams)
» Linguagem de modelagem unificada
(UML - Unified Modeling Language)

Linguagem Unificada de
Modelagem (UML)

* Criada para o projeto de software orientado por objetos
* Possui caracteristicas interessantes para outras aplicacées em EE&C
* Possui 6 visdes diferenciadas de sistemas (unificadas!):
= Estatica (Static View)
= Caso de Uso (Use-Case View)
= Maquina de Estados (State Machine View)
= Atividades (Activity View)
= Interagdes (Interaction View)
= Fisica (Physical View)
* Vamos apresentar apenas uma visao geral. Para isso vamos estudar
a UML aplicando-a diretamente a um exemplo

* Detalhes do UML em: e




UML aplicado a um exemplo:
A v-Doces (Doces virtuais)
-]

* Aplicacéo popular: pedidos web de doces incluindo a entrega em
domicilio
* Chamaremos o system de “v-Doces”

* O usuario recebe um leitor de cddigos de barras conectado ao seu
computador, aonde é instalado um sw

* Quando o usuario fica sem estoque de um item ele passa o scanner
no codigo de barras (UPC) daquele item e um pedido é armazenado
imediatamente no computador

* Os pedidos e entregas podem ser organizados e enviados pela web,
sendo que as entregas sdo feitas no horario que o cliente estipular

Projetos Orientados por Objetos
- 1]

° Projetos orientados a objetos: Diferentes do projeto de softwares
funcionais pois enfatiza objetos como dados (atributos) e métodos (fungdes)

que podem agir sobre os dados.

* Um objeto representa uma instancia particular de uma
classe, que define os atributos e métodos.

* Um objeto encapsula essa informacgao que estara
disponivel apenas a esses objetos: Outros objetos ndo podem
mudra o estado de outro objeto a ndo ser que tenham permiss&o para tal.

* |Isso melhora a confiabilidade e a acessibilidade de
sistemas de software pois mudancas internas de uma
classe nao sao visiveis fora dessa classe




UML: Visao Estatica
]

* A intengdo €7 Mostrar as Classes em um sistema e as relagdes entre
elas.

* Caracterizada por um diagrama de classes (class diagrams)

Diagrama
Entidade-Relacao

Student
SSN
Name
Date of birth
Age
GPA
Major

Customer

-Name : string
-Address : string
-Custld : long

+ChangeAddr() : bool

* Permite diversos niveis de seguranca

UML: Visao Estatica
e

* Classes interagem entre si por relagdes (relationships)

= P. ex., se uma classe pertence a outra classe (um tipo de relagdo)
entdo a subclasse (subclass) herda os atributos e métodos da
superclasse (superclass)

* Em UML existem diversos tipos possiveis de relagdes, tais
como:
= Generalizagdo: quando uma classe € subclasse de outra
= Composigdo: quando uma classe é composta de membros de outra
= Associagdo: quando classes precisam trocar mensagens entre si




* Relagbes sao feitas por linhas ligando duas classes: As
pontas das linhas tem formatos diversos dependendo do tipo de relagéo.
Como em ERD as relagdes tem cardinalidade.

Delivery ) Customer
-Time : string -recetves -sentto [ Name : string
-OrderId : long]| -Address : string
-CustID :long | = 1 [|Custld : long

+ChangeAddr() : bool
1| -sentby GroceryCart
-UPC
-OrderID
-Quantity
1 | -contains +AddItem()
]
|
Item
Order i .
OrdalD 'elon -part of i -contains -UPC : string
_Custld : fong & ! -Cost : decimal
. * * -Type : string
+TotalCost() : float *ChangePrice()

UML.: Visao Caso de Uso (Use-Case)
.|

*A intengéo é? Capturar o comportamento global do sistema do ponto de
vista do usuario e descrever casos onde o sistema sera utilizado

* Caracterizado pelo diagrama de caso de uso (Use-Case
Diagram)

* O diagrama de caso de uso utiliza apenas dois simbolos:
atores (actors) e casos de uso (use-case)

= Atores sdo pessoas ou sistemas idealizados que interagem com o
sistema

= Casos de uso sao desenhados como ovais em no diagrama e séo
uma situagao particular quando os atores utilizam o sistema
* Em geral essa sequéncia de ag¢des representa a
funcionalidade em alto nivel do sistema




* Do diagrama é claro que Database, Webserver e Customer
interagem quando é criada uma Weborder

* Dado seu alto nivel de abstragéo, pode ser facilmente incorporada
em uma variedade de Projetos de EE&C.

* Sao também faceis de entender em apresentagdes e para audiéncias
leigas

v-Grocer

WebOrder
DeliverOrder

AssembleOrder

Database
Customer

WebServer

Delivery

Clerk

A
* Casos de uso sao frequentemente descritos na forma de
tabelas

Use-Case WebOrder

Actors Customer, Database, and WebServer

Description | This use-case occurs when a customer submits an
order via the WebServer. If it is a new customer,
the WebServer prompts them to establish an
account and their customer information is stored
in the Database as a new entry. If they are an
existing customer, they have the opportunity to
update their personal information.

Stimulus Customer order via the GroceryCart.

Response | Verify payment, availability of order items, and if
successful trigger the AssembleOrder use-case.




UML: Visao de Maquina de Estados
(State Machine)

* Caracterizada por um Diagramas de Estados (slide 10)
* Novamente, a intengéo é um sistema com memoria

. ! loaded

loaded

Present login

\ )
recognized Read password ' l'enter

Query server ' | response

recognized

Order page

UML.: Visao de Atividade
(Activity View)

* Aintengdo é€? Descrever a sequéncia de atividades
necessaria para completer a tarefa

* Caracterizada por um Diagrama de Atividades (que
descreve a sequéncia de atividades para realizar uma tarefa)

* Em UML as tarefas sédo os casos de uso individuais
descritos no Diagrama de casos de uso

* Como mais de um ator pode estar envolvido em uma
tarefa, o diagrama de atividades pode expressar a
simultaneidade das tarefas

* E composto de estados, transigdes, bifurcagdes e juntas




Post to Incorporate into Determine Collect
delivery schedule delivery route orders

> A ble order

Complete order Run delivery

Send items

Post to clerk

* Vis&o clara das atividades a serem executadas
= Ha uma bifurcagao para processos que correm
simultaneamente
= Um desses processos € para preparar o pedido e outro
para definir a rota
» Quando completados, ha uma juncdo e em seguida é
feita a entrega

UML: Visao de Interacao
-]

* A intengdo é? mostrar a interacao entre objetos (quando
eles devem cooperar para fazer algo)

* Em um sistema orientado por objetos:

= as tarefas (que sdo usalmente casos de uso) sao cumpridas
passando mensagens entre objetos

= Avisdo de interagdo mostra como as mensagens sao trocadas,
indicando em que ordem isso ocorre
* E caracterizada por diagramas de colaboragdes e de
sequéncia




* Dois objetos colaboram entre si para produzir algum resultado

* O Diagrama de colaboragdées mostra a sequéncia de mensagens
trocadas entre classes para completer uma tarefa

* As mensagens sédo desenhadas como flexas. Elas recebem rotulos
com o nome da mensagem e sua posi¢do numerica na sequéncia de
mensagens

1: Connect -»
< 2: Login

3: Passwd —»
< 6: OrderForm

Customer Webserver DataBase
4: Inquire >

5: Validity—»

* O diagrama de colabragdes € similar em forma a um diagrama de
classes (slide 29), sendo que as diferencas nas relacdes sédo
anotadas com as mensagens que sao trocadas, auxiliando na
compreensao e implementagao dos métodos utilizados entre as
classes.

* Para enfatizar a ordem em que as mensagens sao trocadas pode-se
utilizer um Diagrama de Sequéncia

* Um Diagrama de Sequéncia contém a mesma informagéo que o
Diagrama de Colaboragoes

* Enquanto o Diagrama de Colaboragdes enfatiza os objetos que
interagem para produzir um comportamento, o Diagrama de
Sequéncia enfatiza a ordem das mensagens

* No diagrama de sequéncia:

| Customer | | Webserver | | DataBase
= As classes sao listadas no topo H i :
= De cada classe sai uma linha Connect _
vertical pontilifada representando Login
a duragéo da classe oo mo oot !
Passwd

= Quando um objeto requisite ou )
aguarda uma mensagem desenha Inquire
-se um retangulo sobre a linha

Validity
= A mensagem é desenhada como . OrderForm Co

uma linha horizontal de envio/rece-
bimento com o0 nome da mensagem L L

* Diagramas de atividade sao largamente empregados em EE&C




* Compare x@ e e oe oo s

AAAAAAA

Source RNS cN Target RNS

Handover Required
.

Handover Request
»

ﬁmwmmmmcmmlnm‘
User Plane set
Customer | | Webserver | | DataBase ser Flane set-up
H i Handover Request
- - ! Acknowledge
«
|
! Handover Command
Connect : :
””””””””” : addressed Beoo
Passwd E RRC: Handover Handover Detect

command

SRNS opera+
tion started

Validity

—
OrderForm s
lu Release Command
S B
Transport Network Control Plane,
User Plane

lu Release Complete
>

Figuro 3. An esample RANAP protucol n

UML.: Visao Fisica
e

* A intengdo €? Mostrar os components fisicos do sistema e
como as visdes légicas (anteriores) estdo mapeadas nele.
* A visao fisica é caracterizada por

= um Diagrama de componentes mostra os arquivos de software
(retdngulos) e as interrelagdes (linhas) que compdem o sistema

= um Diagrama de instalagéo (deployment) mostra os componentes
de hardware (cubos rotulados) e de Comunicagéo

* E uma forma de apresentacdo muito mais ampla que o
préprio UML




ML: Visao Fisica e
iagrama Combinado de Componentes e Implantagao

Arquivos de software

Hardware

Comunicagéo

Customer

WebServer Database

v-Grocer TCP/IP

E‘i'E Browser
Apache

E‘i'E Oracle

Aplicagcao em Projetos:
Selecionando Modelos

Intention

Functional
Decomposition

To describe the input, output, and functional transformations applied to
information (electrical signals, bits, energy, etc.) in a system. It is broad in
application. This often provides a view that is close to the actual system
implementation. See Chapter 5.

State Diagram

To describe the behavior of systems with memory. It is very flexible when it
comes to application. It is often applied to digital design, but state diagrams
can also be used to describe the high-level behavior of complex systems. The
only prerequisite on their use is that the system has memory. See Section 6.2.

Flowchart

To describe a process or algorithm, including its steps and control. It is
applicable to many problem domains from software to describing business
practices. See Section 6.3.

To model the processing, transformation, and flow of data inside a system. It is
typically supplemented by an event table describing all possible events and the
resulting actions. Creating a DFD requires the designer to carefully think about
the uses of the system and how the system is to react to external users and
events. See Section 6.4.

To catalog a set of related objects (entities), their attributes, and the
relationships between them. ERDs capture the entities and relationships of a
portion of the world into a formal data model. The graphical language
describes the attributes of the entities and the cardinality of the relationships.
ERDs are formal enough to be unambiguously translated into a complete
description of a database system. See Section 6.5.




Model

I Intention

The Unified Modeling Language. The intention of UML is to describe complex software
systems. However, certain views are well suited to describing systems at a high level and are

- applicable to many domains. The process of viewing a system from the six perspectives listed

below decreases the chances that crucial details of the design will be overlooked.

Class Diagram

To describe classes and their relationship in an object-oriented software
system. Class diagrams are primarily for software design and are not easily
accessible to a nontechnical audience. See Section 6.6.1.

Use-Case
Diagram

To capture the overall behavior of the system from the user’s point of view and
describe cases in which the system will be used. See Section 6.6.2.

State Machine

This is essentially the same as the state diagram, but is also a formal UML
view. See Sections 6.2 and 6.6.3.

Activity
Diagram

To describe the sequencing of processes required to complete a task. Composed of
states, transitions, forks, and joins. Can show concurrent processes. See Section 6.6.4.

Interaction
Diagram

To show the interaction and passing of messages between entities in a system.
Characterized by both collaboration and sequence diagrams. See Section 6.6.5.

Physical
Diagram

To describe the arrangement and connections of the physical components that
constitute a system. In the case of UML, it is characterized by a component and
deployment diagram. See Section 6.6.6.

Resumo
]

* Modelos sdo uma abstracao do sistema

* Modelos podem ser considerados como uma
especificagcado do projeto

* Modelos tém intencoes diferentes e descrevem
comportamentos especificos

* Modelos devem encorajar inovagao e possibilitar uma
documentacao clara




