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DME — Motivacao

= Por vezes, uma determinada classe de
nosso modelo de classes

= POSSUi instancias que atravessam um
numero significativo de estados,

= Trilham ao longo de seus ciclos de vida um
numero significativos de transicoes

= que ocorrem por conta de eventos do
mundo externo ou pela passagem de
tempo



DME — Motivacao

= Exemplo: Conta-Corrente
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« Estados: “vip”, "no azul”, “no amarelo”
(deficitaria, mas ainda no limite de crédito),
“no vermelho”, blogueada, inativa, cancelada,
fechada, ...

= Transicoes: de “vip” a “bloqueada”, de “no
azul” a inativa, de “*no amarelo” a "no
vermelho”, ...

= Eventos: deposito, saque, sentenca judicial,
180 dias sem movimento, ...




DME — Motivacao

= Uma descricao textual desses estados,
transicoes e eventos que podem ocorrer
nao € apropriada porque,
frequentemente

= O numero de estados, eventos e transicoes
é grande;

= As condicoes para que as transicoes
ocorram sao complexas.




DME — Motivacao

= Com isso, o texto, possivelmente, se
tornaria bastante longo, confuso e
pleno de ambiguidade.



DME — Motivacao

= DMEs sao bons para essa descricao
porque
= Notacao grafica € concisa e expressiva;
= Permitem especificacoes completas;
= Geram modelos nao ambiguos.



DME — Prop0sitos

= DMESs especificam, dentre outras coisas:

= Os estados pelos quais os objetos podem
passar;

= As possiveis transicoes entre os estados;

= Os eventos e as reacoes dos objetos a
eles;

= As atividades executadas durante as
permanéncias no estados;

= As acoes executadas durante as transigoes.



DME — Prop0sitos

DMESs especificam as
possiveis biografias
dos objetos de uma
classe.




DME — Denominacoes Alternativas

= DMEs sao também conhecidos como...
= Diagrama de estados
= Diagrama de transicoes e estados
= Diagrama de estados e transicoes...

» Diagrama de maquina de estados € a
denominacao usada pela UML.




DME —

Conceitos

(Verificando Disponibilidade\

Estoque

Sendo Embalado

[todos ositens disponiveis]

k do / organizarPedido /

[algum item n&o disponivel]

Aguardando Chegada de Produto\

+ entry / abaterEstoque
+ do/embalarProdutos
k exit / notificarTransportadora /

chegada de produto [todos ositens disponiveis]

S Y
chegada de produto

[algum item n&o

disponivel]

apos (60 dias)

/moverArquivoMorto

Objeto: Pedido

Entregando

entrega

Entregue

entrega recusada
devolugao

/ Devolvido

+ entry / adicionarEstoque

®

ap6s (60 dias)
/moverArquivoMorto
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DME - Principais aspectos

= Usados para modelar o comportamento
de objetos e sistemas que possuem
comportamento dinamico;

= Descrevem os estados possiveis em que
0 objeto enfocado pode estar durante o
ciclo de vida do objeto;

= Descrevem as reacoes aos eventos que
atingem os objetos enfocados;

continua...
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DME - Principais aspectos

= A passagem de um estado para outro
se da, necessariamente, pela ocorréncia
de um evento, ou seja, por algo que
acontece

»« Evento pode ser o fim de uma atividade;
= Pode ser o fim de um periodo de tempo.

» Cada estado reflete a situacao dos
atributos e dos relacionamentos;

continua...
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DME — Principais Aspectos

= Instancias diferentes de uma mesma
classe podem possuir (ou estar em)
estados diferentes;

= Em geral um DME descreve o
comportamento dos objetos de uma
unica classe;

= E uma Maquina de Estados Finitos
(FSM).
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DME — Principais Aspectos

“"Nao € necessario construir-se DMEs
para todos os objetos de nosso sistema.
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“amse PUC-Rio

%DME

Notacao Grafica
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(Verificando Disponibilidade\

Estoque

k do / organizarPedido /

[algum item n&

o disponivel]

Pseudoestado
inicial

Sendo Embalado

[todos ositens disponiveis]

E——

Aguardando Chegada de Produto\

+ entry / abaterEstoque
+ do/embalarProdutos
k exit / notificarTransportadora /

chegada de produto [todos ositens disponiveis]

J

chegada de produto
[algum item n&o
disponivel]

apos (60 dias)

/moverArquivoMorto

DME - Notacao Grafica

Objeto: Pedido

Entregando

entrega

Entregue

devolugao

entrega recusada

/ Devolvido

+ entry / adicionarEstoque

®

ap6s (60 dias)
/moverArquivoMorto
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DME — Pseudoestado Inicial

s Pseudoestado Inicial:

» Define o estado em que o objeto inicia em
determinado contexto;

=« E Unico em determinado contexto;
=« SO tem saida.
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(Verificando Disponibilidade\

Estoque

k do / organizarPedido /

[algum item n&

o disponivel]

Sendo Embalado

[todos ositens disponiveis]

E—

Aguardando Chegada de Produto\

+ entry / abaterEstoque
+ do/embalarProdutos
k exit / notificarTransportadora /

chegada de produto [todos ositens disponiveis]

J

chegada de produto
[algum item n&o
disponivel]

Estados

apos (60 dias)

/moverArquivoMorto

DME - Notacao Grafica

Objeto: Pedido

Entregando

entrega

Entregue

entrega recusada
devolucédo

/ Devolvido

+ entry / adicionarEstoque

®

ap6s (60 dias)
/moverArquivoMorto
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DME - Estados

= Estado:

= E 0 resultado cumulativo da vida do objeto
até um determinado momento, sendo
definido pelo valor de seus atributos;

= E uma condicdo (situacdo) durante a vida
de um objeto ou uma interacao na qual:

= ele efetua uma acao (ex.: lendo dados);

= Satisfaz uma condicao (ex.: todos os dados
lidos); ou

= espera pela ocorréncia de um evento (ex.:
aguardando).

19



DME - Estados

= Estados podem ser, portanto, de trés
tipos:
= De atividade, durante o qual o objeto
executa uma atividade;

= De satisfacao de condicao, durante o qual
0 objeto satisfaz uma condicao;

= De espera, durante o qual o objeto espera
a ocorréncia de um evento.
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DME - Estados

= Nomes dos estados devem se adequar
ao tipo do estado:

= De atividade: verbo no gerundio (Lendo
Tal Dado, Calculando Tal Valor...)

= De satisfacao de condicao: verbo no
participio (Tal Dado Validado, Tal Valor
_ancado...)

= De espera: nome bom » verbo no gerundio
que caracteriza espera (Aguardando Tal
Evento)
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DME - Estados

s Estado:

» Quando de atividade, tipicamente envolve
uma atividade lenta;

= Atividades podem ser interrompidas por
eventos;

= Pode ser um estado de espera (a “espera
ocupada” ou “busy wait");

= Pode incluir sub-estados.
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DME - Notacao

Possibilidades:

Nome_do_estado

-

rotulo/atividade

)

ou

-

-

Nome_do_estado

~

)

Onde.
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" PUC-Rio

DME - Estados

= Nome_do_estado: em geral um verbo no
gerundio ou no participio;
= rotulo + /" + atividade

= rotulo (reservados pela UML):
=« Entrada — executada ao se entrar no estado
Saida — executada ao se sair do estado

Fazer (faca) — executada durante a permanéncia no
estado

=« Incluir — invocacao de uma submaquina de estados

= rotulo (outros):

= Para representar eventos internos (exibicao de help, p/
ex.)

» atividade:
= descricao da atividade associada ao estado.
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DME - Estados

Exemplo:

/ Digitando Senha

~

entrada/inibir eco de caracteres

fazer/obter caracter teclado
help/exibir janela de ajuda

.

saida/re-habilitar eco de caracteres

/
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(Verificando Disponibilidade\

Estoque

k do / organizarPedido /

[algum item n&

o disponivel]

Sendo Embalado

[todos ositens disponiveis]

E—

Aguardando Chegada de Produto\

+ entry / abaterEstoque
+ do/embalarProdutos
k exit / notificarTransportadora /

chegada de produto [todos ositens disponiveis]

J

chegada de produto
[algum item n&o
disponivel]

Estado final
ou terminal

apos (60 dias)

/moverArquivoMorto

DME - Notacao Grafica

Objeto: Pedido

Entregando

entrega

Entregue

devolucédo

entrega recusada

/ Devolvido

+ entry / adicionarEstoque

ap6s (60 dias)
/moverArquivoMorto
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DME - Estados

= Estado final ou terminal:

Representado pelo “olho de boi”;
Estado do qual nao ha saida;

Objeto pode manter atributos. Também pode
significar a "morte” do objeto;
E um estado diferente dos demais no modelo;

Usualmente confundido como o simbolo que indica
um estado final.

Formalmente definido na UML como o final da
maquina de estados correspondente a regiao
representada;

= Usar com consciéncia.
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DME -

Notacao

(Verificando Disponibilidade\

Estoque

Sendo Embalado

[todos ositens disponiveis]

k do / organizarPedido /

[algum item n&o disponivel]

Aguardando Chegada de Produto\

+ entry / abaterEstoque
+ do/embalarProdutos
k exit / notificarTransportadora /

chegada de produto [todos ositens disponiveis]

B y,
chegada de produto

[algum item n&o

disponivel]

Transicoes

apos (60 dias)

/maverArquivoMortc

Objeto: Pedido

Entregando

entrega

Entregue

D

devolugédo

entrega recusada

/ Devolvido

+ entry / adicionarEstoque

%

ap6s (60 dias)
/moverArquivoMorto
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DME - Notacao

Objeto: Pedido

Sendo Embalado

Verificando Disponibilidade\ . . L Entregando
[todos ositens disponiveis]
Estoque

+ entry / abaterEstoque
+ do/embalarProdutos

k dojfiorganizaiizedico / k exit / notificarTransportadora /

entrega
[algum item n&o disponivel]
Entregue
Aguardando Chegada de Produto
chegada de produto [todos ositens disponiveis]
= j entrega recusada
chegada de produto devolugdo
[glgumlltem nao apos (60 dias)
disponivel] )
/moverArquivoMorto
/ Devolvido
+ entry / adicionarEstoque

Auto-transicao e.g
ap6s (60 dias)
/moverArquivoMorto
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DME - Transicoes

= Transigoes:

= Passagem de um estado para outro ou,
eventualmente, para 0 mesmo estado
(auto-transicao);

= Ocorrem necessariamente a partir de
eventos;

= Envolvem, em geral, acoes de curta
duracao;

= Acoes nao podem ser interrompidas.

30



DME - Transicoes

Sintaxe para rotulos de transicoes (ECA):

evento + [ + guarda + “]" + /" + acdo

Exemplo:
Caracter digitado[caracter entre 65 e 90]/concatenar caracter
N J\_ AN J
Y ' Y
evento Guarda (condicdo AG0

para que a transicao executada

seja trilhada) durante a

transicao

Exemplo mais completo a diante ...
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DME - Transicoes

= Observacao: evento e/ou guarda e/ou acao
podem ser omitidos:
= Evento omitido: a transicao ocorre quanto a

atividade do estado termina (ex. Saida do estado
& “Verificando”). SO € aplicavel se o estado de

>
&

$ & origem da transigao for um estado de atividade;

O

& = guarda omitida: a transigao ocorre
£ incondicionalmente;

¢ agao omitida: nenhuma agdo é executada durante
a transicao.
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DME - Transicoes

Exemplo: Estados de objetos da classe Sessao UNIX

Caracter digitado[caracter entre 65 e 90]

/concatenar caracter a nome usuario
Caracter digitado[caracter entre 65 e 90]

\; /concatenar caracter a senha

Caracter digitado[ caracter = "CR"]

_ Informanglc? /inibir eco de caracteres

% nome usuario Informando
O

£ senha

>

ol ( Autenticando )

S usuario/senha

E Iniciando

=l Entrada/habilitar eco sess3o

de caracteres . . .
\ J [usuario autenticado]
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DME - Transicoes

= Apenas uma unica transicao por vez pode
ocorrer na sailda de um estado. Em
outras palavras ...

= ... Transicoes de saida do mesmo estado
sao mutuamente excludentes
(determinismo);

Exemplo: Vide guardas nas saidas do estado
“Verificando Disponibilidade Estoque”.
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DME - Transicoes

= Acoes (executadas durante as transicoes) sao,
em geral, mais rapidas do que atividades
(executadas dentro dos estados) ;

= Atividades X Acoes:

Podem durar | Contexto de | Pode ser Longa ou
para execucao interrompida? | curta
sempre? duragao*

Atividade Sim Dentro dos Sim Longa

estados
Acao Nao Durante as Nao Curta
transicoes

(*) Tipicamente
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DME - Transicoes

Observacoes:

= Eventos também podem ser passagens de
periodos de tempo (eventos temporais):

= Temporais fixos: ocorrem em dada hora
= Nome bom: “E hora de fazer tal coisa”.

= Temporais relativos: ocorrem relativamente a
outro evento
= Nome bom: “Apos (tanto tempo)”.
= AcOes e atividades sao associadas a métodos
da classe representada.
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DME — Estados Compostos

s Um estado pode conter outros estados,
concorrentes ou independentes — Estado
Composto

= Pode haver transicao de/para um estado
composto

Exemplo a seguir:
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DME — Estados Compostos

Objeto: Telefone

telefone é colocado no gancho
/desconectar

o~ 7

telefone é retirado do gancho
/solicitar tom de discagem

| Estado nao

Estado trivial t30 trivial...
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telefone é retirado do gancho
/solicitar tom de discagem

Desligado

DME — Estados Compostos

-

telefone é desligado
/desconectar

Objeto: Telefone

Pronto

Ligado \
/ Numero Invalido \

+ do/ mensagem de erro

digito pressionado [numero incompleto]

digito pressionado [numero
invalido]
Discando

+ do/tom de discar

Falando

digito pressionado

apds (15s) apos(20s)

digito pressionado [numero valido]

/ Timeout Conectando
+ do/tom de ocupadoj
apos(20s) conexao estabelecida
/ ocupacgao detectada

Chamando \

+ do/sinal de chamada

/ Ocupado \

+ do/tom de ocupad

destinatario atendeu
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DME — Estados Compostos

Objeto: Pedido

/ Preparando Pedido \

[Entrega]

Embalando Pedido

Organizando Pedido

l [todos os itens disponiveis] + entry/ abaterEstoque = @
i do / organizarPedido / + do / embalarProdutos

( exit/ notificarTransportadora/

chegada de produto [todos ositens disponiveis]

fguardando Reposigao de
Produto No Estoque
[algum item n&o disponivel] /\ J

. ~ chegada de produto
[algum item ndo

Entregando
entrega recusada

disponivel]
[Pagamento]
solicitagdo respondida [crédito acolhido] X
fundos transferidos entrega
Solicitando Pagamento Efetuando Pagamento Pagamento Autorizado 9
. - + do / notificarCliente Q do/ solicitarCreditolnstituicaoCredito/ + exit/ transferirFundos C
. S Entregue
apos (60 dias)
/moverArquivoMorto
devolugdo
Devolvi
Pagamento Recusado \) EviovIidg
U + entry / adicionarEstoque
solicitagdo respondida [crédito recusado] apos (60 dias) & /

/moverArquivoMorto apos (60 dias)
/moverArquivoMorto

Estados concorrentes 40



DME — Estados Compostos

Observacoes finais:

= Desenvolva DMEs somente para classes
(um para cada uma) que apresentam
mudancas significativas de estados ao
longo de suas vidas (em geral
“atravessam” mais de um caso de uso);
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DME — Estados Compostos

Observacoes finais:

= Transicoes normalmente estao
associadas a execucoes de casos de
uso;

=»DMEs podem nos auxiliar a verificar a
completude do diagrama de casos de
uso.
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DME — Estados Compostos

= Exercicios...
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