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Apresentacao

E importante que os sistemas desenvolvidos sejam documentados e que es-
tes artefatos permitam uma visdo do sistema antecipadamente (antes que o
mesmo seja implementado), de modo que clientes e profissionais de Tl consi-
gam expressar as caracteristicas de acordo com suas necessidades através
de uma linguagem padronizada.

Quanto antes as alteracdes forem realizadas em um projeto menos cus-
to é envolvido para implementar estas alteragdes. Projetar um sistema antes
de implementa-lo € um aspecto importante relacionado a possibilidade de al-
teracbes em fases iniciais.

Assim sendo a modelagem de sistemas colabora com a documentagéo
do sistema, comunicacao entre as partes envolvidas, possibilidade de identifi-
cagéo de corregdes, dentre outras vantagens.

O presente livro apresenta de forma clara e amigavel os principios de
modelagem orientada a objeto, de acordo com a Linguagem de Modelagem
Unificada, que vem sendo adotado com sucesso em organizagdes de de-
senvolvimento de Software. Organizagdes nos mais diversos segmentos de
atuacao estao cada vez mais preocupados na ado¢éo de métodos e modelos
de processo como um meio de alcangar maior competitividade no mercado
através da satisfacdo dos seus clientes.

O livro esta organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo fornece
as bases necessarias para o entendimento dos conceitos basicos relaciona-
dos as atividades de modelagem, além de mostrar a evolugao das lingua-
gens de modelagem, UML e ferramentas envolvidas. O capitulo 2 apresenta
conceitos relacionados & Engenharia de Requisitos e diferencia a fases de
Anélise da fase de Projeto, citando as principais caracteristicas de cada uma
delas. O capitulo 3 apresenta os diagramas de casos de uso e de classes da
UML. O capitulo 4 apresenta os diagramas dinamicos de sequencia e de ati-
vidades de UML. Finalmente o capitulo 5 trata dos demais diagramas da UML
e de Padrbes de Projeto.

O contelido apresentado no presente livro destina-se principalmente a
professores e alunos de graduagdo em Ciéncias da Computagéo ou areas
afins, fornecendo um embasamento tedrico e uma clara nogao dos principios
e estratégias a serem seguidos no desenvolvimento de software de qualidade,
com foco na plena satisfagdo do cliente.

Os autores
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Objetivos

e Apresentar conceitos ligados a processo como a prépria definicéo e o
encadeamento das fases.

¢ Introduzidos conceitos de modelagem de sistemas e da linguagem de
modelagem UML.

o Familiarizar os leitores com o uso de ferramenta case para capaz de mo-
delar aplicagdes utilizando UML.

e Oferecer uma base conceitual para as demais unidades deste livro.

1. Introducao

O desenvolvimento de software ha tempos deixou de ser visto como uma ati-
vidade artesanal e, cada vez mais, técnicas de engenharia vem sendo intro-
duzidas para que o produto final atenda a custo, prazo e qualidade desejados.
A utilizacdo de um processo de desenvolvimento de software € uma das técni-
cas de engenharia de software que representa uma necessidade em fabricas
de software (empresas cujo setor de atuagéo € o desenvolvimento de softwa-
re), no setor de Tecnologia da Informagao (T1) de empresas que desenvolvem
atividades de outra natureza ou por profissionais de Tl que atuam como pres-
tadores de servico em desenvolvimento de software.

Um processo de desenvolvimento! de software é formado por um con-
junto de fases que devem ser seguidas para que o produto (software) seja pro-
duzido. Cada uma das fases é composta por tarefas com entradas (O que é
necessario para que a tarefa seja realizada) e saidas (O que é produzido pela
tarefa) especificas e com o papel associado (Quem devera realizar a tarefa).
Estas atividades s&o compostas por passos.

Cada empresa cria seu processo de desenvolvimento de acordo com
suas necessidades, mas de um modo geral poderiamos estabelecer algumas
fases que boa parte das empresas utiliza em seus processos de acordo com
a Figura 1.

1 [ '
—

Levantamento de Requisitos  Andlise

Projeto Desenvolvimento  Teste

Figura 1 — Fases do processo de desenvolvimento de software

—_—  —

Validagio

1 Se a empresa baseia-
se no desenvolvimento
iterativo e incremental,

o desenvolvimento de

um Unico projeto podera
passar por todo este fluxo
varias vezes.

(o]
—

Implantagio
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A atividade de Levantamento de Requisitos tem o objetivo de estabelecer
quais funcionalidades o sistema a ser desenvolvido devera ter, documen-
tando isto através do documento de requisitos.

A fase de Analise tem como entrada o documento de requisitos e é res-
ponsavel por gerar diagramas utilizando uma linguagem de modelagem
especifica, com o intuito de realizar uma primeira aproximagao da descri-
¢ao do documento de requisitos com a implementagéao;

A fase de Projeto tem o objetivo de detalhar os diagramas modelados na
fase de analise, além de estabelecer a arquitetura que sera utilizada para
o desenvolvimento do sistema;

A fase de Desenvolvimento tem o objetivo de implementar o sistema em
uma determinada linguagem de programagéo, tendo como base 0s mo-
delos criados na fase de analise e evoluidos na fase de projeto;

A fase de Teste tem o objetivo de submeter o software desenvolvido a
algumas situagdes e analisar os resultados produzidos por este com a
finalidade de verificar se 0 mesmo esta de acordo com requisito que foi
utilizado para implementa-lo. Além disto, o teste aborda algumas situa-
¢des que o software é vulneravel a falhas para ver se estas acontecem.
Outros testes ainda podem ser feitos relacionados as diversas finalidades
como verificar o desempenho do sistema;

Na fase de Validagao, o cliente analisa se o produto gerado atende suas
necessidades;

A fase de Implantagdo tem o objetivo de disponibilizar o uso do sistema
no ambiente de sua operacéo.

Como foi frisado anteriormente, pode haver variagéo entre os autores

da area em relagdo a quais fases devem aparecer. Neste contexto, muitas
vezes as fases de levantamento e anélise s&o vistas como uma Unica fase
chamada de Engenharia de Requisitos. Portanto, a compreens&o de como
ocorre o levantamento de requisitos &€ de fundamental importancia ao entendi-
mento das fases de andlise e projeto.

Este livro concentra-se nas técnicas de engenharia utilizadas nas fases

de Levantamento de Requisitos, Analise e Projeto.

Para refletir

1. Qual a importancia de um processo para o desenvolvimento de software?
2. Relacione as atividades do desenvolvimento de software que vocé conhece com as

fases presentes na Figura 1.



2. Introdugao a UML
2.1. Analogia

Quando uma casa ou prédio serdo construidos o engenheiro civil ou arqui-
teto realizam o projeto desta construgao antes que a obra inicie. O projeto é
constituido de desenhos que conseguem expressar as caracteristicas do imé-
vel que sera construido a partir de diferentes pontos de vista. A planta baixa
(Figura 2.a) do imével consegue expressar a localiza¢ao da parte hidraulica, o
dimensionamento dos comodos e a abertura das portas dos quartos, mas nao
consegue mostrar como sera a estética do imével, a combinagao das cores
das paredes, o estilo das portas, a iluminagao. Para expressar esses porme-
nores, geralmente € criado um projeto 3D (Figura 2.b) para o imével.

frva v Vammdar

% : | Queadiro & _Areas
| J\i [I drea Uil ds lrulins Wfi m

v Tt L

(¥ N " .

=4

[ =

! : S ok o EhA =T ey

Figura 2 — Planta baixa (a) e projeto 3D (b) de uma casa

Ambos sdo importantes para a construgdo. Sem a planta baixa, erros
podem ser cometidos na localizagcdo das portas ou na parte hidraulica, levan-
do a gastos posteriores para conserta-los. Do mesmo modo que sem o projeto
3D o contratante pode néo ter uma boa visualizagdo do que sera construido e
o produto final corre o risco de ndo agrada-lo visualmente.

Na construgcdo de uma ponte ou de um prédio em terreno alagado ou
um agude, varios riscos extras estdo envolvidos. Neste caso surge a necessi-

Andlise e Projeto de Sistemas
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2 Um paradigma de
programagao € um
modelo, padrao ou

estilo de programacéao
suportado por linguagens
que agrupam certas
caracteristicas comuns.
Os paradigmas mais
populares sdo o paradigma
estruturado e o paradigma
orientado a objetos.

3 Modelagem = construcéo
de modelos (ou
diagramas). Um modelo

€ uma simplificacédo da
realidade que descreve
um sistema através de
representagao grafica.

ENYD JOSE TAVARES GONGALVES; MARILA INES CORTES

dade de calculos adicionais e a necessidade de expressar graficamente ou-
tras nuances do projeto.

Observe que na construgao civil o projeto € extremamente importante,
ele pode fazer a diferenga entre um projeto bem sucedido e o fracasso do
mesmo. Os modelos funcionam de forma complementar (Planta baixa e pro-
jeto 3D, por exemplo) e em alguns casos € necessario representar as carac-
teristicas adicionais.

Em computagéo nao é diferente, ha a necessidade de projetar o siste-
ma antes que o0 mesmo seja construido. Para tanto uma notagao grafica tam-
bém é utilizada composta por diferentes representacdes (Diagramas), onde
cada representacdo expressa um conjunto de caracteristicas que a aplicagao
a ser desenvolvida deve possuir.

Cada paradigma de Programacao? possui um conjunto de caracteris-
ticas que as diferenciam. As técnicas de modelagem® de sistemas s&o pro-
postas de acordo com o paradigma vigente. Para o paradigma estruturado
as técnicas de modelagem comumente utilizadas sdo DFD (Diagrama de
Fluxo de dados), MER (Modelo Entidade-Relacionamento) e DER (Diagrama
Entidade-Relacionamento), ja o paradigma orientado tem uma linguagem de
modelagem padrao: Unified Modeling Laguage (UML).

2.2. Guerra dos Métodos

O surgimento da Orientag&o a Objetos ocorreu nos anos 60, o uso desta tec-
nologia disseminou-se pelas universidades e na industria do software. A disse-
minacao deve-se a criagéo da orientacao a objeto, a aplicagéo destes concei-
tos no desenvolvimento de aplicagdes cada vez mais complexas crescia e a
necessidade por uma linguagem de modelagem era clara.

Para suprir esta necessidade, alguns pesquisadores propuseram lingua-
gens de modelagem entre 1988 e 1992. Podemos citar Grady Booch (OOAD);
Peter Coad (OOA e OQOD); Ivar Jacobson (OOSE); Jim Odell; Rumbaugh
(OMT); dentre outros. Estes métodos eram muito parecidos, mas possuiam
algumas diferengas entre si.

Durante esta época, qualquer tentativa de padronizacéo era ignorada.
Portanto nos anos 90, dada a existéncia destas inUmeras formas de modela-
gem orientada a objetos, o periodo ficou conhecido como a época da guerra
dos métodos.

A unificagao iniciou-se em 1995, quando Rumbaugh (OMT) e Booch
passaram a trabalhar juntos na Rational Software e decidiram fundir seus mé-
todos (e notagdes) resultando no Método Unificado. Jacobson juntou-se a
eles mais tarde e seu método OOSE também foi incorporado.



Com isto a notacao de projetos foi unificada e chamada de UML
(Unified Modeling Laguage — Linguagem de Modelagem Unificada). Além
das notagdes de Booch, OMT e OOSE, a UML também agrega as ideias
de inUmeros autores, tais como Harel e seu diagramas de estados, Shlaer-
Mellor e o ciclo de vida dos objetos. Em suma, UML é uma tentativa de
padronizar os artefatos de analise e projeto: modelos semanticos, sintaxe
de notagéo e diagramas.

Em meados dos anos 90 surgiu a OMG (Object Management Group)
(http/iwww.omg.org/) a qual teve papel fundamental em relagédo a UML, uma
vez que Booch, Rumbaugh e Jacobson eram funcionarios da Rational e a
UML corria o risco de tornar-se uma linguagem de modelagem de propriedade
da Rational. Este fato ndo chegou a concretizar-se e em 1997 a UML foi apro-
vada como um padrao pela OMG.

AFigura 3 mostra cronologicamente as evolugdes ocorridas desde a guer-
ra dos métodos até a versao final de UML. E importante observar que a ultima
alteragéo que aparece no diagrama é a versdo 2.0 de UML, porém a linguagem
encontra-se em processo constante de melhoria e algumas subversées tém sido
definidas, como a versao 2.3 em 2010. O diagrama expressa a evolugdo somente
até a verséo 2.0 por ter sido a ultima grande mudancga da linguagem.

2002 o B UML 2.0
Flanrad msajer raviskan

001 s e U.ML ] 3
Flariresd mimar el

1999 L 4

UML13

e

1997 oM Acceptance

= uML11
Fingt submission 1o DMG rF -
First subrrission to OING T
UNAL pesrtners a o : 2
P UML 1.0
*I.
199 Wt - June % UML 0.9
;‘ﬁ-;
1995 oopsLans o T hhed MetoddE
4 4 45 g
O0SE Cher Booch OMT

Methods Method

Figura 3 — Origem e evolugdes de UML

Andlise e Projeto de Sistemas



14

ENYD JOSE TAVARES GONGALVES; MARILA INES CORTES

2.3. UML

Através de UML é possivel especificar, visualizar e documentar os elementos
de um sistema Orientado a Objetos. A UML € importante, pois:

1

Serve como linguagem para expressar decisdes de projeto que ndo sao
Obvias ou que néo podem ser deduzidas do cédigo;

. Prové uma forma concreta o suficiente para a compreensao das pessoas

e para ser manipulada pelas maquinas.

. E independente de linguagem de programacao, ou seja, pode ser utiliza-

da para desenvolvimento de um sistema através das principais lingua-
gens de programagao orientadas a objetos como Java, C++ ou PHP 5;

. E independente dos métodos de desenvolvimento, ou seja, pode ser

utilizada para modelar sistemas em organizagées que utilizam métodos
ageis, RUP (Rational Unified Process) ou outro método como base.

Tenha muita atencao:

UML nao é uma metodologia de desenvolvimento nem processo de
desenvolvimento: A UML define apenas a representagéo grafica que
deve ser utilizada para modelar sistemas orientados a objeto, ela n&o de-
fine fases ou como a linguagem deve ser utilizada ao longo das fases de
um processo. Por estes motivos, n&o pode ser chamada de metodologia
de desenvolvimento;

Nao Dependente de ferramentas: Para modelar sistemas orientados a
objetos através de UML, o analista ndo necessariamente utilizara uma
ferramenta para realizar a modelagem. A modelagem pode ser feita utili-
zando papel, algum editor grafico ou uma ferramenta de modelagem. E
importante frisar que apesar de ndo obrigatérias, as ferramentas de mo-
delagem s&o extremamente importantes, pois aumentam a produtividade
dos projetistas e evitam que os mesmos cometam varios erros de ma
formacgao dos diagramas criados.

Como o proprio nome sugere a UML € uma linguagem gréfica orientada

a objetos. Cada elemento grafico possui uma sintaxe e uma seméantica, sendo
que a sintaxe especifica como o elemento deve ser desenhado (Uma classe
deve ser representada através de um retangulo com trés compartimentos, por
exemplo). Ja a semantica define o que significa o elemento e com que objeti-
vo ele deve ser utilizado.

1

Estes elementos podem ser classificados em:

Entidades: Representam blocos de construgdo da orientacdo a objetos
como Classes, interfaces, pacotes, anotagdes.



2. Relacionamentos: Sao utilizados para conectar as entidades que possuem
alguma ligagao entre si como heranga, agregacéo e chamada de método;

3. Diagramas: Disponibilizam diferentes visdes do sistema. Cada diagrama
possui um conjunto de entidades e de relacionamentos que podem ser
representados.

Segundo a OMG, os diagramas de UML s&o classificados em trés ca-
tegorias: Diagramas Estruturais (ou Estaticos), Diagramas Comportamentais
(ou Dindmicos) e Diagramas de Interagéo.

e Diagramas Estruturais: Tratam o aspecto estrutural tanto do ponto de
vista do sistema quanto das classes, a partir da representacéo de seu
esqueleto e estruturas “relativamente estaveis”. Os aspectos estaticos de
um sistema de software abrangem a existéncia e a colocagéo de itens
como classes, interfaces, colaboragées, componentes. Os diagramas es-
truturais de UML sao os diagramas de: Classes, Objetos, Componentes,
Estrutura Composta, Pacotes e Implantagao.

e Diagramas Comportamentais: Descrevem o sistema computacional
modelado quando em execug&o, isto €, a modelagem dindmica do sis-
tema. Sao usados para representar as partes que “sofrem alteragdes”,
como o fluxo de atividades, a interacdo entre usuarios e o sistema e a
transicao dos estados. Os diagramas comportamentais de UML sao os
diagramas de: Casos de Uso, Atividade e Maquina de Estados.

¢ Diagramas de Interagao: Também descrevem o sistema computacional
modelado quando em execugo, isto €, a modelagem dindmica do siste-
ma. Sao utilizados para representar a comunicagao entre entidades e a
sequencia de operagdes a ser invocada. Os diagramas comportamentais
de UML s&o os diagramas de: Sequéncia, Comunicagao (ou Colabora-
¢ao), Tempo e Interatividade (Visdo geral de interagdes).

Para refletir

1. Qual a importancia da UML?

2. Selecione duas abordagens antecessoras da UML e encontre semelhancas e diferen-
¢as entre as caracteristicas destas abordagens e a UML.

3. Entre no site da UML (http://www.uml.org) ou pesquise em outras fontes os novos
recursos acrescentados a UML na versdo 2.0.

Andlise e Projeto de Sistemas
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3. Ferramentas de modelagem

Na atividade de desenvolvimento, as ferramentas auxiliam a criacdo de cé-
digo com mais qualidade e menor esforgo, aumentando a produtividade de
programadores. Geralmente estas ferramentas sdo desenvolvidas para en-
contrar erros & medida que o desenvolvedor digita os comandos de seu pro-
grama e possuem depuradores que facilitam a descoberta do trecho que
causou a falha. Eclipse e Dev sdo exemplos de ferramentas de desenvol-
vimento, conhecidas como IDE (Integrated Development Environment —
Ambiente de Desenvolvimento Integrado).

Paralelamente, as ferramentas de modelagem tém um papel central
nesta atividade. A sua importancia advém do fato de que ferramentas projeta-
das tomando como base os principios estabelecidos na linguagem propiciam
a boa formagao dos modelos gerados, reduzindo erros e aumentando a pro-
dutividade na execugao das atividades de anélise e projeto.

Varias ferramentas de modelagem tém sido propostas tomando por
base a UML, podemos citar.

e astah - http//astah.net/
e Rational Rose - http/Mmww-01.ibm.com/software/awdtools/developer/rose

e Jude - http//jude.change-vision.com/jude-web/product/index.html (Ver-
sao anterior do astah)

e ArgoUML - http//argouml.tigris.org/

e DIA - http//projects.gnome.org/dia/

e Fujaba - http/www.fujaba.de/

o StarUML - http//staruml.sourceforge.net/en/

e Umbrello - http//uml.sourceforge.net/

e Visual Paradigm - http//iwww.visual-paradigm.com/download/

Muitas vezes o software de modelagem disponibiliza duas versdes: uma
gratuita e outra paga. Este é o caso do astah, que disponibiliza uma versao
gratuita: 0 astah community e outras versdes astah Professional e astah UML
que s&o do tipo Trial (gratuitas apenas para teste). A diferenga entre elas en-
contra-se nas funcionalidades disponiveis, com o a vers&o Professional é pos-
sivel gerar codigo a partir dos diagramas e realizar engenharia reversa (Gerar
diagramas a partir do codigo Java, C++ ou C#), o que nao é possivel com a
versdo Community. A ferramenta é de facil uso e o instalador esta disponivel
para download em http//members.change-vision.com/files/astah_community.



Para criagdo de diagramas basta dois passos: A criagdo de um novo
projeto no menu File -> new. Depois disto, salve seu projeto (Ctrl + s) e pode
comegar a criar os diagramas. Para tanto, selecione o diagrama desejado no
menu Diagram, neste caso o novo diagrama aparecera com seus respectivos
elementos associados. A Figura 4 ilustra a visdo geral do Astah Community
em execuc¢ao, juntamente com alguns dos seus componentes principais. As
letras representam os seguintes recursos:

a) Structure: Tem como funcionalidade central permitir a organizagao dos
projetos e diagramas em uma estrutura de arvore a fim de que seja possi-
vel um melhor gerenciamento e manipulagcao destes;

b) Area de trabalho: Os modelos que sdo criados precisam necessaria-
mente ser visualizados com o objetivo de atender dois requisitos basicos
quando se usa modelos: compreensibilidade e a comunicagdo. Diante
dessa necessidade, a area de trabalho permite visualizar e editar os mo-
delos de forma interativa;

c) Paleta: As entidades e relacionamentos disponiveis ao diagrama que
esta sendo criado aparecem na paleta do respectivo diagrama. Na
Figura 3, aparecem os elementos do diagrama de classes, pois é o
diagrama que estava sendo usado na ferramenta naquele momento.

d) Menus e Atalhos: Nesta area aparecem os menus da ferramenta e os
principais atalhos.
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Figura 4 — Visao geral da ferramenta astah community e seus principais elementos.
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Um recurso interessante € que a ferramenta garante a boa formagao
dos diagramas, ou seja, se o projetista tentar criar um relacionamento que nao
€ permitido, a ferramenta emite uma mensagem. Além disto, o fato de cada
diagrama disponibilizar na paleta apenas elementos permitidos pelo diagrama
€ outra maneira de garantir a boa formagao.

Na Figura 5 podemos visualizar uma situagéo que a ferramenta exibe
uma mensagem de erro e sua causa. Neste caso o relacionamento de asso-
ciacéo estava sendo criado em um diagrama de classes entre uma classe e
um pacote, o que pela regra de UML nao é permitido.

! Class Diagram0

5] Class Diagram0 / Class Diagram

RQDE?E]'E'I_??"'9'J'Q'D©'E"LD ----- T~ =

pkg

Class0
]

package0

Alert i

'8 Invalid Association.
'\ please add Association between the following elements:
Class, SubSystem, Interface, Entity, Boundary, Control, Actor, UseCase, Node

Figura 5 — Validag&o de diagramas em astah community.

Como prética, instale o astah community em seu computador e em se-
guida crie um diagrama dos seguintes tipos: Classes, Caso de uso, Maquina
de estados, Atividades e Sequéncia. Ao criar os diagramas, adicione os ele-
mentos disponiveis na paleta e observe a representagao grafica de cada um
deles. Note também a diferenga entre os elementos da paleta de um diagrama
para outro.



1. Em qual/quais dos diagramas da ferramenta os seguintes elementos apa-
recem:

a) Classe (Class);

b) Generalizagdo (Generalization);
c) Linha da Vida (Life Line);

d) Anotacdo (Note);

e) Mensagem (Message);

f) Caso de Uso (Use Case);

g) Ponto de Incluséo (Include);

h) Pacote (Package)

i) Componente (Component)

2. Utilize outras ferramentas de modelagem e comente com seus colegas
como ocorreu a experiéncia. Quais as vantagens da mesma em relagao
a astah community? Quais as desvantagens?

3. Por que uma ferramenta de modelagem é importante para as fases de
analise e projeto?

Sintese do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado um estudo introdutério sobre os fundamentos de
modelagem de sistemas, UML e ferramentas de modelagem. Esta teoria é de fun-
damental importancia, pois sera utilizada como base para capitulos posteriores.
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Gapitulo

Elicitacdo e especificacao de
requisitos, andlise e projeto de
sistemas orientados a objeto






Objetivos

o As fases de elicitagao e especificagao de requisitos, analise e projeto tém
uma importancia enorme no contexto de um processo de desenvolvimen-
to de software devido ao fato de identificarem o que deve ser desenvolvido
(requisitos e anélise) e estabelecer como desenvolver (projeto). Portanto,
os conceitos de elicitagdo e especificacao de requisitos, analise e projeto
de sistemas s&o, de modo a fornecer uma vis&o geral destas atividades
no contexto do desenvolvimento de software.

1. Elicitacao e especifica¢ao de requisitos

Para que um projeto de desenvolvimento de software seja considerado de
sucesso, uma das premissas € que o produto gerado atenda o que o cliente
deseja. Na grande maioria dos casos o cliente ndo sabe ao certo o que de-
seja e por este motivo a descricdo das funcionalidades esperadas por parte
do cliente pode mudar no decorrer do projeto. Portanto, ha a necessidade de
documentacao das necessidades do cliente.

Quando estas descricées ndo sao escritas ou sao escritas e ndo sdo valida-
das com o cliente, € comum que no momento da entrega o cliente expresse que
0 produto n&o é o que ele havia solicitado anteriormente. Este € um dos grandes
erros que os desenvolvedores individuais ou micro empresas de desenvolvimento
de software que nao se preocupam com requisitos estao sujeitas.

Veja a seguinte imagem (Figura 6) que explicita de forma ludica o que
a auséncia do uso das técnicas de Engenharia de software causa nas fases
iniciais do desenvolvimento de software.
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4 Rastreabilidade é o termo
utilizado para expressar
um mapeamento que é
feito entre os artefatos que
se relacionam. Geralmente
este mapeamento é feito
através de planilhas e

aos pares (Requisitos
Funcionais x Casos de
Uso).
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Como o cliente Como o lider de projeto Como o Consultor de
explicou... entenden... Hegocios descreveu...

Como o projeto foi
documentado...

Como o analista O que o cliente
projetou... realmente queria...

Figura 6 — Fases Iniciais do Desenvolvimento sem Técnicas de Engenharia de Software.

Como comprovar que o produto desenvolvido estd em conformidade
com o que foi solicitado?

A solugéo para esta situagao € utilizar descrigées do sistema, onde as
necessidades sao documentadas e validadas pelo cliente. Deste modo o es-
copo do software é delimitado, alinhado e acordado entre o cliente e fornece-
dor (equipe de desenvolvimento) do software.

Requisitos é o nome dado a este conjunto de documentos que descre-
vem os servigos a serem oferecidos pelo sistema e restricées operacionais de
modo a satisfazer as necessidades do cliente.

Outro fator que demonstra a importancia de requisitos é a necessidade
de manter rastreabilidade* entre os artefatos, tendo em vista que os demais
artefatos sao evolugdes do documento de requisitos no decorrer do projeto.
Em linhas gerais, o desenvolvimento dos artefatos ocorre da seguinte forma
no decorrer do projeto:



1. O documento de requisitos é criado a partir do levantamento realizado;

2. Especificagbes de casos de uso® sdo geradas a partir do documento de
requisitos;

3. Diagramas da UML séao criados para cada especificacdo de caso
de uso;

4. O cédigo é desenvolvido a partir dos diagramas gerados e da especifica-
¢ao de caso de uso (ou histéria do usuario);

5. As planilhas de teste s&o criadas tendo como base a especificagéo de
caso de uso (ou histéria do usuério);

6. Quando o cliente vai realizar a validagdo do software desenvolvido, os
requisitos que foram aceitos por ele s&o utilizados como parametro para
validar o sistema;

7. Finalmente, quando o software sera evoluido, o documento de requisitos
€ a raiz das mudangas a serem implementadas.

A seguir serdo detalhadas as principais técnicas e tecnologias en-
volvidas na Elicitagdo (= Levantamento, compreensao) e na Especificagao
(=Documentacéo, escrita) de Requisitos.

1.1. Elicitagao de requisitos

Segundo Sommerville (2007), nesta atividade os profissionais de informatica
trabalham diretamente com os clientes e usuarios finais do sistema para apren-
der sobre o dominio da aplicagao, quais funcionalidades o sistema deve forne-
cer, o desempenho esperado e restricdes de infraestrutura (hardware, rede...).

Esta atividade pode envolver profissionais com varios perfis dentro da
organizagao para que se tenha uma visao abrangente das necessidades de
cada perfil. Em um sistema a ser desenvolvido para a area de telemarketing,
por exemplo, os gerentes, atendentes, diretores, setor de recursos humanos,
porteiros e profissionais do setor de Tecnologia da Informagao da empresa
podem estar envolvidos. Estes perfis podem variar de acordo com a aplicacao
a ser desenvolvida, em um sistema de transporte um motorista pode ser um
envolvido. Dada esta diversidade, os envolvidos sdo denominados através do
termo técnico Stakeholder.

Além dos Stakeholders, outras fontes de requisitos sdo: Ambiente fisi-
co, Documentacgéo (Formularios de cadastro de alunos, por exemplo), Dados
existentes, Recursos existentes, Sistemas legados e Seguranca.

Extrair os requisitos do dominio do problema nem sempre é uma tarefa

trivial. Véarios aspectos podem contribuir para isto, dentre eles podemos elencar a
disponibilidade dos clientes e clareza do que € realmente necessério ao negécio.

Andlise e Projeto de Sistemas

> Especificagédo de caso
de uso é uma forma de
descrever o sistema de
modo detalhado. Histérias
do usuario possuem
formato semelhante aos
casos de uso, porém
estas estao relacionadas
a metodologias ageis.
Ainda neste capitulo
serao demostradas
Especificagbdes de Caso
de uso
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Deste modo é necessario que seja utilizado um conjunto de técnicas de
elicitacado, a depender das dificuldades enfrentadas. A seguir, algumas técni-
cas de levantamento de requisitos e suas descricdes:

e Entrevista. A equipe de andlise de sistemas reldne-se com o(s)
stakeholder(s) para uma conversa sobre as necessidades e expectativas
em relacdo ao sistema a ser desenvolvido;

( o . D
J) ““ .‘

"‘\....-t-_‘_.
\*\ I
N> <« =
Stakeholder Analista

Figura 7 — Entrevista entre um analista e um stakeholder.

e Observagao: Como o proprio termo sugere, esta técnica consiste na ob-
servacao do ambiente onde a aplicagao ira funcionar a fim de captar infor-
magodes acerca do funcionamento dos processos da empresa;

e Demonstragao de Tarefa: Para algumas tarefas especificas a observagéo
isolada pode nédo ser suficiente. Muitas vezes é necessario que uma de-
terminada tarefa seja mostrada detalhadamente e repetidas vezes. Diante
deste cenario, a técnica de demonstracao de tarefa é utilizada, os stakehol-
ders fazem a demonstragdo das tarefas aos analistas de sistemas;

w___-
Analista Stakeholder

Figura 8 — Demonstragcéo de Tarefa.
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e Estudo de Documentos: Documentos em papel, como formularios de
cadastro e relatérios ja utilizados auxiliam bastante a atividade de elici-
tacado de requisitos, uma vez que estes podem revelar um conjunto de
dados esperado para uma funcionalidade;

e Substituir o Usuario (Role playing): Quando o dominio da aplicacdo
€ cheio de tarefas especificas e complexas, somente substituindo o fun-
cionario que as realiza é que o analista de sistemas consegue ter uma
visdo abrangente. Ao substituir o usuario, o analista repete os passos que
o mesmo faria, sendo auxiliado pelo usuério em relagéo as davidas que
possam surgir.

Stakeholder Analista

Figura 9 — Analista substituindo o Usuéario.

¢ Questionario: Questionario consiste em redigir um conjunto de pergun-
tas que devem ser respondidas pelos usuarios. Os questionarios podem
ser feitos para tirar dlvidas existentes em relacio aos requisitos ja elicita-
dos ou na descoberta de requisitos novos;

e Brainstorming (ou tempestade de idéias): Para o desenvolvimento
desta técnica é necessario que diferentes perfis de usuario participem. A
execucao desta técnica segue os seguintes passos: 1) um tempo maximo
de reunido é estabelecido e os participantes tem um momento para refletir
sobre o tema abordado; 2) Em seguida, os participantes vao ditando as
idéias e todas elas s&o escritas de modo que todos possam ver; 3) Encer-
rada a sessao, as repeticdes de idéias sdo retiradas e idéias que geraram
davidas sao melhor explicadas; 4) As idéias sdo agrupadas e combina-
das; 5) As melhores idéias escolhidas coletivamente sdo analisadas, me-
lhoradas e aproveitadas. Esta técnica é importante para alinhar a visao de
todos os participantes em relagdo ao sistema que sera desenvolvido. Na
Figura 6 é ilustrada a realizag&o de um brainstorming, com a presenc¢a do
analista e dos stakeholders.
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Brainstorming - Sistema de Conuofe Docente

O mivlerma deve cadastrir prodexsones;

O sistema
Analista deve cadastrar
professores

Figura 10 — llustragéo da realizag&o de um brainstorming.

e Prototipacao: Consiste na criagdo de um esboc¢o inacabado do sistema.
Geralmente o esbogco demonstra a interface de uma determinada funcio-
nalidade do sistema para que o usuario possa ter uma melhor visualiza-
¢ao do que sera implementado. Este esboco representa a implementacéo
inacabada do sistema, muitas vezes somente a parte de interface grafi-
ca com os formularios com botbes e campos de texto; no entanto, sem
acesso a banco de dados, tratamento de campos ou processamento de
célculos;

e Workshops ou Oficinas de Requisitos: Retnem todos os envolvidos
durante um periodo curto, mas intensivo e focado. Neste periodo véarias
técnicas mencionadas podem ser aplicadas sequencialmente.

Uma vez que as técnicas foram empregadas e a elicitagdo dos re-
quisitos foi dada como encerrada, surge uma nova necessidade: Escrever
aquilo que foi identificado para fique documentado e para que possa ser va-
lidado pelo cliente. Assim sendo a especificacao de requisitos é utilizada
com tal finalidade.

1.2. Especificacao de requisitos

Os requisitos podem ser classificados em funcionais, ndo funcionais e requi-
sitos de dominio.



Segundo Sommerville (2007), os requisitos Funcionais de um sistema
descrevem o que o sistema deve fazer. Esses requisitos dependem do tipo
do software que esta sendo desenvolvido, dos usuarios a que o software se
destina e da abordagem geral considerada pela organizagao ao redigir os re-
quisitos. Um exemplo de requisitos deste tipo seria: “O sistema deve realizar o
cadastro de clientes”

Jé os requisitos ndo funcionais, como o préprio nome sugere, séo
aqueles que nao estdo diretamente relacionados as fungdes especificas
fornecidas pelo sistema. Eles podem estar relacionados as propriedades
emergentes, como confiabilidade, tempo de resposta e espago de arma-
zenamento. Um problema comum aos requisitos nao funcionais é que eles
podem ser dificeis de verificar. Um exemplo de requisitos deste tipo seria:
“O sistema deve estar preparado para a realizacao de até 300.000 transa-
¢ées simultaneas”

Os requisitos de dominio, por sua vez, refletem necessidades relaciona-
das ao dominio da aplicag&o e incluem uma terminologia especifica de domi-
nio ou fazem referéncia a conceitos do dominio. Os analistas muitas vezes en-
contram dificuldade em compreender e de relaciona-los com outros requisitos
do sistema. Requisitos de dominio podem estar relacionados com velocidade
de execugdo, confiabilidade, interoperabilidade com outros sistemas e leis
que estejam relacionadas ao dominio da aplicagdo. Um exemplo de requisito
deste tipo seria: “O IMC devera ser calculado através do valor do peso (em kg)
dividido altura (em metros)’.

Os requisitos sdo necessarios para a criagdo de diversos artefatos do
sistema como diagramas, codigo, protétipo de interface e planilhas de teste.
Dada esta importancia, os requisitos devem ser escritos de forma precisa e
isto muitas vezes é dificil devido as ambiguidades que frequentemente ocorrem
ao se escrever na lingua portuguesa. Veja a seguinte frase: “O professor falou
com o aluno parado na sala’, a ambiguidade neste caso, se da em relacdo a
quem estava parado: o professor ou o aluno. Assim como na frase, comumente
a escrita de requisitos € permeada de ambiguidades, que devem ser eliminadas
para evitar interpretacéo errada e criacéo de artefatos de forma errada.

Além da auséncia de ambiglidade, duas propriedades desejaveis aos
requisitos sdo a completeza e consisténcia. Completeza significa que tudo
que o usuario necessita que seja implementado esteja definido e consisténcia
significa que os requisitos ndo devem ter definicées contraditorias®.

O uso de jargdes computacionais também figura no rol de vicios fre-
quentemente cometidos que devem ser evitados em requisitos. Um exemplo
deste erro seria: “A consulta aos clientes deve ser feita através de um transfer
object que deve ser transitado entre as camadas”. Esta informagao nao é do
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6 Um exemplo de definicdo
contraditéria seria em
determinado momento do
documento de requisitos
aparecer a informagéao
que “Inicialmente nenhum
usuario deve vir pré-
cadastrado no sistema”.
Enquanto que em outro
trecho deste documento
aparece a informagéao que
“O primeiro acesso ao
sistema deve ser feito com
o perfil de administrador,
este deve vir pré-
cadastrado”.
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escopo de requisitos, mas deve aparecer em outro documento (O documento
de arquitetura — Este nao esta no escopo deste livro).

A seguir temos alguns requisitos do sistema e em seguida a classifica-
¢ao de cada requisito que aparece neste documento como Funcional, Nao
Funcional ou de Dominio.

Saiba Mais

J

UNIVERSIDADE
ARIATA B0 BRA L

Documento de Requisitos de Sistema da Fabrica de Tecidos

1) Quanto a interface de Usuario, o sistema sera desenvolvido para ambiente Win-
dows. Nesse ambiente, a interface do usudrio com o sistema se dara através de
aplicagdes Windows. (Requisito Nédo Funcional)

2) Em caso de trés tentativas consecutivas de acesso e falha no mesmo, a senha deve
ser bloqueada: (Requisito Funcional)

3) A distribuicdo do Sistema deve ser realizada a partir de uma instalagdo, em for-
mato conhecido pelo Windows, com capacidade de desinstalagdo. (Requisito Ndo
Funcional)

4) Hardware
Cliente
Compativel com PC Pentium Il ou superior
256 MB de memodria RAM
HD com capacidade minima de 40 GB
CD-ROM
Porta de comunicagdo serial
Porta de comunicagdo paralela
Porta de comunicagao Ethernet
Porta de comunicagao USB
Servidor
Compativel com PC Pentium IV ou superior
Um GB de memodria RAM
HD com capacidade minima de 80 GB
CD-ROM
Porta de comunicacdo serial
Porta de comunicagdo Ethernet
Porta de comunicagdao USB
Nobreak
(Requisito Ndo Funcional)




6) O idioma padrdo utilizado no sistema sera o portugués. Todas as telas, menus e
relatérios serdo apresentados nesse idioma. (Requisito Ndo Funcional)

7) Possibilidade da conversdo da unidade de medida: recurso utilizado para obtengédo
do peso liquido e peso liquido corrigido através de um fator multiplicativo (deci-
mal) e escolha da unidade a ser originada: Exemplo: O peso liquido registrado na
balanca é 2.190 kg. Pretendo obter o peso liquido em toneladas. Como proceder?

Fator de conversao = 0,001;

Unidade apds a conversdo =t (campo para preenchimento livre até cinco caracteres
alfanuméricos);

a Calculo: Peso liquido convertido = 2.192 * 0,001 = 2,190 t

Agora, para obtencdo do peso liquido corrigido, o calculo sera:

a Peso liquido corrigido = Peso liquido * 0,001 * Fator de corregdo final

(Requisito de Dominio)

8) Alguns tipos de veiculos ja deverao vir pré-cadastrados desde a instalagdo, os mes-
mos se encontram descritos abaixo:

=

Leve ou Toco

] o
Comprimento (m)
Total Eixo Direc. e Ultimo
10 6
Bitrem

sl

Comprimento (m)
Total Eixo Direc. e Ultimo

19,8 17,6

Rodotrem
O @ o

Comprimento (m)

Total Eixo Direc. e Ultimo

19,8 /24,7 /26,5 17,6 /22,5/24,1

(Este requisito apresenta informagdes funcionais por descrever que estes tipos de
veiculos devem vir pré-cadastrados e fornece os valores que devem ser cadastrados.
Por outro lado as informacgdes destes valores relacionam-se ao dominio do problema.

Portanto, este requisito tanto pode ser classificado como Requisito de Dominio como
requisito Funcional).

9) O sistema realizara o cadastro dos pontos de controle através de formulario es-
pecializado no sistema. Um usuario podera incluir, excluir, alterar e consultar os
pontos de controle no sistema.
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- Os atributos que devem ser implementados sdo: Cédigo, Descri¢do, Amarra-
¢do com o IP / Nome da maquina e OperagBes amarradas a este ponto de controle.

(Requisito Funcional)

10) O sistema realizara o cadastro das tabelas de fatores de corregdo através de for-
muldrio especializado no sistema. Um usuario podera incluir, excluir, alterar e con-
sultar as tabelas de fatores de corregdo no sistema.

(Requisito Funcional)

11) O sistema realizara o cadastro dos motoristas através de formulario especializado
no sistema. Um usuario podera incluir, excluir, alterar e consultar os motoristas no
sistema.

Os atributos que devem ser implementados sdo: Cédigo do motorista, Nome,
RG, CPF, Envolvido em Problemas e Observagao.

(Requisito Funcional)

Inicialmente os requisitos s&o escritos em um mesmo documento como
o documento anterior e depois de classificados sao divididos. Sendo que os
requisitos funcionais evoluem para especificacées de caso de uso e os requi-
sitos n&o funcionais sdo agrupados em outro documento.

Documentos de caso de uso sdo maneiras de especificar requisitos de
forma mais completa, detalhada e mais aproximada a implementagao do sis-
tema. Este documento é dividido basicamente em duas sec¢des: Happy Day —
Que descreve as situagdes onde ndo ocorrerdo erros, e os fluxos alternativos,
que representam as situagdes de excecgéo.

Os documentos de casos de uso também podem apresentar pontos
de inclus&o e pontos de extens&o. Para diferenciar se devemos utilizar Ponto
de Inclus&o ou Ponto de Extenséo, € simples: Ponto de Inclusédo = passagem
obrigatéria e Ponto de Extensao = passagem facultativa.

O ponto de inclusao é utilizado quando dois casos de uso relacionam-
-se e um deles inclui o outro de forma obrigatéria em sua execugcdo. Um
exemplo de ponto de inclusdo pode ser dado com os casos de uso Solicitar
Pedido de Pecas e outro caso de uso chamado Validar Cliente, quando um
cliente deseja fazer o pedido de alguma peca, ele deve ter seus dados vali-
dados (obrigatoriamente).

O ponto de extensao € utilizado entre dois casos de uso quando um
caso deseja inserir um comportamento opcional ou excepcional disparado
por alguma condi¢do. Um exemplo de ponto de extenséo seria um caso de
uso chamado Operagédo Venda e outro caso de uso chamado Emissao de
Nota Fiscal, onde uma Operacdo de Venda pode disparar a Emissao de
Nota Fiscal (de maneira n&o obrigatdria). Neste caso é usado o relaciona-
mento de extenséo.



Pontos de Extensao e Pontos de Inclus&o n&o s&o obrigatérios em do-
cumentos de casos de uso. Pode haver casos de uso que ndo incluem nem
estendem outros casos de uso, neste caso a secéo de pontos de extensédo e
de inclusao recebe o valor N/A (Nao se aplica).

A seguir, segue um exemplo de caso de uso que descreve a funcionali-
dade de manter Usuarios do Sistema.

Saiba Mais

Especificacdo de casos de uso

Manter Usudrios do Sistema

Responsavel: Enyo José

1. HISTORICO
Data Versao Responsavel Alteragdo
25/02/2012 A01 Enyo José Criacdo do documento.

MANTER USUARIOS DO SISTEMA
1. Descrigao

Este caso de uso se responsabiliza pela inclusdo, exclusao e pesquisa entre os registros de

Usuario do Sistema.

2. Fluxo Basico

Passo 1. Este caso de uso inicia quando o usuario abre a tela do sistema;

Passo 2. O sistema exibe as opgbes de inclusdo, exclusdo e pesquisa;

Passo 3. O sistema aguarda que o usuario especifique a operagao que deseja realizar.

Passo 4. Uma vez que o usuario solicite executar uma das funcdes desejadas (inserir, excluir,
ou pesquisar), um dos seguintes sub-fluxos é executado:

Se o usuario solicitar “Inserir”, o sub-fluxo 2.1 Incluir Usuario do Sistema é executado;

Se o usuario solicitar “Excluir”, o sub-fluxo 2.2 Excluir Usuario do Sistema é executado;

Se o usuario solicitar “Pesquisar”, o sub-fluxo 2.3 Pesquisar Usudrio do sistema é executado.

2.1. Inserir Usuario do Sistema

Passo 1. Este sub-fluxo inicia quando o usudrio solicita inserir um novo Usuario do Sistema;

Passo 2. O sistema solicita ao usuario o preenchimento dos campos a seguir:

Andlise e Projeto de Sistemas
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Nome*: Representa o nome do Usudrio do Sistema;® CPF*: Representa o nimero do CPF do
Usuario do Sistema;

RG: Representa o nimero do RG do Usudrio do Sistema;

Endereco: Representa o endereco do Usuario do Sistema;

Data de nascimento: Representa a data de nascimento do Usuario do Sistema;

Informagdo Geral do Usuario: Representa comentarios;

Passo 3. O usuario preenche os campos e solicita salvar o cadastro do Usudrio do Sistema;
Passo 4. O sistema realiza a inclusdo dos dados informados pelo usuario;

Passo 5. O caso de uso retorna para o passo 2 do Fluxo Basico.

2.2. Excluir Usuario do Sistema

Passo 1. Este fluxo inicia quando o usuario solicita excluir um Usudrio do Sistema;
Passo 2. O sistema solicita o CPF do usuario;

Passo 3. O usuario preenche o campo e solicita a exclusao;

Passo 4. O Usuario do Sistema é removido do sistema;

Passo 5. O caso de uso retorna para o passo 2 do Fluxo Basico.

2.3. Pesquisar Usudrio do Sistema

Passo 1. Este fluxo inicia quando o usuario deseja pesquisar um usudrio do sistema;

Passo 2. O sistema solicita o preenchimento do campo CPF;

Passo 3. O usuario preenche o campo e solicita a consulta;

Passo 4. O sistema busca o Usuario do Sistema apresentando todos os campos citados no
passo 2 do fluxo 2.1 Incluir Usudrio do Sistema;

Passo 5. Se o usuario solicitar “Editar”, o sub-fluxo 2.4 Editar Usudrio do sistema é executado.

Caso contrdrio, o caso de uso retorna para o passo 2 do Fluxo Basico.

2.4. Editar Usuario do Sistema

Passo 1. Este sub-fluxo inicia quando o usudrio solicita editar um Usudrio do Sistema;

Passo 2. O sistema exibe os seguintes campos do Usuario do Sistema selecionado e permite
ao usuario altera-los:

Nome*: Representa o nome do Usudrio do Sistema;e CPF*: Representa o nimero do CPF do
Usuario do Sistema;

RG: Representa o nimero do RG do Usudrio do Sistema;

Enderego: Representa o enderego do Usudrio do Sistema;

Data de nascimento: Representa a data de nascimento do Usuario do Sistema;

Informagdo Geral do Usudrio: Representa comentarios;

Passo 3. O usuario Altera os campos e solicita salvar o cadastro do Usuario do Sistema;
Passo 4. O sistema realiza a alteragdo dos dados informados pelo usuario;

Passo 5. O caso de uso retorna para o passo 2 do Fluxo Basico.

Fluxos Alternativos (Exceptions)



3.1. Cancelar Inclusao do Usuario do Sistema

Se no passo 2 do sub-fluxo 2.1 Incluir Usudrio do Sistema, o usuario solicitar cancelar a inser-

¢do do Usuario do Sistema, o caso de uso retorna para o passo 2 do Fluxo Basico.

3.2. Cancelar Exclusdao do Usuario do Sistema

Se no passo 2 do sub-fluxo 2.2 Excluir Usudrio do Sistema o usuario solicitar cancelar a exclu-
sdo do Usuario do Sistema, o caso de uso retorna para o passo 2 do Fluxo Basico.

3.3. Cancelar Pesquisa do Usuario do Sistema

Se no passo 2 do sub-fluxo 2.3 Pesquisar Usuario do Sistema, o usuario solicitar cancelar a
Pesquisar Usuario do Sistema, o caso de uso retorna para o passo 2 do Fluxo Basico.

3.4. Cancelar Edi¢ao do Usuario do Sistema

Se no passo 2 do sub-fluxo 2.4 Editar Usudrio do Sistema, o usudrio solicitar cancelar a Edi¢do
de Usuario do Sistema, o caso de uso retorna para o passo 2 do Fluxo Basico.

3.5. Pontos de Inclusao

-N/A

3.6. Pontos de Extensao

-N/A

3.7. Diagrama do Caso de Uso

Manter Usuarios do
Sistema

Lsuario

Observe que o documento de caso de uso descreve a interagao entre
usuario do sistema e o sistema em funcionamento, informando os campos
que devem aparecer na tela e as possibilidades de interagdo. Para entender
melhor o documento acima, desenhe os caminhos possiveis do caso de uso
em um papel como uma espécie de arvore tendo o fluxo basico como né raiz.

A figura que consta no documento de caso de uso apresentado é um
diagrama de Casos de Uso de UML. Este diagrama sera abordado neste livro

Andlise e Projeto de Sistemas
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€ 0s conceitos de casos de uso serdao abordados novamente, do ponto de
vista de modelagem.

Na fase de elicitagdo e especificacdo de requisitos, € comum que dia-
gramas de casos de uso sejam criados para auxiliar no entendimento do sis-
tema. Outros diagramas que podem ser utilizados com esta finalidade s&o os
diagramas de atividades e diagramas de sequéncia.

Para refletir

1. Qual a importancia de utilizar requisitos em um projeto de desenvolvimento de
Software?

2. Diferencie Elicitagdo de Especificagdo de requisitos.

3. Quais as principais técnicas de Elicitagdo de Requisitos? Descreva-as.

4. Cite 5 Requisitos Funcionais para:

a) Sistema da padaria de pequeno porte;

b) Sistema de alocagdo docente.

5. Cite 5 Requisitos Nao Funcionais para:

a) Sistema da padaria de pequeno porte;

b) Sistema de alocagdo docente.

6. Escreva um caso de uso chamado Manter Professor para o sistema de alocagao
docente.

2. Analise

O resultado do levantamento de requisitos sdo documentos que contém as
descri¢cdes do que deve ser implementado descritas em alto nivel de modo a
permitir o entendimento e aceitago entre os futuros usuarios e os analistas.

Na fase de analise, as especificagdes de requisitos sdo estudadas para
que seja feito o detalhamento e refinamento destas através de modelos, re-
alizando assim uma aproximagéo em dire¢c&o a solucdo final. Observe que o
desenvolvimento de um processo dar-se através destas aproximagdes rumo
a solugéo definitiva que possa ser utilizada pelo cliente.

O grande objetivo desta fase é a obten¢c&o de uma melhor compreen-
s&o dos requisitos, mantendo uma descrigcao dos requisitos que seja compre-
ensivel e auxilie no posterior design (projeto) do sistema.

Um dos desafios de projetar em orientagéo a objetos é representar o
sistema a partir de uma perspectiva global (Objetivo da Anélise). Podemos
dizer que o que se faz na fase de anélise € uma espécie de traducao das es-
pecificagdes dos requisitos, que se encontram na linguagem do cliente, para
uma representacao que use uma linguagem do desenvolvedor.

Assim, passamos de um modelo de casos de uso para um modelo de
analise. O modelo de casos de uso corresponde a uma visao do sistema sob
a dptica do cliente, ou seja, para o que o cliente deseja que seja implementa-



do. O modelo de analise corresponde a uma visdo do mesmo sistema ja sob
um angulo diferente, ou seja, a descoberta e detalhamento do que o usuario
necessita e sua descricéo, preparando o terreno para a fase de design que
vira no futuro.

No entanto, os modelos criados neste momento ndo s&o detalhados o
suficiente ao ponto de serem codificados diretamente. Estes necessitam de
um maior detalhamento para que a implementa¢do aconteca da melhor ma-
neira, no que diz respeito aos algoritmos utilizados, relacionamentos entre os
elementos identificados, dentre outros aspectos.

As fases de andlise e projeto diferenciam-se no seguinte sentido:

o Afase de analise busca responder as seguintes perguntas do ponto de
vista da equipe de desenvolvimento (Ndo do ponto de vista do cliente,
como os requisitos). 0 qué? O que o sistema deve fazer... 0 que o sistema
deve ser... 0 que o sistema realiza.

o Afase de projeto, ao contrario, buscara responder a seguinte pergunta: como?
Como o sistema fara. .. como o sistema sera. .. como o sistema realiza.

Durante a fase de anélise, os principais artefatos de software de-
senvolvidos sdo o diagrama de Casos de uso e da Arquitetura de Analise,
decomposta em diversos diagramas de classes (O diagrama de Classes
sera visto no Capitulo 2 da Unidade 3) que devem conter as classes e
pacotes de analise’.

Segundo Bezerra (2007), o modelo de casos de uso € uma represen-
tacdo das funcionalidades externamente observaveis do sistema e como os
elementos externos ao sistema interagem com ele. Este tem sua importancia,
pois direciona outras tarefas posteriores do processo de desenvolvimento.

A arquitetura do sistema especifica a organiza¢ao e disposicado em ca-
madas das classes, componentes, e demais elementos do sistema. Muitas
vezes a arquitetura dos sistemas baseiam-se no padrdo arquitetural Model-
View-Controller (MVC), que prega a separagao do cédigo em trés camadas:

o View (Visdo). Nesta camada é mantido o cédigo relacionado a visualiza-
¢ao gréfica dos elementos;

e Controller (Controlador). Esta camada mapeia as agdes requisitadas
pela visdo (view) ao Modelo (Model) ou vice-verso;

e Model (Modelo): Esta camada € responsavel por acessar o banco de da-
dos (ou outras formas de persisténcia) e pela légica de negécio.

Classes de analise representam abstragdes de uma ou mais classes ou
subsistemas que irdo aparecer no projeto do sistema. As classes de analise
representam a solugdo em mais alto nivel por meio da qual estaremos a des-
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crever a funcionalidade do sistema que estamos desenvolvendo. Dentre ou-
tras caracteristicas, as classes de analise focalizam nos requisitos funcionais
do sistema, postergando os requisitos hao-funcionais para a fase de design.
Assim, deve-se preocupar com a descoberta de atributos de alto nivel e rela-
cionamentos conceituais.

Varias propostas tém sido feitas sobre como identificar as diferentes en-
tidades do sistema. Estas podem ser utilizadas tanto na fase de analise quanto
na fase de projeto. A seguir algumas delas séo listadas.

e Analise gramatical do documento de requisitos € realizada de modo
que as classes e atributos sao representados por substantivos nos docu-
mentos de requisitos e os verbos representam as operacdes (Métodos).
Exemplo: “O usuério pode salvar e editar os dados do Funcionario” neste
exemplo o substantivo Funcionario representa uma classe do sistema en-
quanto salvar e editar representam operagdes a serem implementadas;

e Entidades do dominio: Consiste em levar em consideracao entidades
do dominio que tem significado para o sistema como tipos de caminh&o
em um sistema de transporte rodoviario.

e Analise baseada em cenarios: Neste caso, cenarios de uso do sistema
s&o identificados e analisados um de cada vez. Um método chamado
de cartdes CRC (Classes-Responsabilidades-Colaboradores) € eficaz no
apoio a essa abordagem baseada em cenérios. Exemplo de um cartéo
CRC é dado a seguir no contexto de um sistema de alocagao docente,
para a entidade Disciplina.

Quadro 1
Nome: Disciplina
Responsabilidades Colaboradores

1. Conhecer seus pré-requisitos

2. Conhecer seu codigo

3. Conhecer seu nome

4. Conhecer a quantidade de créditos

Disciplina

Além do diagrama de casos de uso e do diagrama de classes de anali-
se, outros diagramas como o diagrama de interagéo, diagrama de estados e
diagrama de atividades podem ser utilizados na analise. O foco do uso destes
diagramas é o melhor entendimento (Visdo macro) do sistema que estéa sendo
desenvolvido.



Para refletir

1. Faga uma pesquisa mais aprofundada sobre o padrao arquitetural MVC, observe
seus detalhes e formas de adaptacao.

2. Cite trés diferencgas entre a fase de analise e projeto.

3. Qual a importancia da fase de andlise para um projeto de desenvolvimento de sof-
tware?

4. Encontre modelos criados para os seguintes diagramas: casos de uso, classes, in-
teragdo, estados e atividades. Observe os elementos de cada um, as diferengas e
semelhancas entre eles.

3. Projeto

A passagem da fase de andlise para a fase de projeto é quase imperceptivel
no desenvolvimento de sistemas orientados a objeto, tendo em vista que a
mesma notagao é utilizada para expressar os artefatos das duas fases. Tanto,
que em projetos de sistemas muito pequenos, as duas fases geralmente se
unem em uma so.

A fase de projeto realiza um refinamento dos artefatos criados durante
a andlise, especificando de maneira pormenorizada os modelos gerados e
concluindo o projeto de arquitetura iniciado na fase anterior.

Adicionalmente outros diagramas s&o criados levando em considera-
¢ao os documentos de requisitos e os diagramas ja criados na analise, persis-
téncia dos dados é definida e o projeto de interface gréfica é criado.

A sequir, algumas defini¢ées das atividades caracteristicas da fase de
projeto segundo Bezerra (2007).

3.1. Refinamento dos Aspectos Estaticos e Estruturais

As classes de andlise ndo apresentam detalhes de implementagao e repre-
sentam o dominio do problema em alto nivel. O detalhamento do modelo de
classes de anélise é evoluido na fase de projeto, sendo que pode ser cons-
tatado que uma classe de analise deve ser desmembrada em vérias classes
de projeto, por exemplo. Além disto, varios detalhes sao definidos para que a
implementacao possa dar-se a partir destes modelos.

O detalhamento acontece em relagdo a definicdo de atributos € méto-
dos, além dos relacionamentos entre as classes como heranga por exemplo.
Polimorfismo, Classes abstratas e interfaces também s&o identificados e de-
talhados no diagrama de classes de projeto.

Andlise e Projeto de Sistemas
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3.2. Projeto dos Algoritmos

O projeto de algoritmos € outra atividade da fase de projeto. Deste modo o
projetista pode especificar qual algoritmo deve ser utilizado em determinado
elemento do diagrama. Os algoritmos a serem utilizados podem ser represen-
tados através de diagramas de atividades da UML, por exemplo. A escolha de
um bom algoritmo geralmente tem impacto no tempo de resposta da aplica-
¢ao e na qualidade e precisao desta resposta.

3.3. Detalhamento dos Aspectos Dinamicos

Os aspectos dindmicos estao relacionados a forma como a aplicac&o deve se
comportar, ou seja, preocupa-se em expressar o fluxo de execugdo de uma
determinada funcionalidade, de um caso de uso ou do sistema inteiro. Embora
o estudo de aspectos dindmicos inicie na fase de anélise, € na fase de projeto
que o detalhamento ocorre através dos diagramas de interagdes, sequéncia,
de estados ou de atividades de UML.

Duavidas em relagdo aos elementos de modelagem estabelecidos na
Andlise costumam aparecer em projeto ou novas entidades podem ser extra-
idas quando se tem uma melhor compreensao do sistema. Deste modo as
técnicas de identificagdo das diferentes entidades do sistema (Anélise grama-
tical, Entidades do dominio, Anélise baseada em cenérios, etc...) que ja foram
utilizadas na analise podem ser novamente utilizadas neste momento.

3.4. Inclusao de Padroes de Projeto

Um padrao de projeto descreve uma situagao problema recorrente no desen-
volvimento, juntamente com a solugdo genérica adequada, exemplos de uso
e outros padrdes relacionados. O primeiro catalogo de padrdes de projeto
orientados a objeto foi proposto por Gamma et al. no livro Design Patterns —
Elements of Reusable Object-Oriented software. Como o livro possui quatro
autores, tanto o livro quanto os padrées ficaram conhecidos de Gang of Four—
GOF (Gangue dos Quatro). Existem padrdes relacionados as diversas tecno-
logias/ambientes. Padrées J2EE séo padrdes voltados para desenvolvimento
web, existem padrdes arquiteturais...

Na fase de projeto, os padrdes costumam ser utilizados para modelar as
solugdes da melhor maneira possivel. Mais detalhes de padrées de projeto e
exemplos de uso sao fornecidos neste livro.



3.5. Inclusao de Frameworks

Segundo Sommerville os frameworks s&o constituidos de um conjunto de
classes concretas, classes abstratas e interfaces de modo a facilitar o desen-
volvimento de um determinado foco especifico dentro do projeto. InUmeros
frameworks tém sido propostos, frameworks capazes de controlar a parte de
visdo (interagcdo dos campos visiveis pelo usuéario com o restante da aplica-
¢a0) sdo bastante utilizados.

Frameworks de persisténcia de dados, que utilizam o artificio de ma-
peamento objeto-relacional também sao frequentemente utilizados. Eles sao
importantes, pois atualmente as linguagens mais utilizadas para o desenvolvi-
mento de sistemas s&o as linguagens orientadas a objeto, onde os dados sé&o
salvos em objetos e, por outro lado, os dados destes objetos sdo persistidos
em bancos de dados que, em quase na totalidade dos projetos de software,
s&o relacionais. Estes frameworks fazem este mapeamento entre os atributos
dos objetos e os campos do banco.

Durante a fase de projeto, € necessario estabelecer os frameworks que
serdo utilizados. Esta escolha tem um impacto na definicdo da arquitetura, e
vice-verso, além de impactar no refinamento dos aspectos estéaticos.

3.6. Projeto da Arquitetura

Na fase de projeto a arquitetura é realmente especificada. O projeto arquite-
tural é a atividade do processo de desenvolvimento no qual os subsistemas,
camadas do software e dependéncias entre subsistemas sao definidos. A
escolha de componentes reutilizaveis disponiveis também faz parte do pro-
jeto arquitetural.

A arquitetura do sistema, conforme definida por Rumbaugh diz respeito
a estrutura organizacional de um sistema, incluindo a sua decomposigéo em
partes, a inter-relagdo entre essas partes, além dos mecanismos e principios
que devem guiar o projeto de um sistema.

Desta forma, podemos definir a arquitetura como a captura dos aspec-
tos estratégicos da estrutura em alto nivel de um sistema. A arquitetura, con-
forme o padrao de modelagem descrito pela UML, pode ser analisada através
de 5 divisdes (4 + 1) de escopo chamadas de visbes, conforme mostrado
na Figura 1.
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Visao de

Visdo Ldgica =
: 9! Implementagao

Visao de Visao de
Processo Implantacao

Figura 11 —

A motivacao principal para se usar diferentes visdes para a arquitetura
€ a de reduzir a complexidade como um todo. Cada uma destas visoes repre-
senta um aspecto especifico da arquitetura e sera tratada individualmente nas
segdes seguintes deste documento. Conforme pode ser observado, a UML
centraliza seu enfoque no tratamento de casos de uso, visdo que permeia as
outras visdes. Seguindo o mesmo principio, a arquitetura proposta neste do-
cumento terd como base casos de uso das interagdes entre os componentes
do sistema e depois abordara as outras visdes mostrando as intersecgodes.

O resultado é o documento de arquitetura que define cada decis&o do
projeto arquitetural e a estrutura basica do projeto, criada de acordo com a
especificacdo da arquitetura.

3.7. Persisténcia dos Dados

Geralmente os sistemas desenvolvidos persistem os dados recebidos de al-
guma forma. A atividade de persisténcia dos dados tem por finalidade trans-
formar o Modelo de Dominio nas estruturas de dados necessarias para imple-
mentar o software (Modelo de Dados), garantindo que os dados persistentes
sejam armazenados com consisténcia e eficiéncia.

Aspectos relacionados a persisténcia devem ser tratados na fase de
projeto como a forma em que os dados serao persistidos (XML, banco de da-
dos, arquivos, planilhas...) e a forma em que as transagdes sao controladas.
No caso de persisténcia através de banco, é importante o estabelecimento
das tabelas e suas respectivas informagdes, relacionamentos entre tabelas,
identificac&o de chaves primérias, chaves estrangeiras e qualquer comporta-
mento definido no banco de dados, como procedimentos armazenados, trig-
gers, restri¢coes, etc.



3.8. Projeto de Interface Grafica com o Usuario

Quando um sistema envolve o uso de uma interface grafica com o usuario
€ necessario que a interface seja projetada para que haja uma identidade
visual aos usuarios. Questbes como padronizacao de cores, padronizacao
de mensagens de erro, logotipo que deve aparecer, posicionamento dos
campos, etc.

Sao principios de projeto de interface com o usuario:
Quadro 2

Principio Descrigao

A interface deve utilizar termos e conceitos que tenham como base a

Familiaridade com o usuario . AT )
experiéncia das pessoas que mais vao utilizar o sistema.

A interface deve ser consistente no sentido de que operacdes semelhantes

Consisténcia . ) "
devem ser ativadas da mesma maneira, sempre que possivel.

Minimo de Surpresa Acdes semelhantes devem ter efeitos equivalentes.

Ainterface deve incluir mecanismos para permitir aos usuarios recuperagao

Facilidade de Recuperacao 5 T G,

A interface deve fornecer respostas significativas, quando ocorrem erros, e

Orientagao para 0 usuario L . L
oferecer recursos sensiveis ao contexto de ajuda ao usuario.

A interface deve fornecer recursos de interagao apropriados a diferentes

Diversidade de Usuario . L. .
tipos de usuarios de sistema.

Existe todo um estudo relacionado ao projeto de interface com o usua-
rio. Este tema de tdo abrangente muitas vezes é foco de uma disciplina inteira
nas universidades e de livros. Aqui o tema foi descrito de maneira bastante
sucinta, de modo a fornecer entendimento geral desta atividade de projeto.

Como vimos, os diagramas de classes e caso de uso s&o utilizados
nesta fase, no entanto, qualquer um dos demais diagramas da UML pode ser
utilizado quando necessério.

Rtividades de avaliago

1. Qual a diferenga entre a modelagem das classes de analise e de projeto?
2. Qual o objetivo da fase de projeto?

3. Elabore um cartdo CRC para a entidade Aluno do sistema de alo-
cacdo docente.

Andlise e Projeto de Sistemas
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Neste capitulo, as fases de Elicitagdo e Especificagdo de Requisitos, Andlise e
Projeto sdo conceituadas de modo a propiciar ao leitor uma diferenciagéo das
atividades desempenhadas e objetivo de cada uma destas fases. Os diagramas
de UML que geralmente s&o utilizados sao elencados no decorrer das fases.
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Objetivos

o Neste capitulo serdo apresentados dois diagramas da UML: o diagrama
de caso de uso e o diagrama de classes. O primeiro € importante para
dar uma visdo mais genérica do sistema e das permissées de acesso em
relagdo aos perfis de usuario necessarios. O segundo € um dos principais
diagramas disponibilizados pela UML, e é capaz de explicitar detalhes de
implementagao que devem ser seguidos pelo implementador que codifi-
cara o sistema.

1. Diagrama de Casos de Uso

Este € um diagrama comportamental utilizado nas fases iniciais do projeto,
portanto seu principal objetivo € explicitar de forma macro (sem detalhes) os
requisitos funcionais de um sistema, partindo do ponto de vista do usuario.

Tem uma importancia no que diz respeito a delimitar o escopo do siste-
ma e definir as funcionalidades oferecidas ao usuario. Assim sendo, o diagra-
ma concentra-se em compreender o problema a ser resolvido e ndo a deta-
Ihes de implementagao neste momento.

Os elementos disponibilizados pelo diagrama de casos de uso s&o:

e Casos de uso: Expressa uma funcionalidade que o sistema deve conter.
E representado através de uma elipse que contém o nome do caso de uso.

Nome do caso de uso

e Atores: Representam papéis (perfis) desempenhados por usuarios ou
qualquer entidade externa ao sistema. Administrador do Sistema, Profes-
sor, Aluno, tutor presencial e tutor a distancia sdo exemplos de atores
para um sistema de educagao a distancia para a Universidade Aberta do
Brasil. O moodle, por ser um sistema ja existente, poderia ter relagdo com
alguma funcionalidade do novo sistema e, neste caso, ser considerado
como um ator.

Figura 12 -



a8 ENYD JOSE TAVARES GONGALVES; MARILA INES CORTES

e Anotacao da UML para representar um ator € uma figura de palito com o
nome do ator em baixo da figura.

Nome do ator

Figura 13 -

¢ Relacionamentos: As mesmas regras apresentadas no capitulo proximo
(diagrama de classes) para os relacionamentos (Dependéncia, generali-
zagao e associagao) devem ser consideradas para o diagrama de casos
de uso:

¢ No diagrama de casos de uso, a dependéncia pode ser estabelecida
entre casos de uso, atores ou entre um ator e um caso de uso. A se-
guir, segue a ilustragcéo da representagcéo da dependéncia entre casos
de uso.

——————
Figura 14 —

e Generalizagao/Especializagao: As entidades devem ser do mesmo tipo,
ou seja, dois casos de uso ou dois atores. No contexto de um sistema
bancaério, o diagrama a seguir € capaz de ilustrar uma situagao de relacio-
namento de generalizag&o entre o caso de uso realizar transagao (gené-
rico) e os casos de uso sacar e abastecer veiculo (especificos).

Realizar transacao
Abastecer
veiculo

Figura 15 -

» Associagdo: E o relacionamento mais comum em diagramas de caso
de uso. No diagrama de caso de uso, a associagdo pode ser utilizada
para conectar dois atores, dois casos de uso ou um ator e um caso de
uso. Neste diagrama, associagdes entre casos de uso e os usuarios que
tem permisséo de acessé-los é o tipo de relacionamento mais utilizado. A
seguir ilustragdes do uso da associa¢do entre as entidades do diagrama
de caso de uso.
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Ator 1 Ator 2

Figura 16 — Associagao entre atores

Figura 17 — Associagéo entre casos de uso.

Figura 18 — Associagéo entre um ator e um caso de uso

Ator 1

Adicionalmente, os relacionamentos de agregagao e composi¢ao tam-
bém podem ser utilizados no diagrama de casos de uso.

 Ponto de Incluso: E utilizado quando um caso de uso base incorpora
um ou mais casos de uso e o utiliza de maneira obrigatéria. Este relacio-
namento é ilustrado no diagrama de casos de uso através de uma seta
pontilhada de cabega aberta, que parte do caso de uso que inclui (Solici-
tar Pedido de Pecas, por exemplo) para o caso de uso que € incluido (Va-
lidar Cliente, por exemplo), juntamente com o esteredtipo <<include>>.

==include== ] )
Solicitar Pedido )-------- Validar Cliente

Figura 19 -

e Ponto de Extenséo: E utilizado quando um caso de uso base incorpora
um ou mais casos de uso e o utiliza de maneira opcional. Este relacio-
namento é ilustrado no diagrama de casos de uso através de uma seta
pontilhada de cabeca aberta, que parte do caso de uso que estende (Tra-
tar Produto Esgotado, este é um fluxo que s6 é executado quando um
pedido é solicitado e ndo ha produtos disponiveis) para o caso de uso que
¢ estendido (Solicitar Pedido, por exemplo), juntamente com o esteredtipo
<<extend>>.
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Solicitar Pedido

|
ﬂﬂeﬂ?ndh}
|

Tratar Produto Esgotado

Figura 20 —

O ponto de extensao pode ser informado no caso de uso
que é estendido.

Solicitar Pedido

extension points
Produto Esgotado

{{Eﬁ?ndbb

Tratar Produto Esgotado

Figura 21 — Pontos de inclus&o e extensdo sdo mecanismos de reuso e modularizagéo

1.1. Exemplo de uso

A Universidade Aberta do Brasil (UAB) necessita de um sistema para automa-
tizar seus processos académicos (ex., inscricdo em disciplinas, langamento
de notas, alocacao de recursos para turmas, emissao de histéricos escolares,
etc.). Para isso, a UAB resolveu contratar uma empresa de desenvolvimento

de software.
Os seguintes requisitos funcionais foram identificados:
Quadro 3
Identificador Descrigao
R1 0 sistema deve permitir que os alunos visualizem as notas por semestre letivo.
RY 0 sistema deve permitir o lancamento das notas das disciplinas lecionadas em

um semestre letivo e controlar os prazos e atrasos neste lancamento.

0 sistema deve manter informacoes cadastrais sobre disciplinas no curriculo

R3
escolar.



0 sistema deve permitir a abertura de turmas para uma disciplina, assim como
R4 a definicdo de salas e laboratdrios a serem utilizados e os horarios e dias da
semana em que havera aulas em tal turma.
0 sistema deve permitir que os alunos realizem a inscricao em disciplinas do

RS .
semestre letivo.
R6 0 sistema deve permitir o controle do andamento das inscricdes em disciplinas
feitas por alunos.
R7 0 sistema deve se comunicar com o Sistema de Recursos Humanos para obter
dados cadastrais sobre os professores.
R8 0 sistema deve se comunicar com o Sistema de Faturamento para informar as
inscricdes realizadas pelos alunos.
RO 0 sistema deve manter informagdes cadastrais sobre os alunos e seus historicos
escolares.
E os seguintes atores foram identificados para o sistema:
Quadro 4
Nome Descrigao
Aluno Individuo que esta matriculado na faculdade, que tem interesse em se
inscrever em disciplinas.
Professor Individuo que leciona disciplinas na faculdade
Pessoa interessada em agendar as alocagOes de turmas e professores, e
Coordenador o
visualizar o andamento
Departamento de Registro Departamento da faculdade interessado em manter informagées sobre
Escolar (GRE) os alunos matriculados e sobre seu histdrico escolar.

Este sistema legado é responsavel por fornecer informagdes cadastrais

Sistema de Recursos Humanos
sobre os professores.

Este sistema legado tem interesse em obter informacoes sobre inscricoes

Sistema de Faturamento . .
dos alunos para realizar o controle de pagamento de mensalidades.

Andlise e Projeto de Sistemas
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Aluno

i ]
R"“H.,_

Coordenador

Para este sistema, o seguinte diagrama de caso de uso poderia ser criado.

Sistema de Controle Académico

Realizar Inscrigdo

Cancelar Inscrigio

U

“isualizar Avaliagdes e Fregliéncias
Manter Discipling

. [
W

Salicitar Histdrico Escolar

Manter Grade Curricular

I
/ DRE

“isualizar Grade Curricular

J
!

Marter Alunc

!

Atualizar Infor magdes sobre Professar

I

!

Vizualizar Andamerts de Inscrigies Sistema de RH

‘0

Langar Avaliagdes e Frequencias
Atender Listas de Espera

Formecer Grade de Disponibilidade

..
\/

Forncer Habilitagles Professor

Obter Didrio de Classe

Q

Figura 22 -

Observagao: Este sistema sera abordado nos capitulos das unidades

3 e 4 deste livro.

Para refletir

1. Um aluno de uma universidade particular deve escolher disciplinas do semestre.

Em seguida ele é alocado as turmas para entdo receber uma fatura emitida pelo
sistema de faturamento com o valor a ser pago em fungao do numero de turmas
em que conseguiu vaga. Quais sdo os atores e casos de uso?

A secretaria de uma universidade deve cadastrar turmas, apaga-las e modifica-las
e envia-las aos departamentos académico. Quais sao os atores e casos de uso?
Construir um diagrama de casos de uso para o seguinte cenario:

Um cliente deseja um sistema que permite jogar jogo da velha e forca. O sistema
¢é destinado a um usudrio e deve armazenar as estatisticas de uma sessido (do
langamento ao término do sistema). Em uma sessdo o usuario pode jogar diversas
vezes cada um dos jogos. Ao término de cada jogo, atualizam-se as estatisticas da
sessdo: numero de vezes que jogou velha, nimero de vitdrias absoluto e percen-
tual e o mesmo para forca. O usuario deseja que o painel de estatisticas esteja
sempre visivel.

Sisterna de Faturamernto



2. Diagrama de Classes

O diagrama de classes € um diagrama estrutural capaz de mostrar a compo-
sicdo interna das entidades envolvidas. Este € possivelmente o diagrama mais
utilizado de UML.

2.1. Entidades

As entidades do diagrama de classes representam as necessidades de re-
presentacao de entidades genéricas, entidades especificas que representam
dados e operagdes e entidades de agrupamento do sistema a ser modelado.
As entidades do diagrama de classes s&o Classes, Interface e Pacote.

2.2. Classe

A principal entidade do diagrama de classes é a Classe. Esta entidade é com-
posta de atributos e operagdes, onde os atributos representam os dados que
a entidade é capaz de armazenar e as operagdes que é capaz de executar.
Cada classe é identificada por um nome. Graficamente, a classe é represen-
tada por um retangulo dividido em trés compartimentos, no compartimento su-
perior deve constar o nome, no compartimento intermediario s&o adicionados
os atributos e no compartimento inferior constam as operagées.

NomeDaClasse

Figura 23 -

O nome da classe deve ser Unico no diagrama modelado, portanto
nao podemos ter duas classes com o nome Funcionario (por exemplo) no
mesmo modelo. Atributos possuem basicamente as informacgdes de visi-
bilidade®, nome, tipo e valor padrdo da seguinte forma: visibilidade nome :
tipo = valor_padréo

Os valores possiveis para a visibilidade s&o:

Quadro 5
Simholo Tipo de Visibilidade
+ Piblica
- Privada
# Protegida
~ Pacote

Andlise e Projeto de Sistemas &

8 Visibilidade diz respeito
ao local onde o recurso
pode ser acessado. A
visibilidade publica permite
acesso ao membro por
qualquer outra classe, a
visibilidade privada permite
acesso somente dentro

da classe que o define.

A visibilidade protegida
permite acesso para
qualquer classe filha e a
visibilidade pacote permite
acesso por qualquer classe
do mesmo pacote.
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O tipo de um atributo pode ser um tipo primitivo como inteiro (int), nUme-
ros de ponto flutuante (double ou float), I6gico (boolean); ou pode ser utilizado
como tipo de um atributo, uma classe ja definida no diagrama.

O valor padrao é um valor que é atribuido inicialmente a variavel.

Deste modo exemplos de definicdo dos atributos idade e RG em uma
classe Funcionéario séo exibidos a seguir.

Funcionario

- idade ;int
-RG:int

Figura 24 —

A sintaxe da UML para as operacgoes é:

visibilidade nome (lista-de-parametros) : tipo-de-retorno

Avisibilidade pode assumir um dos tipos de visibilidade ja apresentados
para atributos. O nome deve ser Unico (ndo sdo permitidas duas operagoes
com o mesmo nome). Os parametros sao atributos que devem ter valores atri-
buidos no momento que a operacao for chamada. O tipo de retorno pode ser
void quando ndo ha um valor a ser retornado, pode ser um dos tipos primitivos
ou pode ser utilizada uma classe ja definida no diagrama.

ClasselHilitaria

+somainum ;int, num?2 ;int) ; int
- hella) :void

Figura 25 —

Para estabelecermos atributos ou operagdes como membros de classe
basta formata-lo como sublinhado. Um membro de classe é aquele comum a
todas as insténcias da classe definida. A classe a seguir possui o atributo de
classe chamado idade e a operagao de classe chamada Alteraldade

ClasseComMembrosDeClasse

+idade ;int

+ alteraldade( : void

Figura 26 —



Uma classe dita abstrata ndo pode ser instanciada e geralmente pelo
menos uma de suas operagodes € abstrata, ou seja, durante a implementagao
apenas o cabecalho é oferecido e a primeira classe filha concreta tera que im-
plementar os métodos abstratos herdados. Para que uma classe seja definida
como classe abstrata em UML, o nome da classe deve aparecer em jtalico
(um pouco deitado a direita). As operagdes abstratas também se diferenciam
das operagdes concretas através da formatagdo em italico. Segue um exem-
plo de classe abstrata chamada ClasseAbstrata e uma operagcao chamada
operacaoAbstrata.

ClasseAbstrata

+ aperacacdbstratal) | void

Figura 27 —

2.3. Interface

Uma interface € uma entidade que possui somente operagées publicas e abs-
tratas. A interface possui duas representagées basicas em UML: i) Um circulo
com o nome da interface, neste caso os detalhes de implementagdo como
atributos e operagdes n&o sao revelados; e i) Uma representacao semelhante
a uma classe, mas com o estereétipo <<interface>> associado.

==interface==
InterfaceExemplo

InterfaceExemplo
Figura 28 —

Vale lembrar que todas as opera¢des de uma interface devem ser pa-
blicas e abstratas.

2.4. Objeto

E ainstancia de uma classe. No diagrama de classes é representado através de
um retdngulo contendo o0 nome da instancia seguido de dois pontos € o home
da classe base. O texto que representa o nomelnstancianomeClasseBase apa-
rece em sublinhado. A seguir, a ilustragao de um objeto no diagrama de classes.

func : Funcionario

Figura 29 —

Andlise e Projeto de Sistemas
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2.5. Pacote

Pacote é uma entidade que pode ser utilizada nos diagramas de Classes e
Casos de Uso. Esta entidade é utilizada para agrupar um conjunto de entida-
des de um diagrama. No diagrama de classes, um pacote é capaz de agrupar
classes, interfaces e os relacionamentos que os envolvem. A representacao
grafica de um pacote é dada por um retdngulo maior com outro retangulo me-
nor no canto superior esquerdo, como segue abaixo.

I

pacote 1

Figura 30 —

No compartimento do pacote, sdo inseridas as entidades que estao

sendo agrupadas.
1

pacote 1

Classe1 Classe 2

Classe n

Figura 31—

2.6. Notas explicativas

Notas explicativas séo utilizadas para oferecer alguma informagédo importante
como observagdes, descrigoes ou detalhamento de alguma operagéo aos diagra-
mas de UML. A nota é uma entidade que pode ser utilizada em todos os diagra-
mas de UML, sendo aplicavel a todos os seus elementos (tanto entidades quanto
relacionamentos). A representacdo gréafica é dada por um retangulo com o vértice
superior direito dobrado. A nota deve ser ligada ao elemento ao qual pertence,
para tanto existe um elemento de ligagdo que une a nota ao elemento ao qual se
aplica. A seguir ilustragdes do uso de comentario em um diagrama de classes.



Classe que representa um
Funcionario da Empresa

i
I
I

i

Funcionario

- idade ;int

+ calculaldade(anoMase :int) : void

Figura 32 —

2.7. Relacionamentos

Os relacionamentos do diagrama de classes conectam suas entidades de
acordo com as necessidades do sistema a ser modelado. Os relacionamen-
tos do diagrama de classes s&o Dependéncia, Generalizagdo/Especializagéo,
Associagao, Agregacao, Composicao e Realizagao.

O relacionamento de Dependéncia indica que um item usa as informa-
¢coes e servigos de outro item, mas n&o necessariamente o inverso. A repre-
sentagao gréfica € feita através de uma linha tracejada partindo do item que é
dependente. No diagrama de classes a dependéncia é utilizada principalmen-
te entre classes, entre interfaces, entre uma classe e uma interface, entre uma
classe e um pacote ou entre uma interface e um pacote.

No exemplo a seguir a classe 2 depende da classe 3, possivelmente
utiliza seus atributos e/ou métodos.

Class2 Class3

Figura 33 -

Generalizagao/Especializa¢ao é um relacionamento que conecta entidades
mais abrangentes e entidades mais especificas. As entidades devem ser do
mesmo tipo, ou seja, duas classes ou duas interfaces, por exemplo. Para ve-
rificar se o relacionamento de generalizagéo deve ser utilizado entre duas en-
tidades, basta aplicar o termo é um. Em UML, a notagéo utilizada para repre-
sentar a generalizagéo € uma linha continua com um triangulo na extremidade
da entidade mais genérica. A entidade mais genérica é conhecida como pai e
a entidade mais especifica € conhecida como filha.

Andlise e Projeto de Sistemas
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ClasseGenérica

ClasseEspecifica

Figura 34 —

Associagéo: E o relacionamento mais comum em diagramas de caso de uso.
Este relacionamento estabelece comunicacao entre as entidades envolvidas.
A representagéo gréfica é feita através de uma linha sélida conectando en-
tidades. No diagrama de caso de uso, a associagdo pode ser utilizada para
conectar dois atores ou um ator e um caso de uso.

Classe 1 Classe 2

Figura 35 —

A associacdo pode ter algumas informagdes adicionais explicitadas,
tais como: Nome, Papel e Multiplicidade.

Além disto, Agregacao e Composicao sdo dois tipos de associagao, es-
tes tipos também serdo abordados na préxima secéo.

e Agregacao: Em uma associagao, ndo ha entidade mais importante que a
outra. Porém, em alguns casos uma das entidades é parte da outra, neste
caso o relacionamento de agregacao deve ser utilizado. O relacionamen-
to de agregagéo € um tipo de associagdo, mas conecta as entidades de
maneira “mais forte”. A composi¢ao é representada em UML através de
uma linha sélida com um losango néo preenchido na extremidade proxi-
ma a entidade que representa o todo.

Todo Parte
o

Figura 36 —

e Composicao: E uma agregacao de fato, o todo é composto pelas partes.
Existe uma relagdo forte entre o todo e as partes, pois quando o todo é
destruido as partes também o serdo, ou seja, a eliminagédo do todo se
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propaga para as partes. De outra forma, o todo e as partes tém tempos
de vida semelhantes. A agregacao é representada em UML através de
uma linha sélida com um losango preenchido na extremidade préxima a
entidade que representa o todo.

Todo Parte
{}

Figura 37 —

Um exemplo simples capaz de mostrar a diferengca entre composicao
e agregacao € dado pelo seguinte contexto: Modelar um sistema de
cinema onde aparecem as entidades Cinema, Bilheteria e Filme. Se
davida o relacionamento Cinema-Bilheteria € mais forte que o rela-
cionamento Cinema-Filme. Um cinema pode existir sem exibir filmes
(pode exibir documentarios, por exemplo), mas um cinema nao pode
existir sem uma bilheteria (para um estabelecimento comercial).

Ci Bilheteri
inema | ilheteria

Filme

Figura 38 —

Outro exemplo simples capaz de diferenciar associagdo, agregacao e
composicao seria pensar nas seguintes entidades: Ser humano vivo, co-
racao, brago e blusa. Ao pensarmos em um ser humano vivo, este tem
coracao, tem bracos e tem blusa, porém o coraco é vital ao ser humano
(Composicao), ja os bragos sdo extremamente importantes, mas n&ao séo
vitais, teoricamente podem ser retirados sem prejuizo a vida (agregagéo).
Ablusa é utilizada pelo ser humano, mas se retirarmos a blusa deste nao
havera dano fisico ao mesmo.

Realizacao: Relacionamento que indica um contrato especificado por uma
entidade, que a outra entidade deve executar. No diagrama de classes este
relacionamento envolve interface e classe. A representacio é feita através de
uma linha tracejada com seta de cabec¢a fechada ndo preenchida. A seguir,
segue a ilustragao do relacionamento.
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==interface==
Interfaced

Z5

Class?2

Figura 39 —

Informagdes mais detalhadas em relagcéo ao relacionamento de asso-
ciagdo podem ser fornecidas. As informagdes possiveis sdo home e sua dire-
¢ao, papel e multiplicidade.

O nome pode ser utilizado para descrever o relacionamento de asso-
ciacao entre duas entidades. Um exemplo pode ser dado em relagéo a duas
classes, uma chamada clinica e outra chamada médico. Neste caso, uma
clinica tem médicos de maneira ndo essencial, portanto o relacionamento de
associa¢ao € o mais indicado. Por sua vez podemos informar que os médicos
consultam em uma clinica e a diregao deste nome, parte do médico para a
clinica (O contrério ndo faz sentido). O nome deve aparecer préximo a linha
do relacionamento e a direcéo é representada por um tridngulo preenchido
que indica a diregao. A seguir a representagao deste cenario e destes elemen-
tos da UML.

Medico Clinica
- nome : String - CHPJ int
- CRM :int consulta em - nome ; String
- especialidade : String

Figura 40 —

Quando uma entidade participa de uma associagao, ela pode desem-
penhar um papel. E possivel explicitar o papel que cada entidade desempe-
nha em uma associacdo. O papel é representado através de texto proximo a
entidade que desempenha o papel na associacdo. Graficamente € mostrado
o papel para o cenario do Médico-Clinica.



Medico Clinica

- nome : String - funcionario -empregadaor | _ CMP - int
- CEM :int - name : string
- egpecialidade : String

Figura 41 -

Outra informacao importante que pode ser explicitada é a multiplici-

dade dos membros da associacdo. A multiplicidade explicita a quantidade de
objetos que podem ser conectados em relacdo a associacdo. A quantidade
€ definida através de valores exatos (1) ou de valores minimo e maximo da
quantidade de objetos (1..* - um ou muitos).

As multiplicidades possiveis sao:
Quadro 6

Representacao Significado

1 Exatamente um

0.* Zero ou mais

o Zero ou mais

1.* Um ou mais

0.1 Zero ou um

2.8 Intervalo especifico (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), 0s valores podem ser outros.
4.79 Combinacao (4, 5, 6, 7 ou 9)

Um médico pode consultar em vérias clinicas e uma clinica possui um

ou mais médicos que consultam, por exemplo. Observe neste exemplo que
para ler a multiplicidade deve-se partir da entidade e ler a multiplicidade asso-
ciada a entidade de destino.

Medico Clinica
- nome ; string - CHPJ cint
- CRM :int consulta em [ . - nome : string
- especialidade - String | 1.7

Figura42 -
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Exemplo de uso

Para este Sistema, o seguinte diagrama de classes poderia ser criado.

.

Aluno Turma Pessoa
- matriculaAluno ;int - codigoTurma :int - CPF :int
- nome ; String - semestreEntrada :int -RG:int
- endereco : String + getCodigoTurma() - int - namg : |nt. _
+ getMatriculal) ; int + getSemestreEntradal) :int - endereco . int
+ gethlome() : String + setCodigoTurmalcadiga :inf) : void
+ getEnderecol) : String + setSemestreEntrada(semestre ;inf) ; void T
+ sethomelnome ; String) : void
+ setMatricula{matricula : int) : void
+ setEnderecofendersco : String) : void Disciplina Professor
- matriculaProfessor :int - nome ; String
- codigoDisciplina ©int - endereco : String
- nomeDisciplina : String - matriculaProfessor: int
Inscricao + getMatriculaProfessor( : String +gethome() : String
- — - + getCodigoDisciplinal) : String + getEndereco() : String
- codigoDisciplina :int + gethlomeDisciplinal) ; String + getMatricula() : int
- matriculaAluno - int + setMatriculaProfessar(nraMat ; int) ; void + setMome(nome : String) : void
+ realizarinscrigdoq) : int + setCodigoDisciplina(nroDisc [ int)  void + setEndereco(enderecao ; String) : void
+ sethomeDisciplina{nomeDisc : String) : void + setMatriculaimatricula - inf) : void

b

GradeCurricular

- disciplinas : List
- ano:int

+ getDisciplinas( : List
+ getAnol) ;int
+ adicionarDisciplina(disciplina : Disciplina) : void

Figura 43 —

Rtividades de avaliagéo

1. Utilize o astah para se familiarizar com os elementos do diagrama de clas-
ses. Crie um diagrama de classes e adicione as entidades apresentadas
neste capitulo.

2. Modele um diagrama de classes para um sistema odontolégico. Pense
funcionalidades, classes necessérias e relacionamento entre elas.

3. Modele um sistema de controle de uma mercearia. Pense funcionalida-
des, classes necessérias e relacionamentos entre elas.
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Neste capitulo sdo apresentados os diagramas de classes e diagrama de ca-
sos de uso. Estes diagramas s&o essenciais ao desenvolvimento de um sof-
tware e s&o associados as fases de elicitagéo e especificagéo de requisitos,
analise e projeto apresentadas no Capitulo 2.
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Gapitulo
Diagramas da UML - Parte 2






Objetivos

e Os diagramas abordados no capitulo anterior sdo capazes de explicitar
aspectos estaticos do sistema que demonstram a estrutura de implemen-
tac&o do sistema, além de suas permissdes e funcionalidades. Além dos
diagramas de casos de uso, os aspectos dindmicos do sistema sdo mo-
delados principalmente através do diagrama de sequéncia e do diagrama
de atividades do sistema, estes sdo importantes para mostrar a sequéncia
de mensagens trocadas entre os objetos e mostrar detalhes de imple-
mentagéo de algum algoritmo a ser utilizado.

1. Diagrama de Sequéncia

Como ja citamos, as fases de um processo de desenvolvimento realizam
aproximagées rumo ao cédigo. De um modo geral, o diagrama de casos de
uso é criado de modo a dar uma vis&o das funcionalidades que devem ser
desenvolvidas e o diagrama de classes é utilizado em seguida para modelar
as entidades de software responsaveis por representar, a nivel de cédigo, as
funcionalidades que aparecem no diagrama de casos de uso. O diagrama de
classes consegue modelar os atributos (dados) e operagdes, mas ndo possui
artificios adequados para explicitar a sequéncia de mensagens a ser trocada
entre os objetos criados a partir das classes. Adicionalmente os atores podem
aparecer para mostrar a interacao entre os usuarios do sistema e os objetos
do sistema.

As entidades envolvidas um diagrama de sequéncia sdo. Atores,
Objetos e linha da vida e operadores de controle. Os objetos e atores re-
lacionam-se no decorrer da linha do tempo através de mensagens trocadas.

A representacdo de Atores € a mesma apresentada no Capitulo 3.
Porém, estes sdo representados no diagrama de sequéncia com uma linha
da vida associada, sendo que a linha da vida é representada por uma linha
pontilhada que inicia no elemento e desce apés este. No diagrama de sequ-
éncia, os atores podem comunicar-se com objetos.
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Admin : Administrador

Figura 44 —

Lembre-se que o diagrama de sequéncia explicita a execucdo do siste-
ma. Quando o sistema executa, as classes definidas sao instanciadas e tor-
nam-se objetos. Neste caso, o diagrama de sequéncia é capaz de representar
objetos (instancias das classes definidas no diagrama de classes, por exemplo).
A representagdo de um objeto é feita através de um retdngulo que contém o
nome da instancia, adicionalmente a classe base utilizada pode ser explicita-
da, e sua respectiva linha da vida também deve constar na representacao. A
seguir um exemplo de um objeto chamado funcView, criado a partir da classe
FuncionarioView (classe definida em um diagrama de classes), observe que o
identificador do objeto e o tipo s&o separados pelo operador dois pontos.

funcview : FuncionarioView

Figura 45 —

Mensagens estao relacionadas as chamadas de operagdes por parte
de uma entidade, elas especificam a comunicag¢ao entre objetos e o resultado
esperado desta comunicagdo. A representacao grafica de uma mensagem é
feita através de uma seta continua com cabeca preenchida, partindo do ob-
jeto que faz a chamada e chegando ao objeto que tem o método chamado, o



nome do método pode ser informado préximo a seta da mensagem. Ao enviar
uma mensagem, outro elemento aparece junto a representagdo: O foco de
controle. Um foco de controle € um retangulo fino vertical sobreposto a linha
de vida que mostra o periodo durante o qual um objeto esta realizando uma
acdo. Uma ilustragdo de envio de mensagem é dada a seguir, neste caso, um
método chamado teste do objeto funcAux é chamado pela instancia funcView.
Observe o fluxo de controle que se forma apés o envio da mensagem.

funcWiew : FuncionarioView funcAux : FuncionarioAuxiliar

| [

1: testa()

Figura 46 —

Opcionalmente, pode ser indicado o retorno de uma mensagem sincro-
na através de uma linha com trago interrompido. Observe que o retorno esta
associado a utilizagdo de uma mensagem.

funcWiew : FuncionarioView funcAux : FuncionarioAuxiliar

| 1:teste()

Figura 47 —

A mensagem apresentada é do tipo mensagem sincrona. Mensagem
sincrona € aquela que necessita que o processamento de sua chamada seja
executado no objeto de destino para que sua execugdo continue. Outro tipo
de mensagem é a mensagem assincrona, esta caracteriza-se por realizar o
envio de um sinal, neste caso o objeto emissor pode continuar sua execucao
sem necessitar esperar pela resposta do receptor. Os mecanismos de envio
de mensagens suportados pelos sistemas operacionais sdo o exemplo mais
comum deste tipo de mensagem. Além disso, de uma forma geral, as comuni-
cacgodes entre atores e objetos representam trocas de mensagem assincronas.

Uma mensagem assincrona € representada através de uma reta
continua com cabeca aberta, partindo do objeto emissor para o receptor.
Uma mensagem assincrona € ilustrada a seqguir entre o ator Admin e o
Objeto funcView.

Andlise e Projeto de Sistemas
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funcAux : Funcionario

1:testard I T
2: teste()

funcWiew : FuncionarioView

Admin ; Administrador

|
Figura 48 —

Outras mensagens possiveis sdo as mensagens de criagao (create) e des-
truicao (destroy) de objetos. Na verdade estas séo estereétipos associados aos
tipos de mensagem citados neste capitulo. Observe na imagem a seguir que a in-
trodugdo das mensagens de criagéo e de destruicdo altera a estrutura do diagra-
ma de sequéncia modelado. Instancia funcAux esta um nivel abaixo, isto ocorre,
pois esta instancia passa a existir somente apds sua criacao através da mensa-
gem create. A mensagem de criagdo esta invocando um construtor da classe
FuncionarioAuxiliar para criar o objeto funcAux. Observe também que a mensa-
gem de destruicdo é acompanhada do indicativo de parada do objeto funcAux.

funcWiew : FuncionarioView )
==cregte==

Adrmin Adﬂinistradm' 1: testar) L 11;F£”ﬂ°ﬂa@ﬂ‘@ﬂ% funcAux : Funcionario
| 2 feste()
| ]
: ST |
| ==gastroy== |
| 3
|
l %
Figura 49 —

Como o diagrama de sequéncia mostra o comportamento do sistema
ao ser executado, muitas vezes é necessario explicitar uma repeticdo ou um
comando condicional. Para explicitar tais situagbes existem operadores de
controle de varios tipos. Os operadores de controle sdo representados por um
retdngulo com uma informag&o no canto superior esquerdo que indica seu
tipo dentre os seguintes tipos de tag possiveis. A seguir as principais op¢oes
de tag para operadores de controle:

1. opt (opcional): equivalente ao if sem else;

2. alt (condicional): equivale ao if com else;



3. loop (repeticao): permite representar um lagco de repeticao;

4. par (execugao em paralelo): Indica que as mensagens que estao neste
elemento podem ser executadas em paralelo (simultaneamente);

5. ref (referencia): Permite que a solu¢cdo seja modularizada através de
médulos e estes sdo acessados através de referéncia.

Para que uma mensagem seja associada a um operador de controle,
basta que esta esteja dentro do operador. A seguir serao apresentados exem-
plos do uso de cada um dos operadores de controle citados.

Inicialmente vamos analisar o operador de controle opt. Este operador pos-
sui uma condi¢&o de guarda associada (representada neste exemplo por [x>0]).
Além disto, obseve que este operador pode ser nomeado com o objetivo que pos-
sui como verifica X deste exemplo. As mensagens ehMaior e imprimeValor X, que
estdo dentro do opt, pertencem ao operador e tem sua execugao condicionada a
satisfagdo da condigéo x>0. O nome do diagrama de sequéncia pode aparecer,
neste caso o diagrama chama-se imprime se x>0. Nos préximos exemplos, o
nome do diagrama sera omitido para dar uma melhor legibilidade as figuras.

sd Imprime sex =0 J
% testal : TesteValor testa2 : TesteValor

adminiadmin |
[
I

|

|

1. saoma(l10, 50) D'\j |

H |

f

| [
I
I
|
|
I
I
|
|
|
|
|

opt: verificax ] l

[=0] 2 ehMaior(
A— |

3 imprimeWalors)

Figura 50 —

O operador de controle alt possui duas condigdes de guarda associada
(representada neste exemplo por [x > 0] e [x < = 0]). Este operador também
pode ser nomeado com o objetivo que possui como verifica x deste exemplo.
As mensagens ehMaior e imprimeValor X, que estdo dentro do alt, pertencem

Andlise e Projeto de Sistemas
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ao operador e tem sua execucao condicionada a satisfacdo da condicdo x > 0,
para ehMaior, ou x <= 0, para imprimeValorX.

testal : TesteValor testaZ : TesteValor

admin ; admin I

|

I |

| 1:soma(0, 50) |
|

alt verificax ) 2: ehMaior() I

b0 €—————— = iI

| P

Figura 51—

Em relagdo ao operador de controle loop, este é indicado para repeti-
¢oes. A condicao de continuagcao pode ser explicitada através de uma condi-
¢&o de guarda. Uma ilustragc&o de uso da tag loop é dada a seguir.

testal : TesteValor testal : TesteValor

admin ; admin

| I |

I 1: soma(10, 50) Dﬁ I

H |

) |

I I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

loop :verifica x [x=0]

3 imprimevalors(

I
Figura 52 —



O valor par indica que as mensagens existentes dentro deste comando se-
rao executadas em paralelo. A seguir uma ilustragao de uso deste recurso, onde
ehMaior e imprimeValorX s&o executados em paralelo apés a chamada de imprime.

testal : TesteValor testal : TesteValor

admin : admin

i i

I I

| 1 imprime(500) |
Dﬂ |
par:imprime x l I

=

I
Figura 53 -

O valor ref indica que outro diagrama sera referenciado. Tomemos o
diagrama identificado como imprime se x > 0. Este diagrama pode ser refe-
renciado em outro diagrama através de ref. Isto implica que apés a chamada
a operagao inicializaValorX pelo usuario, o sistema executara os passos conti-
dos no diagrama Imprime se x > 0 e neste caso passara o valor de x (observe
gue no operador, o valor de x esta entre parentesis).

sd ilustraReferencia J

admin @ Administrado T

i

| 1:inicializaValork() b\j |

H |

1
|
|
|
|
|
|
|
I

Auxiliar! Auxiliar2

ref
Imprime sex = 0(x)

Figura 54 —
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Exemplo de uso

No contexto de nosso sistema de controle académico, o diagrama de sequén-
Cia a segulir poderia ser proposto:

sd ObierDisciplinasPossivels |

Pair _-.r_..|--.._-_.\_;...| |-. o 1ol o TP -

N cbterDisciplinaPossiveis(] | | I

dg = obserDNaciplinasCursadasl)
|

dne = oblerTisci pliras ol sreadas
I g
e | . |
|
|
i

obterDisciplinas))

loopi, ddsie-1) dipre := obterPrerequinisos

dpre esth contido em de] adicionaridnci])

|
[ jse ] |

—r—

Figura 55 —

O diagrama modela a interag&o entre alunos e disciplinas durante o pro-
cedimento de inscricdo.

Para refletir

1. Utilize o astah para se familiarizar com os elementos do diagrama de sequéncia. Crie
um diagrama de sequéncia e adicione os elementos apresentados neste capitulo.

2. Modele um diagrama de sequéncia para um sistema de controle docente.

3. Crie o diagrama de sequéncia para o sistema odontoldgico. Utilize como base as
classes definidas na questdo 2 do exercicio da pagina 49.

4. Modele o diagrama de sequéncia para um sistema de mercearia.

2. Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades € um diagrama comportamental que pode ser utili-
zado para explicitar caracteristicas desde a fase de elicitagdo e especificagcao
de requisitos (relacionado ao esclarecimento passos de um caso de uso) até
a fase de projeto (estabelecendo detalhes de um algoritmo a ser utilizado por
uma fungdo ou a sequéncia de operagoes).

O Diagrama de Atividades nao consegue detalhar como os objetos inte-
ragem, portanto deve ser utilizado de maneira complementar aos diagramas
de caso de uso e sequéncia, ndo em substituicao.

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson o diagrama de atividades
€ essencialmente um gréafico de fluxo que mostra o fluxo de controle entre



atividades, podendo explicitar situacdes de concorréncia e ramificacoes
de controle.

Este diagrama costuma conter Agdes, Agdes de Comportamento,
Noés de objeto, Fluxos de Controle, N6 inicial, N6 final de atividade, Final de
Fluxo, Deciséo, Bifurcacao, Unido, Particées, Sinal de Envio de Agéo, Sinal
de Recebimento de A¢do, Conectores e Relacionamento de Dependéncia.

2.1. Agoes

Uma agéo é representada por um retadngulo de bordas arredondadas com
0 nome da agdo associada. Selecionar site, ordenar nomes ou cadastrar
Funcionarios s&o exemplos de texto que pode ser associado a uma agdo em
um diagrama de atividades. A seguir € ilustrada a representagcéo de uma agéo.

Figura 56 —

2.2. Agoes de comportamento

Uma acao de comportamento € utilizada para representar um conjunto de
acoes. Ela realiza uma ligagcao entre dois diagramas de atividades diferentes,
onde um dos diagramas utiliza o outro como uma de suas agdes. A represen-
tacao é semelhante a representacdo da acdo, com a adicdo de um pequeno
icone em formato de tridente no canto inferior direito.

Agdo de
comportamento
rh
Figura 57 —

2.3. N6s de objetos

Um diagrama de atividades pode ser utilizado para representar um fluxo de
dados. Neste contexto, objetos podem ser explicitados através de nés de ob-
jetos para explicitar os objetos necessérios para que uma agao possa ser rea-
lizada ou os objetos gerados ap6s a finalizagéo de uma agéo. Arepresentacao
de objetos no diagrama de atividades ¢é feita através de um retdngulo com o
nome do objeto dentro.

Qhjeta

Figura 58 —
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2.4. Fluxos de controle

O fluxo de controle realiza o encadeamento entre as agdes de um diagrama de
atividades, mostrando a sequéncia correta a ser seguida para o cumprimento
da atividade em questao. O fluxo de controle é representado através de uma
seta continua de cabeca aberta que interliga agbes, agées de comportamento
e objetos entre si. A seguir a ilustrag&o de fluxos de controle entre as entidades.

l acdo? l

a;ﬁﬂz Ohjetol

A
I Acdo de ]
comportamento
rh

Figura 59 —

2.5. N6 inicial, n6 final de atividade e final de fluxo

Como o préprio nome sugere, o né inicial € utilizado como ponto de partida em
um diagrama de atividades, enquanto que o no final indica o final da ativida-
de. O né de final de fluxo encerra apenas o fluxo que chega nele, a atividade
pode continuar ocorrendo se outros fluxos existirem, até que um né de final de
atividade apareca e a atividade seja encerrada. O né inicial é representado por
um circulo preenchido, o né final de atividade é representado por um circulo
preenchido circundado por outro circulo e o né final de fluxo é representado
por um circulo com um x na parte interna.

@

' agdol l
%‘ agdonl H agdo2

Agdo de

comportamenta

Figura 60 —



2.6. Decisao, bifurcagao e uniao

Uma deciséo é utilizada para representar estrutura condicional no diagrama
de atividades. Este elemento é representado graficamente por um losango
que tem fluxos de controle que partem deste, geralmente associados as con-
digdes de guarda que podem ser definidas nos préprios fluxos de controle. A
seguir uma ilustrag&o do fluxo de controle com condi¢des de guarda.

(x==0]

Acdo de
comportamento

Figura 61 —

A bifurcagao (fork) € utilizada para representar paralelismo no fluxo do
diagrama de atividades. A uni&o (join) representa o inverso, dois fluxos paralelos
que séo unidos por este elemento. A representacao grafica de ambos é seme-
lhante, uma barra preenchida, a diferen¢a é que na bifurcagdo ha somente uma
entrada e vérias saidas e na unido ha varias entradas e somente uma saida.

Aseguir, segue um exemplo de bifurcagéo, observe que somente o fluxo
que parte da acdo2 e tem saida para acao3 e para a agao de comportamento.

Andlise e Projeto de Sistemas
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il Qbjikal

Apldo de
companamints

3
w)

Figura 62 —

A seguir, segue um exemplo de jun¢ao, observe que somente o fluxo
que parte da acaol e da agdo2 e tem saida somente para a agao3.

? ?

[ aganl ] [ agdn2 ]

agdo3 Objetal

Agdo de
comportamento
rh

Figura 63 —

2.7. Particoes

Também conhecidas como Raias de Natagdo ou Swimlanes, as particoes sao
capazes de mostrar a interagdo das a¢des entre diferentes participantes (como
usuario e sistema, médulo de vendas e médulo do fornecedor, por exemplo).



As particoes s&o representadas por retdngulos com dois compartimen-
tos, no compartimento menor localiza-se 0 nome do participante e no compar-
timento maior localizam-se as agdes associadas. A seguir segue uma ilustra-
¢cao duas particdes, pl e p2. Observe que a acaol é pertencente a particao
ple aacgdo 2 é pertencente a particdo p2.

p1

%
"By
=,

P2
[+ 4]
H
[ ]
[ %]
©

Figura 64 —

Na ilustragdo anterior as particdes aparecem na horizontal, porém estas
podem ser representadas no sentido vertical como segue.

P p2

Figura 65 —

Os demais elementos do diagrama de atividades também podem ser
utilizados no contexto de particoes.

Andlise e Projeto de Sistemas &
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10 Este exemplo foi
retirado do tutorial
Diagramas de Atividade

e Diagramas de Estado,

disponivel em http://
www.dca.fee.unicamp.
br/~gudwin/ftp/ea976/
AtEst.pdf
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2.8. Sinal de envio e sinal de recebimento de agao

Sinal de envio e sinal de recebimento de ac&o s&o eventos que podem ser ex-
plicitados no diagrama de atividades. Estes eventos geralmente representam a
chamada de uma operacao através da interacao de a¢des, uma enviando sinal
e outra recebendo. A agc&o de envio é representada por um pentadgono com um
vértice para fora e o sinal de envio € representado por um pentdgono com um
vértice para dentro. Adicionalmente, os esteredtipos signal sending e signal re-
ceipt podem ser utilizados para envio e recebimento, respectivamente.

A seguir, uma ilustrag&o de sinais de envio e recebimento é exibida.
O > processar <<sgignal sending==
compra requisitar pagamento
==gignal receipt=» entregar
>pagament0 confirmado compra @

Figura 66 —

2.9. Conectores

Quando os diagramas de atividades s&o criados para funcionalidades com-
plexas ou para muitas funcionalidades, uma grande quantidade de entidades
e consequentemente de fluxos de controle é criada. Isto pode limitar a legibi-
lidade do diagrama, prejudicando seu entendimento aos demais membros da
equipe de projeto ou pelos stakeholders.

No exemplo a seguir a legibilidade foi comprometida, devido uma condi-
cional relacionada ao valor de prioridade.

[priaridads==4]

| monoriaades1 4 prisndads = 5
|
1] ,

.II | \ | .

FEistas -

Figura 67 —

Um conector pode ser utilizado com o intuito de melhorar a legibilidade
deste. Conectores sdo elementos que fazem a ligacao entre fluxos de um
diagrama e séo representados através de um circulo com o nome do conector
internamente. A seguir o exemplo anterior & explicitado através de conectores.
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Figura 68 —

2.10. Relacionamento de dependéncia

O relacionamento de dependéncia ja foi abordado no diagrama de classes.
Este também pode ser utilizado no diagrama de atividades com o mesmo
intuito de indicar que um item usa as informagodes e servicos de outro item,
mas nao necessariamente o inverso. A representacao grafica é a mesma, fei-
ta através de uma linha tracejada partindo do item que é dependente. Este
relacionamento pode ser utilizado entre todos os elementos do diagrama de
atividades apresentados neste capitulo.

OBS.. Comentarios também podem ser utilizados no diagrama de atividades.

2.11. Exemplo de uso

No contexto de nosso sistema de controle académico, o diagrama de ativida-
des a seguir poderia ser proposto:
t

|:("|'-.-.':Iu.'.r Limite de Inscr ;;-.'-r:\l
i

T

- ¥ el -,

- R of Informar Limite )
It ! -
Vide — do %, . e Trscrigas r
negdcio RN01
W

[abentr sla limite]

i

lag] o,
i fiels< I-.d' Adicionar Aluna em .
o “%, Lmtade Espera '*

[l afeerea e disciplina disponivel|

k'

1 1

Wy W
L ™ ."'-' g i H‘,
{ Informar Sistema de Pagamento | Irecrever Aluno em )
= A CHerta de Disciplina
e -

1 T

T
®

Figura 69 —
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O diagrama modela o fluxo de atividades durante o procedimento de
inscricdo.

Rtividades de avaliagdo

1. Utilize o astah para se familiarizar com os elementos do diagrama de ati-
vidades. Crie um diagrama de atividades e adicione os elementos apre-
sentados (Diagrama de Atividades até Exemplo de uso).

2. Construir um diagrama de atividades para o seguinte cenario:

Um cliente deseja um sistema que permite jogar jogo da velha e forca.
O sistema é destinado a um usuario e deve armazenar as estatisticas
de uma sesséao (do langamento ao término do sistema). Em uma sesséo
0 usuario pode jogar diversas vezes cada um dos jogos. Ao término de
cada jogo, atualizam-se as estatisticas da sessao: nUmero de vezes que
jogou velha, nimero de vitérias absoluto e percentual e o mesmo para
forca. O usuario deseja que o painel de estatisticas esteja sempre visivel.

3. Modele um diagrama de atividades para um sistema de controle docente.

4. Crie o diagrama de atividades para o sistema odontolégico. Utilize como
base as classes definidas na questdo 2 do exercicio da pagina 49
(Capitulo 3) e o diagrama de sequéncia do topico anterior.

Neste capitulo sdo apresentados os diagramas dindmicos de sequéncia e ati-
vidades. Estes diagramas sao essenciais ao desenvolvimento de um software
e sdo associados pois modelam o comportamento dinamico das entidades do
sistema, suas interacoes.
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Gapitulo

Dutros diagramas da UML
@ padroes de projeto






Objetivos

¢ Qutros diagramas de UML podem ser utilizados para suprir necessidades
especificas de modelagem do sistema. Diferentes dominios podem ter
seus sistemas projetados e cada dominio possui suas especificidades
que devem ser explicitadas da melhor maneira possivel. Muitas vezes, um
diagrama n&o consegue explicitar todas as necessidades relacionadas
ao dominio do problema, portanto outros diagramas devem ser criados
de forma complementar. Além disto, durante a fase de projeto, padrées
de projeto podem ser utilizados de modo a facilitar o desenvolvimento e
para que a implementacéo seja feita da maneira mais adequada possivel.
Este Capitulo apresenta em linhas gerais os demais diagramas de UML e
introduz o conceito de padrbes de projeto.

1. Outros diagramas da UML

Até o momento foram apresentados o diagrama estético de classes, os dia-
gramas dindmicos de casos de uso, atividades e o diagrama de sequéncia,
representando os diagramas de interagdo. Neste capitulo, os diagramas de
Componentes (Estatico), Instalagao (Estatico), Estrutura (Estatico), Maquina
de Estados (Comportamental) e Comunicagéo (Interagdo) seréo apresenta-
dos em linhas gerais.

1.1. Diagrama de componentes

Um componente representa o cédigo de uma funcionalidade ou conjunto de
funcionalidades que pode ser reutilizado em diferentes projetos. Os compo-
nentes disponibilizam uma forma de acesso, para que possam ser utilizados.
Eles podem ser combinados para dar origem a um componente composto por
vérios outros.

O diagrama de componentes é um diagrama estrutural que vislumbra
explicitar por meio de interfaces de comunicagdo, componentes e relaciona-
mentos. Este é importante quando o sistema estiver dividido em componentes
ou quando componentes reutilizaveis forem utilizados.
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Quadro 7

ELEMENTO

DESCRICAO

REPRESENTACAOQ

Componente

Parte

Conector

Porta

Interface

Representa uma parte
do sistema que pode
ser utilizada de maneira
independente.

Um componente

pode ser composto

de varias partes de
implementagao. As
partes sao representadas
no contexto dos
componentes que as
possuem.

Relacionamento de
comunicacdo entre duas
partes ou duas portas.

E um mecanismo

de comunicacao do
componente. Esta
recebe mensagens de
acordo com interfaces
especificadas.

Entidade ja apresentada
no capitulo do diagrama
de classes (Unidade 3 -
Capitulo 2).

components! B |

Ex1

partel1 : componentel

Ex2:

componente = |

partel : componente

parte? : componentel

componentes g ]

parte1 : componente

parte? : compaonenta

H] componente 2 |

partel : componente

parte : componented

Interface1

=<interface==
Interface1




ELEMENTO

DESCRICAO REPRESENTACAO

Interface Requerida

Interface Fornecida

Classificador

E referente &

comunicacao entre

componentes. Mostra .
qual o tipo de informacao  wnetace Requerida
esperada (requerida) pelo

componente.

E referente a
comunicagao entre
componentes. Mostra
qual o tipo de informacao
fornecida pelo

componente.
. Componentd
OBS.: geralmente ha
Interface Fornecida

a combinacao dos
conceitos de interface
requerida por um
componente e interface
fornecida, por outro
componente.

E um nome genérico que
se da a elementos de
modelo que descrevem
caracteristicas
comportamentais

e estruturais. Sao
considerados
classificadores: classe,
ator, componente, tipo
de dado, interface, nodo, Classificador
sinal, subsistema e caso
de uso.

A representacao desta
entidade é semelhante

a representacao de
artefato, a diferenca

é que 0 nome do
classificador aparece em
negrito.

Andlise e Projeto de Sistemas
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ELEMENTO DESCRICAO REPRESENTACAO

Os artefatos sdo
utilizados para modelar
elementos como
documentos, tabelas e
arquivos.

Artefato Artefatol

Relacionamento

ja apresentado no
diagrama de classes.
Pode ser utilizado aqui
para informar que uma
interface requerida
depende de uma
interface fornecida, por
exemplo.

Relacionamento de
Dependéncia

Relacionamento ja
apresentado no capitulo
do diagrama de classes
(Unidade 3 - Capitulo 2).

Realizacao

1.2. llustragao do diagrama de componentes

Uma ilustragéo do diagrama de componentes é dada a seguir no contexto de
um sistema de Vendas.

—
DevelucasCompra [

I

Pessoa

=1
EII'IHMMWFII“:ﬂ| EntradaDeFedico Compra E | Passca I Consumidor :J
[ [} i {1
| EnredaDePedico | I Pessoa |
Lk
e omprivel
; Cliam r
Senvico ] | HemC empraval Organizacac & |
L pr HemComaravel =

Produts =

Figura 70 —




1.3. Diagrama de implantagao

Foram apresentadas as atividades presentes em um processo de desenvolvi-
mento. Os diagramas até entdo preocupam-se em oferecer subsidios a fase
de desenvolvimento. O diagrama de instalagdo é um diagrama estrutural que
busca detalhar como deve ser feita a implantagao do sistema (Ultima fase do
processo apresentado). Este diagrama mostra como a estrutura fisica rela-
ciona-se com um conjunto de artefatos de software que sera disponibilizado.

Quadro 8

ELEMENTO DESCRICAOQ REPRESENTACAO

Sao representactes do software

gomtlJ elete |mplanta(tjo. «artifacts |
Artefato era.men e .represen~ am . Order.jar

arquivos de instalagao, arquivos

de configuracao ou arquivos de

dados, por exemplo.

E um elemento fisico que é
NG utilizado para instalar e executar M

os artefatos de um sistema. Nos

podem ser conectados.
Instancia do N6 Uma instancia do nd definido. JRIEDE R SRR

Apresentado na tabela do Componentet & |
Componente )

Diagrama de Componentes.
Instancia do Instancia de um componente insténciaCompanente : Componentsl &
Componente definido.

Entidade ja apresentada no :
Objeto capitulo do diagrama de Classes objeto  Class

(Unidade 3 - Capitulo 2).

Entidade ja apresentada no ==interface==
Interface capitulo do diagrama de classes O Interface1

(Unidade 3 - Capitulo 2). Interface1

ou

Os relacionamentos de Realizagdo, Associagado, Agregacéo, Composicéo,
Realizagc&o e Dependéncia podem ser utilizados neste diagrama. Estes relaciona-
mentos ja foram apresentados no diagrama de Classes.

Andlise e Projeto de Sistemas

1 Este diagrama foi criado
com base no material

do professor Ricardo

R. Gudwin, disponivel

em http://www.dca . fee.
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12 Este diagrama foi criado
com base no material

do professor Ricardo

R. Gudwin, disponivel

em http://www.dca.fee.
unicamp.br/~gudwin/

13 Este diagrama foi criado
com base no livro UML
Essencial presente na

bibliografia deste Capitulo.
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1.4. llustragao do diagrama de implantagao

Uma ilustragao do diagrama de implantagéo é dada a seguir no contexto de

um sistema de VVendas.

servidorDeAplicacacd

AplicacacCompras.sar

Qauinnnk'lemm}_ﬁ_l‘

4

ComprasAppDescaoml &1

ComprasDescoml ]

Figura 71 -

1.5. Diagrama de estrutura composta

Este & um diagrama estrutural muito semelhante ao diagrama de componentes.
Seu intuito € mostrar a estrutura interna de uma classe e colaboragées, permi-
tindo que uma classe complexa seja mostrada como um conjunto de partes.

Quadro 9
ELEMENTO DESCRICAQ REPRESENTACAO
Entidade ja apresentada no capitulo Classe
Classe do diagrama de Classes (Unidade 3 -
Capitulo 2).

Uma classe composta de outras classes.
Pode ser utilizada para mostrar as
estruturas de dados utilizadas somente
naquela classe.

Classe Estruturada

ClasseEstruturada

E uma unidade de implementacdo que
pode ser combinada com outras para
representar a estrutura interna de uma
classe estruturada.

Parte

Ex1:

partel : Classe

Ex2:

ClasseEstruturada

partel : Classe

parte2 : Classe




ELEMENTO DESCRICT\O REPRESENTACRO
ClasseEstruturada
. . partel ; Classe
E uma conexao entre duas partes de
Conector -
modo a associa-las.
parte : Classe
Entidade ja apresentada no capitulo <<interface==
Interface do diagrama de classes (Unidade 3 - Interface1
Capitulo 2). Interface1 ol
. Entidade ja apresentada em diagrama )—'—
TGS [T de componentes deste capitulo. Interface Requerida

Interface Fornecida

Entidade ja apresentada em diagrama
de componentes deste capitulo.

—0

Interface Fornecida

Todos os relacionamentos do diagrama de classes podem ser utiliza-
dos no diagrama de estrutura: Generalizagao/especializagédo, Dependéncia,

Associagao, Agregacao e Composicao.

1.6. llustragao do diagrama de estrutura composta

O diagrama de Estrutura composta a seguir mostra um visualizador de TV,

suas partes e interagoes.

O _ controles : ApresentadordeTV
Interface do USUW]

Visuahzador de Tv

s Gerador

i

v

" API do controle da TV

LT

X

L

sintonia fluxo de imagens

Figura 72 -
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1.7. Diagrama de maquina de estados

O diagrama de maquina de estados & um diagrama comportamental seme-
lhante ao diagrama de atividades. Porém uma maquina de estados repre-
senta o comportamento de um objeto através de uma sequéncia de estados
pelos quais o objeto passa durante o tempo de vida, em resposta a eventos.

Quadro 10
ELEMENTO DESCRICAO REPRESENTACAO
Estado1
3 entry / entrada
E uma situacéo de um objeto em do / fazer
determinado momento do seu ciclo de exit/ saida
vida. Este pode representar as agdes de
Estado . ) .
entrada (entry), saida (exit) e o que é feito [ Et1ad0Composts |
(do), relacionado a este estado. Estados ! =
podem ser compostos de outros estados. [ o Lt
anitry | antrada anitry § entrada
do i fazer do Maze
et sadda @i | salda
| ) \
P Mostra outro diagrama de méquina de .
Sub maquina de u. 'ag . qu subMaguinadeEstados
estados estados existente e relaciona-o com o (== -)
diagrama atual. ! /
Entidade ja apresentada no capitulo do
Estado inicial diagrama de atividades (Unidade 4 - O
Capitulo 2).
Entidade ja apresentada no capitulo do
Estado final diagrama de atividades (Unidade 4 - @

Juncdo de estados

Escolha de estados

Bifurcacao (Fork)

Capitulo 2).

Podem ter varias transicoes de entrada,
transicoes de saida e testes relacionados.
Semelhante a entidade de Escolha de
pseudoestados.

A representacéo da juncéo de
pseudoestados é semelhante a
representacao de estado inicial, mas o
circulo da juncao tem um raio menor.

Entidade ja apresentada no capitulo do
diagrama de atividades (Unidade 4 -
Capitulo 2).

Entidade ja apresentada no capitulo do
diagrama de atividades (Unidade 4 -
Capitulo 2).



Entidade ja apresentada no capitulo do

Juncdo (Join) diagrama de atividades (Unidade 4 - m—
Capitulo 2).
Relacionamento entre dois estados que Event

indica a mudanca de um estado para o
outro quando um evento especifico ocorrer.

Transicao

subMaginanaEsades
oo

—

1.8. llustragao do diagrama de maquina de estados

O exemplo a seguir ilustra o diagrama de maquina de estados no contexto
de um sistema de curso, onde o aluno deve passar por laboratérios, termo de
projeto para passar ou teste final, onde pode passar ou sair reprovado.

/ AceitoMoCurso \

!

4 Estudando A
Laboratoriol

Laboratorio2
]

Projeto Feito >@

laboratorio Feito '

laboratorio Feitd

TermoDeProjeto

TesteFinal

0

Fassou

S

Passoul/

Falha
Falhou I
L )

I Passou I
L )

N\ J
Figura 73 —
1.9. Diagrama de comunica¢ao ou colaborac¢ao

Este diagrama forma juntamente com o diagrama de sequéncia, os diagramas de
interacdo. Assim sendo, muitas semelhancas aprecem entre eles, assim como as
semelhancgas entre diagrama de atividades e o diagrama de maquina de estados.

O diagrama de comunicagao (ou colaboragao) € um diagrama de inte-
ragéo que mostra o relacionamento entre as instancias e € melhor para o en-
tendimento de todos os efeitos sobre uma determinada instancia, bem como
para um design procedural.
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4 Este diagrama foi criado
com base no material

do professor Ricardo
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em http://lwww.dca . fee.
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Quadro 11
ELEMENTO DESCRICAQ REPRESENTACAO
Entidade ja apresentada no capitulo do
Ator diagrama de casos de uso (Capitulo 3 -
Topico 1). ator1 : Actor
Classe Eptidadejé apresentada n’o capitulo' dp P EUnCE
diagrama de Classes (Capitulo 3 - Topico 2).
Obieto Eptidade ja apresentada n’o capitulo' dp f - Funcionario
diagrama de Classes (Capitulo 3 - Topico 2).
q n2 . =<interface==
Interface (Ej?tldra?ne J(aj aplresentezga r:;) lcaglt_uITq dio ) Interfaceq
agrama de classes (Capitulo 3 -Topico 2). | . ==, .
- _1 Linha da vidal
Link E uma conexo entre dois objetos de modo | et - Actert
a associa-los.
| Linha davida 2

1.10. llustragao do diagrama de comunicag¢ao

O exemplo a seguir ilustra o diagrama de comunicagéo no contexto de um
sistema de submissdo de artigos. As mensagens trocadas entre o Autor da
Submiss&o, a pagina do congresso, o controlador do congresso, o tema e a
Submisséo séo detalhados a seguir.

1: Selecionar opgdo de submissdo —

2:Selecionartema ——p

.i_

I Pagina_congresso |

$1 1: Bubmissdo Solicitada

& SelecionarTema [
| Tema I | Controlador_congresso |

sub1: Submissao

(oo sumier |

Figura 74 —

21:Tema

$ 3.1: Submissdo Confirmada

$ 4: Registrar Submissao

Os diagramas estruturais Diagramas Estruturais de Objetos e Pacotes e
os Diagramas de Interagdo Tempo e Interatividade n&o serao detalhados neste
livro. Estes diagramas serao abordados na primeira questao das Questdes de
Avaliagao deste capitulo. As informagdes sobre estes diagramas podem ser
encontradas nas referéncias da bibliografia presente no final deste capitulo.



Para refletir

1. Consulte sobre os demais diagramas de UML n3o abordados neste livro.

2. Quais diagramas de UML vocé utilizaria para projetar um sistema de controle de
aviagdo?

3. Elabore uma rastreabilidade entre os elementos (Entidades e Relacionamentos) e
diagramas apresentados neste livro. Quais elementos se repetem em diferentes
diagramas?

4. Escolha um dos diagramas deste capitulo e modele o sistema odontoldgico que
vem sendo trabalhado ao longo dos capitulos deste livro.

2. Padroes de projeto

Projetar um sistema orientado a objeto ndo € simples, mas realizar este projeto
levando em consideracao o reuso é ainda mais complexo. \Jocé deve estabe-
lecer as classes pertinentes, com a granularidade’ necessaria e relaciona-las
da melhor maneira possivel.

Uma das maneiras de facilitar esta tarefa é realizar o reuso de boas so-
lucbes propostas para problemas recorrentes do desenvolvimento de softwa-
re. Este cenario de reuso é descrito através de padrées de projeto. Vale frisar
que padrdes promovem o reuso das ideias de como solucionar o problema,
nao de cédigo

Padrées de projeto apresentam as seguintes vantagens e desvantagens:

Vantagens

e Facilidade de repassar conhecimento entre os desenvolvedores
experientes;

e Capturar experiéncias, tornando-as acessiveis aos novatos;

e Tornar mais rapido o entendimento de sistemas (documentados por
meio de padrdes);

e Facilitar a evolugdo do cédigo — quando padrdées s&o usados no
desenvolvimento, fica mais facil entender o cddigo para evolui-lo;

e Modularidade — cédigo que usa padrées possui maior coesao e, por-
tanto, médulos mais bem definidos, com consequente diminuicdo da
complexidade por quebrar o problema em problemas menores;

Desvantagens

Menor Eficiéncia: Em alguns casos, o uso de um padro de software
pode exigir que seja adicionadas novas classes ou novas camadas
de aplicagdo ao modelo original do sistema, o que pode causar uma
sobrecarga na sua execugao, tornando-o mais lento;

Andlise e Projeto de Sistemas

5 Granularidade diz
respeito ao nivel de
decomposicao que

um sistema deve ter.

Se dividirmos muito as
classes, a granularidade
do sistema ¢é alta, se
dividirmos pouco as
classes a granularidade &
baixa.

Uma analogia pode ser
criada em relacdo a
divisdo de um terreno
que mede 5m x 5m. Se o
terreno for dividido tendo
por base cada centimetro
quadrado com unidade,

a granularidade desta
divisdo é alta. Mas se o
mesmo terreno for dividido
levando em consideragéo
cada metro quadrado, a
granularidade sera baixa.
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e Menor Legibilidade: Apesar de serem concebidos para melhorar o
entendimento de programas, em certos casos padrdes podem dimi-
nuir a compreensao de um projeto ou de uma implementacao;

o Falta de Motivacao da Equipe: Assim como em outras formas de reu-
S0, pode haver resisténcia ao uso de padrdes por parte da equipe.

Para que uma solugéo seja considerada um padréo, ela deve preen-
cher os seguintes requisitos:
¢ Deve ser uma solugéo para um problema em um contexto;

e \océ deve ser capaz de dizer ao solucionador do problema o que fazer e
como resolver o problema;

e Deve ser maduro, uma solugéo provada;

e Asolugio deve ser construida dentro da ética do solucionador do proble-
ma e pode ser implementada milhdes de vezes sem se repetir;

e Deve ser capaz de se reproduzir.

Existe uma infinidade de padrdes de projeto propostos na literatura,
dentre eles podemos citar. Padrées GoF, Padrées POSA e Padrées J2EE.

Dentre eles destacamos os padrées GoF (No Tépico 3 do Capitulo 2
aparece a explicacdo desta nomenclatura). Quanto ao propésito, eles podem
classificar-se em:

e Padroes de Criagao: Diz respeito ao processo ou ciclo de criagéo de um objeto.
e Estruturais: Diz respeito a composicao de objetos e classes.

e Comportamentais: Caracteriza o modo como classes e objetos intera-
gem e compartilham responsabilidades.

A organizagéo dos padroes GoF € dada de acordo com a tabela a seguir.

Propdsito
Criacao | Estrutural | Comportamental
Escopo | Classe Foctory Method Adapter (class) Interpreter
Template Method

Figura 75 -

A seguir um padrao de cada propésito sera detalhado.



2.1. Singleton

Singleton € um exemplo de padrao GoF criacional que permite que uma classe pos-
sibilite apenas uma instancia e prové um ponto global de acesso a esta instancia.

Motivacao: E importante para algumas classes ter exatamente uma instan-
cia. Como nds gostariamos que a classe fosse? E 0 acesso a esta instancia?

Descri¢ao do Problema: Um atributo de instancia criado com tipo base da
propria classe possibilita a acessibilidade de uma insténcia a partir da classe
base, mas n&o elimina a possibilidade de instanciar varios objetos a partir dela.

Descrigao: Permite que a propria classe base (que possui uma instancia
de si mesma) controle sua Unica instancia. A classe pode garantir que ne-
nhuma outra instancia pode ser criada e pode fornecer uma maneira de
acessar a instancia.

Consequéncias: A classe base deve ser responsavel por interceptar soli-
citagdes para criar novos objetos.

Estrutura da Solugao: A estrutura deste padréo é bastante simples. Uma
Unica classe é utilizada, esta classe possui uma instancia de si mesma
e um método que devolve esta instancia. Tanto o atributo (Insténcia da
classe) quanto o método de retorno sao estaticos, isto permite que outra
classe possa acessar o método sem instanciar a classe diretamente. Ob-
serve que o atributo que armazena a instancia da classe é privado, deste
modo o método de retorno é capaz de garantir que apenas uma instancia
seja criada. Em linguagens que disponibilizam o conceito de construtor,
deve ser criado um construtor privado sem parametros para garantir que
outras classes tenham acesso a instancia da classe base somente atra-
vés do método getinstancia.

ClasseSingleton - -
9 o metodo getinstancia

- instancia : ClasseSingleton deve retornar a dnica
instancia desta classe
gque esta no atributo
instancia

+ getinstancial :void [~~~ 77

Figura 76 —
Exemplo: O exemplo a seguir utiliza o contexto de um sistema univer-

sitario, onde é permitido que somente um reitor exista na instituicido em de-
terminado momento. Além disto, a classe UAB, recebe a instancia da classe
ReitorSingleton.

Andlise e Projeto de Sistemas
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ReitorSingleton

+ main( : void

+ getinstancial : void

o método getinstancia
UAB deve retornar a unica
kw——— - instancia : ReitorSingleton instancia desta classe
-~ que esta no atributo
instancia

Figura 77 —

Em Java, o cddigo destas classes ficaria da seguinte forma:

/I Classe ReitorSingleton

public class ReitorSingleton {
private static ReitorSingleton instancia;

public String nome;
private ReitorSingleton(){

System.out.printin(“OK"):;

public static ReitorSingleton getinstancia(){
if (instancia == null){
instancia = new ReitorSingleton();

}
return instancia;
}
}
/I Classe UAB

public class UAB {
public static void main(String[] args) {

ReitorSingleton reitor = ReitorSingleton.getinstance();

}
}

2.2. Composite

Composite € um exemplo de padrao GoF estrutural que compde objetos em
arvores de agregacao (relacionamento parte-todo) e permite que objetos

agregados sejam tratados como um Unico objeto.
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e Motivagao: Permitir que as aplicagdes graficas como editores de dese-
nho possibilitem que usuarios possam construir diagramas complexos a
partir de componentes simples.

e Descrigcao: O padrao Composite descreve como usar a composi¢cao re-
cursiva para que os clientes nao precisem fazer essa distingao.

e Descrigao do Problema: O utilizador do padrédo pode agrupar compo-
nentes para formar componentes maiores, que por sua vez podem ser
agrupados para formar componentes ainda maiores. Uma implementa-
¢ao simples pode definir classes para componentes graficos primitivos,
tais como texto e linhas mais outras classes que atuam como recipientes
para essas primitivas.

o Consequéncias: O cédigo que usa essas classes deve tratar objetos pri-
mitivos e recipiente de forma diferente, mesmo que na maioria das vezes
0 usuario os trata de forma idéntica. Ter que distinguir estes objetos torna
a aplicagéo mais complexa.

e Estrutura da Solucao: A solucdo é simples. Varias classes imple-
mentam as partes da solucao (Folha) e uma classe representa o todo
(Composite), adicionalmente uma super-classe ou interface pode ser
criada para relacionar as folhas e composite de modo a possibilitar o
uso de qualquer folha pelo todo.

Componente

+ gperacao() ; void

+ adicionar(componente | Compaonente) | void
+ remover(componente | Componente) | void
+ getFilholindice ; int) : Componente

i

Folha Composite

+ operacao() :void + operacaon( :void

+ adicionaricomponente : Componente) :void
+remover{componente : Componente)  void
+ getFilholindice ;int) : Componente

Figura 78 —

Exemplo: Um desenho pode ser composto de varios circulos e linhas.
Cada um deles &€ uma figura que pode ser adicionada, removida, desenhada
e pode ter seu desenho retornado.
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Fiara

+ desenhan | voud

+ aoicionanlip | B | void
« removerniig | Figurs) | vod

* peERaraY e | g | Figura

£
Cireula L i Daganli
+ gaganharn() + dasanhan : woid + dasanhan : woid
= adicionarihig . Figura) . woid + adicionariia . Figural . void = adicionariia . Figural . void
+ ramaover(fig : Figura) : wold + ramaverfig : Figura) : wold + pamaverfig : Figura) : wald
+ gatFigurafindics | inf) | Figura + gidFigurafindics | inf) | Figura » gatFiguraindics ;| infy ; void

Figura 79 —

Em Java, o cddigo destas classes ficaria da seguinte forma:

/I Interface Figura

public interface Figura {
public abstract void desenhar();
public void adicionar(Figura fig);
public void remover(Figura fig);
public Figura getFigura(int indice);

/I Classe Circulo
public class Circulo implements Figura{

public void adicionar(Figura fig) {

System.out.printin(“Circulo nao tem Filhos.”);

}

public void desenhar() {
System.out.printin(“Q");

}

public Figura getFigura(int indice) {

System.out.printin(“Circulo ndo tem Filhos.”);

return null;

}

public void remover(Figura fig) {

System.out.printin(“Circulo ndo tem Filhos.”);

}
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/[Classe Linha

public class Linha implements Figura{
public void adicionar(Figura fig) {
System.out.printin(“Linha ndo tem Filhos.”);

}

public void desenhar() {
System.out.printin(* ")

}

public Figura getFigura(int indice) {
System.out.printin("Linha ndo tem Filhos, serd retornado

nulo.”);
return null;
}
public void remover(Figura fig) {
System.out.printin(“Linha n&o tem Filhos.”;
}
}

/IClasse Desenho
public class Desenho implements Figura {
ArrayList<Figura> filhos = new ArrayList<Figura>();

public void adicionar(Figura fig) {
this filhos.add(fig);

}

public void desenhar() {
Figura f;
for(inti = 0; i < this filhos.size(); i++){
f = this filhos.get();
f.desenhar();



104

ENYD JOSE TAVARES GONGALVES; MARILA INES CORTES

public Figura getFigura(int indice) {
return (Figura) this.filhos.get(indice);

public void remover(Figura fig) {
this.filhos.remove(fig);

}
}

2.3. Template Method

Template Method é um exemplo de padrao GoF comportamental que permite
que subclasses componham o algoritmo e tenham a possibilidade de redefinir
certos passos a serem tomados no processo, sem contudo alterar sua interface.

Motivagao: Vocé deseja que subclasses implementem versées dife-
rentes, mas com a mesma estrutura de um método da superclasse. O
que vocé faria?

Descrigao: Define o esqueleto de um algoritmo em uma operagdo. O
Template Method permite que subclasses componham o algoritmo e te-
nham a possibilidade de redefinir certos passos a serem tomados no pro-
cesso, sem contudo, muda-lo.

Descri¢cao do Problema: Implementar as partes invariantes de um algo-
ritmo uma sé vez e as subclasses implementam comportamentos varian-
tes. Quando comportamento comum entre subclasses deve ser fatorado
e localizado em uma classe comum para evitar duplicagcéo de cédigo.

Consequéncias: E importante dizer o que os métodos: devem, podem e
nao podem ser sobrescritos.

Estrutura da Solugao: Uma classe abstrata que possui o método tem-
plate é definida e utilizada como base para as classes que utilizardo o
conjunto de passos do método template e definirdo as operacdes abstra-
tas (cada passo) definidas na classe pai.



templateMethod(f
operacaoPrimitival (),
operacaoPrimitiva2();

|:.|-F.JeracanF'rimitivaN0;

}

)
i
i

ClasseAbstrata

+templateMethod() : void
# operacaoPrimitival) ; void

ClasseConcreta

# operacaoPrimitival) : void

Figura 80 —

Exemplo: O exemplo a seguir utiliza a feitura de café e de cha para
exemplificar o uso do padréo de Projeto Template Method. Para fazermos um
café, é necessério ferver agua, infundir os graos de café, despejar na panela
e condimentar com aglcar. Para o preparo do cha, é necessario ferver agua,
infundir as folhas do cha, despejar na panela e condimentar com lim&o. Observe
gue a sequéncia das operagdes é semelhante, o que muda sao os ingredientes.

preparar{
ferverAgual),;
infundir();
despejarMaPanelal;
condimentar();

}
[}
:
BebidaQuente
- — + preparar() - void Meste caso o infundir
rs\.fét?nﬁalseansel:tfcl;‘[rj]glclnnw # infundir() ; void sera implementado com
a0 erapén de iuntar as # condimentary)  void a operagdo de juntar os
fnlhpas egu cundjimentar + ferverAgual ; void grios moidos e o
g + despejartaPanela) : void condimentar sera
sera implementado com ot ot
a adigdo de limdo. ffll't adigo de aglicar.
Cha Cafe
#infundir() : void Finfundir) : void
# condimentar ; void # condimentar ; void

Figura 81 -

Andlise e Projeto de Sistemas



106 ENYD JOSE TAVARES GONGALVES; MARILA INES CORTES

Em Java, o cédigo destas classes ficaria da seguinte forma:

/I Classe BebidaQuente

public abstract class BebidaQuente {
public void preparar(}{
ferverAgua();
despejarNaChaleira();
infundirQ);
condimentar();

public void ferverAgua(){
System.out.printin(*Agua fervida.”);

}

public void despejarNaChaleira(){
System.out.printin("Agua na chaleira.”);

}

public abstract void infundir();
public abstract void condimentar();

}

/I Classe Cafe

public class Cafe extends BebidaQuente{

public void condimentar() {
System.out.printin(“Agucar adicionado.”);

}
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public void infundir() {
System.out.printin(“‘P6 de café adicionado.”);

}

/[Classe Cha

public class Cha extends BebidaQuente{
public void condimentar() {

System.out.printin(“"Lim&o adicionado.”);

public void infundir() {

System.out.printin(‘Folhas adicionadas.”);

Rtividades de avaliago

1. Qual a importancia de padrées de projeto?
2. Consulte outros trés padroes de projeto GOF e liste as principais carac-
teristicas deles.

3. Consulte mais cenarios de aplicagao para os padrées apresenta-
dos nesta sec¢éo.

4. Que padrdes vocé utilizaria para implementar um sistema de uma fabrica
de ventiladores que possuem varios tipos de ventiladores, montados a
partir de um conjunto especifico de pegas? llustre este cenario.
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Neste capitulo s&o apresentados em linhas gerais os Diagramas de
Componentes, Instalagéo, Estrutura, Maquina de Estados e Comunicagao
(ou Colaborag&o). Através destes diagramas o projetista consegue explicitar
varios pormenores que podem ser importantes ao desenvolvimento do sis-
tema. Padrdes de projeto sdo conceituados no Capitulo 2 e alguns padrdes
GOF séo aprensentados.
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