Projetos 1
Atualiza 20 19/02/2008

Notas da Aula 01 e 02: Proposta de Projeto
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Propor o Projeto a ser desenvolvido na disciplina e selecionar competEncias
dos alunos.

Introdu 2o

Obijetivo principal do curso de projetos @ produzir o projeto de um software, na forma
mais completa poss vel. O curso @ dividido em duas partes: a primeira trata da anklise de
sistemas e a segunda trata do projeto propriamente dito. Estas fases n?o0 s2o, como pode
parecer a princ pio, desvinculadas. Existe uma ntima liga 2o entre elas e isto deverk ficar
mais claro ao londo do curso.

Tanto a an£lise quanto o projeto ser2o desenvolvidos com base em uma metodologia
mista, adotando elementos de diversas metodologias diferentes como RUP e ICON, e dever2o
resultar em um projeto orientado a objetos. A documenta 2o serk produzida segundo as regras
da UML e, portanto, esta serk vista/revisada neste curso.

HE duas possibilidades para este curso, com desafios diferentes: a primeira @ de um
enico projeto para a turma toda e a segunda @ um projeto diferente para cada grupo de 4 ou 5
alunos. No primeiro caso, as maiores dificuldades s?0 no aspecto gerencial, ou seja, as
tarefas de an£lise e projeto individuais passam a ser reduzidas... por@dm gerenciar "quem faz o
qut" @ tarefa do grupo (e n®o do professor) e nem sempre @ algo simples. No segundo caso, a
divis®o de tarefas continua sendo uma atividade de obriga 20 grupo, mas @ de monta bem
mais simples (dado o menor nemero de pessoas). Por outro lado, como o nemero de pessoas
para cada projeto @ menor, a quantidade de trabalho individual aumenta.

Vale ressaltar que a cobran a da disciplina serk basicamente sobre a documenta 2o do
software (an£lise e projeto) e n®o sobre o produto. Se a(s) equipe(s) desejar(em) implementar
0 produto, timo; isso impactark positivamente na nota de apresenta 2o. Por outro lado, a
nota do trabalho escrito serk indiferente  existEncia da implementa 2o.

Adicionalmente, as etapas a serem executadas para obter o projeto ser?o melhor
detalhadas aula a aula, o que n2o significa que 0s grupos precisem esperar, caso j& saibam o
que devem fazer. Dependendo do(s) projeto(s) selecionado(s), o trabalho maior pode estar no
come 0, no meio ou no fim da disciplina. Entretanto, a aplica 2o individual de todos @ de
extrema import ncia para que um bom resultado seja obtido ao final da disciplina.

Haverk o preenchimento de uma ficha de competEncias, mas isso @ meramente
indicativo. Todos dever@o trabalhar em quase todas as etapas da an£lise e projeto.
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Um Problema para Modelar

Como na vida real, este serk um problema razoavelmente complexo. Sendo assim,
existirto os mais diversos tipos de atividades. Nesta aula veremos um esbo o do problema a
ser solucionado. O professor faz o papel de cliente, e os alunos todos ser2o responskveis pelo
produto.

Hist ria

Eu pretendo abrir uma nova pizzaria, voltada basicamente ao "delivery", ou seja,
entrega em casa. Entretanto, pretendo que o novo neg cio seja totalmente informatizado, para
evitar situa 1es indesejkveis como a entrega de uma pizza incorreta. Resumidamente, 0s
principais (mas n?o todos) requisitos do sistema s2o:

a) Permitir venda de Pizza para os clientes atravAs de terminal na pizzaria;

b) Permitir venda de Pizza para os clientes atrav@s do atendente de telefone;

c¢) O sistema deve vender bebdias tamb@m;

d) O sistema deve identificar o usukrio pelo telefone ou CPF;

e) Permitir que o gerente crie novos tipos de Pizza ou refrigerantes no cardpio.

) Permitir que o gerente adicione novos ingredientes, para poder criar novas Pizzas.

g) Permitir que o gerente indique pre os aos ingredientes para que eles componham o
pre o da Pizza. Alternativamente, o gerente pode especificar o pre o da Pizza
diretamente.

h) O gerente pode desligar um tipo de Pizza, sem ter de apagk-lo do cardpio.

i) O gerente deve poder consultar o hist rico de pedidos global ou por cliente.

Seria tamb@m interessante que o cliente pudesse realizar modifica 1es em uma pizza
pedida (como tirar cebolas ou queijo), mas este n?o @ um requisito obrigat rio.

Caso seja programado, o programa principal deve ser em java e o banco de dados
deve ser o MySQL. O prduto deverk rodar em plataforma Linux e Windows.
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Ficha de CompetEncias

Essa ficha deve ser preenchida por cada aluno, completamente. As notas variam de 1 a 5,
sendo que 1 representa 0 menor grau de conhecimento deste assunto e 5 representa 0 maior graude
conhecimento sobre o assunto:

Nome:

1. Fazer grkficos e editar imagens. 1.() 2() 3() 4.() 5.(0)
2. Criar e editar textos . 1.() 2() 3() 4() 5.()
3. Organizar informa 1es. L.() 2() 3.() 4() 5.()
4. Bom gosto visual (cores, formas...). 1.() 2() 3() 4() 5.()
5. Cria 20 e edi 20 de pkginas Web. L.() 2() 3.() 4.() 5.()
6. Fazer diagramas e fluxogramas. 1.() 2() 3.() 4.() 5.()
7. Raciocinar logicamente. .() 2() 3() 4.() 5(0)
8. Trabalhar com redes de computadores. 1.() 2() 3.() 4.() 5.()
9. Trabalhar com programa 2o visual. 1L.() 2() 3.() 4() 5.()
10. Desenvolver Bancos de Dados 1.() 2() 3() 4.() 5.()
11. Desenvolver Interfaces Grkficas com o Usufrio. .() 2() 3() 4.() 5(0)
12. Desenvolver Sistemas para a Web. 1.() 2() 3() 4() 5.()
13. Programar. .() 2() 3.() 4.() 5.(0)
14. Descrever e modelar neg cios. 1.() 2() 3() 4() 5.()
15. Trabalhar com produ 2o de documenta 2o. 1L.() 2() 3.() 4.() 5.()

Ficha de CompetEncias

Essa ficha deve ser preenchida por cada aluno, completamente. As notas variam de 1 a 5,
sendo que 1 representa 0 menor grau de conhecimento deste assunto e 5 representa 0 maior graude
conhecimento sobre o assunto:

Nome:

1. Fazer grkficos e editar imagens. 1.() 2() 3() 4() 5()
2. Criar e editar textos . 1.() 2() 3() 4() 5.()
3. Organizar informa 1es. L.() 2() 3.() 4() 5.()
4. Bom gosto visual (cores, formas...). 1.() 2() 3() 4() 5.()
5. Cria 20 e edi 20 de pkginas Web. () 2() 3.() 4.() 5.(0)
6. Fazer diagramas e fluxogramas. 1.() 2() 3.() 4.() 5.()
7. Raciocinar logicamente. .() 2() 3() 4.() 5(0)
8. Trabalhar com redes de computadores. 1.() 2() 3.() 4.() 5.()
9. Trabalhar com programa o visual. 1L.() 2() 3.() 4() 5.()
10. Desenvolver Bancos de Dados 1.() 2() 3() 4.() 5.()
11. Desenvolver Interfaces Grkficas com o Usu#rio. .() 2() 3.() 4.() 5(0)
12. Desenvolver Sistemas para a Web. 1.() 2() 3() 4() 5.()
13. Programar. .() 2() 3.() 4.() 5.()
14. Descrever e modelar neg cios. 1.() 2() 3() 4.() 5.()
15. Trabalhar com produ 2o de documenta 2o. 1L.() 2() 3.() 4.() 5.()
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Etapa 1: Metodologia de Pesquisa
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar 0s principais conceitos em metodologia de pesquisa, ou seja,
como realizar uma pesquisa e como apresentar os resultados desta pesquisa.

Introdu 2o

Para muitos, a palavra ""pesquisa’* parece n2o exigir maiores explica 1es. Segundo o
dicionfrio Aur@lio Buarque de Holanda Ferreira, pesquisar @ o ato de *‘buscar com
diligEncia, inquirir, investigar".

Entretanto, apesar do praticamente todas as pessoas saberem intuitivamente "o que'* @
pesquisa, 0 "‘como' se faz pesquisa nem sempre @ t20 bvio. Muitas pessoas acreditam que
pesquisar @ simplesmente pegar a maior quantidade de volumes poss vel e IE-los todos,
buscando algo de interessante. Em alguns casos isso pode at@ ser divertido ou interessante,
mas n2o0 @ necessariamente uma pesquisa eficiente. Aldm disso, adquirir um dado
conhecimento n2o @ suficiente; @ necesskrio registrk-lo, tambgm.

Para que se possa obter o mAximo de resultado e qualidade de uma pesquisa, alguns
conceitos devem ser compreendidos e alguns crit@rios devem ser seguidos. O objetivo
destas aulas @, ent®o, transmitir estes conceitos e crit@rios, que passam a constituir uma
metodologia de pesquisa.

Assim, seguindo 0s conceitos e critdrios apresentados, @ poss vel organizar os

pensamentos mais facilmente, colocar estas id@ias no papel e atd mesmo comunicar suas
descobertas e avalia 1es adequadamente no meio cient fico.

1. Objetivo de uma Pesquisa

A primeira pergunta que muitos se fazem @, certamente, “'para que se faz
pesquisa?*. Esta @ uma pergunta que tem muitas respostas; Na realidade, dependendo do tipo
de pesquisa, a raz%o pode ser diferente. De forma geral, entretanto, pode-se dizer que o
objetivo de toda pesquisa @ produzir uma contribui 2o - algumas vezes inovadora - para a
ciEncia ou para a sociedade.

poss vel ainda dizer que uma pesquisa deve responder a uma pergunta que seja
de relev ncia para a comunidade cient fica, para a sociedade ou que ainda n?o tenha sido
respondida anteriormente. Sob esta ptica, talvez a parte mais dif cil de uma pesquisa seja
encontrar qual a pergunta correta.
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O produto da pesquisa @, ent?o, um documento - artigos, livros, disserta 1es ou
teses - que responda esta pergunta, com todo o detalhe necesskrio para a compreens@o da
resposta, para que qualquer pessoa consiga entender n®o s a pr pria pergunta, mas tamb@m a
resposta fornecida. Por outro lado, @ preciso ter em mente que detalhes
desnecesskrios apenas prejudicam a clareza do trabalho, sendo dispens£veis.

Finalmente, a produ 2o deste documento @ uma atividade realizada de forma
cooperativa e coordenada. Independentemente da £rea de pesquisa, existem regras nas
comunidade cient fica, que implica no uso de cita 1es, por exemplo, sob pena de processo
por plgio.

1.1. Como Descobrir a Pergunta?

Descobrir a pergunta a ser respondida pode ser a etapa mais dif cil, mas @ a primeira
que deve ser cumprida, j£ que todo o estudo a ser realizado e material a ser produzido
depende desta. Assim, @ interessante reformular a pergunta de uma maneira um pouco
diferente: qual @ o problema que desejo investigar ou resolver?

A id0ia @ selecionar um assunto ou problema de vida real, que possa ser estudado,
analisado e resolvido. N@o basta, entretanto, ser um problema qualquer: deve ser um
problema relevante e poss vel de ser estudado e/ou resolvido. No caso de teses de
doutorado, os problemas s2o ainda mais restritos: devem ser assuntos/problemas que ainda
n2o tenham sido estudados ou resolvidos e, em geral, @ a que reside a maior dificuldade.

1.2. Tipos de Pesquisa

A forma de realizar uma pesquisa depende tamb@m do tipo de pesquisa e da Area do
conhecimento ao qual a pesquisa pertence. Quanto  Natureza, existem dois tipos de
pesquisa (SILVA e MENEZES, 2001):

1) Pesquisa bksica @ aquela que visa avan ar na citncia bsica, descobrir novos
fen menos importantes, mas sem preocupa 2o direta com aplica 1es prkticas. 1sso n2o quer
dizer que o resultado da pesquisa n®o terk uso prktico; significa apenas que a pesquisa n2o
estk sendo conduzida com base na finalidade prktica. Um exemplo deste tipo de pesquisa @
uma pesquisa sobre a composi 2o dos buracos negros ou sobre a quantifica 20 do volume do
universo.

2) Pesquisa aplicada @ aquela que tem um resultado prAtico vis vel, seja de
import ncia econ mica ou outra utilidade que n2o seja o pr prio desenvolvimento do
conhecimento. Um exemplo deste tipo de pesquisa @ sobre o uso de res duos agr colas como
adubo de solo.

importante notar que existem outras classifica 1es e tipos de pesquisa.
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2. Como Fazer um Trabalho Cient fico?

Existem diversos tipos de trabalhos cient ficos, indo desde artigos atd publica 1es
para obten 2o de grau acadEmico, sendo estes eltimos o foco deste texto. Neste caso, existem
trEs categorias mais bAsicas:

- Trabalho de Conclus®o de Curso
- Disserta 2o de Mestrado
- Tese de Doutorado

O Trabalho de Conclus®o de Curso serve para mostrar que o aluno tem conhecimento
bAsico sobre t@cnicas de pesquisa, tem capacidade de aplicar aquilo que estudou em seu curso
e sabe comunicar seus resultados de forma satisfat ria. O portador do t tulo Bacharel pode
atuar em sua £rea como profissional capaz de assumir as responsabilidades correlacionadas.

A Disserta 20 de Mestrado serve para mostrar que o aluno domina as tdcnicas de
pesquisa e investiga 2o, foi capaz de produzir um resultado relevante para a sociedade ou
comunidade cient fica e soube comunicar seus resultados de maneira efetiva. O portador do
t tulo de Mestre pode ministrar aulas e orientar alunos de conclus®o de curso e inicia 2o
cient fica.

A Tese de Doutorado serve para mostrar que o aluno tem pleno conhecimento das
t@cnicas de pesquisa, ampliou a fronteira do conhecimento em seu campo e soube comunicar
sua contribui @0 de forma efetiva. Com excelEncia em sua Area de atua 2o, o doutor pode
tamb@m orientar alunos de mestrado.

2.1. O que @ Importante em um trabalho acadEmico e em um TCC?

Assim como na disserta 2o de mestrado e na tese de doutorado, 0 TCC @ o resultado
da aplica 20 de uma metodologia. Entretanto, diferentemente do mestrado e do doutorado,
a aplica 20 @ mais importante que a inova @0. O TCC @ o documento que mostra a
capacidade do aluno de aplicar - e ampliar - os conhecimentos desenvolvidos no curso
como um todo.

Algm do carkter de avalia 20 do aluno, o documento produzido - como todo trabalho
cient fico - pode ser base para trabalhos futuros e, portanto, enquadrando-se no aspecto
colaborativo da produ 2o cient fica. Por esta raz®o, o rigor na qualidade conceitural do
trabalho precisa ser relativamente alto.

importante ressaltar que a forma com que se comunica o trabalho, que deve ser
objetivo e obedecer s normas gramaticais, com todos os procedimentos bem comentados.
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2.2. Que cuidados o aluno deve tomar?

Primeiramente, @ importante salientar que n®o h£ regras que garantam sucesso.
Entretanto, existem algumas dicas que ajudam o desenvolvimento de um trabalho cient fico.
Estas dicas seguem abaixo:

1) O aluno nunca deve deixar de anotar suas id@ias. No momento em que se tem a
iddia, ela pode parecer bvia e que serk facilmente lembrada no futuro, mas isso nem sempre
@ verdade e grandes id@ias j& foram perdidas por n2o terem sido anotadas.

2) O aluno @ responskvel pelo seu pr prio trabalho. Em momento algum o aluno
deve esperar que algu@m fa a algo por ele. Colegas prestam favor e o orientador orienta; mas
a produ 2o e a responsabilidade pela mesma @ sempre do aluno.

3) O orientador n®o tem sempre a solu 2o para seu problema. O aluno nunca deve
ficar na esperan a que o orientador vai surgir com alguma sugest®o m#gica que elimine todos
0s problemas. Muitas vezes o orientador sequer conhece o tema a fundo o suficiente. A
fun @0 do orientador @ direcionar na metodologia e, quando muito, realizar algum
brain-storm com o aluno. N2o @ fun 2o do orientador fazer o trabalho para o aluno.

4) O aluno n2o deve tentar abra ar o mundo. Ningu@m consegue explicar o mundo
ou responder todas as perguntas do mundo em um enico trabalho cient fico. Isso @ verdade
para uma disserta 2o, para uma tese e ainda mais para um trabalho de conclus®o de curso.
Perguntas dentro de seu tema e que continuem sem resposta ao final do trabalho, se forem
realmente relevantes, podem ser apontadas como sugesties para futuras pesquisas no cap tulo
final do trabalho.

5) O aluno n2o0 deve nunca pensar que n2o0 hE mais nada para pesquisar. Ainda
que em alguns casos espec ficos isso possa ser verdade, estes casos s20 bastante raros. E @ t20
mais raro quanto menor for a gradua 2o do aluno. mais f&cil "n®0 haver nada mais a
pesquisar”, dentro de uma £rea espec fica, para um doutor do que para um aluno de gradua 2o
realizando um TCC.

6) O aluno n2o0 deve acreditar que j& encontrark seu trabalho pronto. Se o aluno
encontrar seu trabalho pronto, ent?o cabe a ele ampliar o escopo deste trabalho,
aprofundando-o ou ampliando-o ainda mais. Vale ressaltar aqui que os trabalhos "prontos"
que o aluno por ventura encontre tamb@m ser2o encontrados pelo professor e isso implicark
na recusa do trabalho.

7) Programa de computador n2o @ trabalho cient fico. Apesar de servir como
prova de conceito e possibilitar mostrar de forma concreta os resultados de algum estudo, o
programa em si n?o @ considerado o trabalho do aluno.  necessfria a documenta 20 do
software desenvolvido, na forma de projeto e justificativa das decisies de projeto ou ainda na
forma de um tutorial.
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8) O aluno n?o deve deixar de mostrar a liga 2o entre teoria e prtica. muito
importante - e torna o trabalho de mais valor - indicar como o conteedo estudado e
apresentado pode auxiliar na melhoria de vida das pessoas.

9) O aluno n®o0 deve esquecer 0 aspecto colaborativo. Escrever um trabalho que
"esconde 0 jogo" n?o @ uma boa prktica. Tudo que @ realizado como uma pesquisa ou trabalho
acadEmico deve ser revelado de forma ampla e sem esconder nada, apresentando todos os
detalhes e "truques".

10) O aluno deve manter o esp rito cr tico. Nunca se deve escrever um trabalho e
"aceitar" que o mesmo estk simplesmente perfeito. necesskrio manter o esp rito cr tico n2o
apenas quanto ao trabalho de outras pessoas, mas tamb@m quanto ao pr prio. Eventuais
crticas  metodologia, por exemplo, podem e devem ser feitas no cap tulo de anklise e
conclus®o, de preferEncia com sugesties de melhorias no mgtodo para futuras pesquisas.

2.3. Como o aluno deve se portar ao desenvolver um trabalho cient fico?

A atividade de pesquisa @ uma busca racional pelo conhecimento. Assim, durante a
atividade de pesquisa, o aluno deve sempre buscar teorias explanat rias que possam ser,
dentro do poss vel, generalizkveis. Para isso, @ importante saber as implica 1es com
rela 2o s restri 1es que s2o feitas em seus modelos.

preciso tamb@m sempre manter uma atitude receptiva, mantendo a mente aberta.

preciso perseveran a e esfor o para encontrar as "perguntas certas' e tomar cuidado

com respostas prontas. Um bom pesquisador n2o deve buscar provar que sua teoria estk

correta, mas sim tentar derrubk-la.  preciso tomar cuidado com "resultados prontos” e
"frases feitas".

Para auxiliar neste processo, @ interessante que o aluno mantenha sempre um di£logo

com seus colegas e orientador, promovendo questionamentos sobre 0s assuntos estudados e
teorias constru das.

2.4. O que o orientador espera do aluno?

Normalmente os alunos se perguntam o que @ que seus orientadores desejam. Bem, 0s
maiores desejos dos orientadores s2o, basicamente:

1) Que o aluno seja independente, ou seja, que pesquise e tenha iddias pr prias.

2) Que o aluno documente bem seu trabalho, produzindo textos de boa qualidade.

3) Que o aluno seja o principal interessado no desenvolvimento do trabalho, n2o
exigindo que o orientador fique ca ando-o para que ele produza algo.

Para conquistar o orientador, @ importante que o aluno apresente resultados com
freq Encia, ainda que sejam pequenos avan 0s. Qualquer orientador gosta de estar
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informado sobre o estkgio em que a pesquisa de seus alunos se encontra. Para isso,
interessante que ele receba ¢ pias preliminares do trabalho, quando ent®o ele pode fazer
sugesties que auxiliar®o no desenvolvimento do trabalho e de uma boa documenta 2o.

2.5. O que n?o pode faltar no trabalho?

Primeiramente, @ importante que o aluno ressalte o que, exatamente, serk estudado e
apresentado no trabalho. Isto deve ser feito na Introdu 2o do trabalho, onde tamb@m deve ser
apresentada a motiva 2o para o estudo, lembrando aqui que motiva 2o @ algo como ""qual a
relev ncia do estudo para a sociedade’ e n®o0 "qual a relev ncia do estudo para o aluno".
Note que o conteedo trabalho n?o pode destoar do t tulo, j&£ que o contecrdo do trabalho @
avaliado primordialmente com rela 2o ao t tulo.

Ainda na introdu 2o @ interessante que o aluno cite trabalhos que comprovem a
import ncia do tema, aldm de uma descri 20 breve do que serk visto em cada um dos
cap tulos do trabalho, tornando clara a raz®o pela qual os cap tulos s2o apresentados naquela
ordem escolhida. Mas o aluno precisa tomar cuidado com o tamanho. Uma introdu 2o de
mais de trEs p£ginas @ quase sempre inconveniente. O objetivo da introdu 2o @ motivar o
leitor para o que vem em seguida, n2o aborrecE-lo. O ideal @ uma introdu 2o entre uma e
duas pAginas, no miximo.

JE nas Conclusies, @ importante que o aluno apresente resumidamente as
informa 1es que comprovam a relev ncia do tema para a sociedade - que foi apresentada
na introdu 2o - assim como uma opini?o do aluno acerca do tema e como ele acredita que
as informa 1es por ele relatadas podem beneficiar trabalhos futuros. A conclus®o n2o
deve citar fatos que n®o estejam relatados no trabalho!

4. O que @ Avaliado no Trabalho Final: Dicas

A avalia 20 envolve inemeros fatores, que v®o desde a escolha do tema atf a
qgualidade de seu desenvolvimento, passando por erros de ortografia e gramética. O
ideal @ que um trabalho cient fico, qualquer que seja, n®o0 possua qualquer tipo de erro.

Entretanto, existem alguns aspectos que possuem maior peso na avalia 0. Podem
ser citados:

1) Qualidade das refer€ncias;
2) capacidade de s ntese;
3) capacidade cr tica do aluno.

Enquanto as duas primeiras est?o ligadas apresenta 2o de conterdo j& existente, a

terceira refere-se, em geral, ao texto produzido pelo aluno. As pr ximas duas se 1es d2o
algumas dicas sobre a realiza 2o destas etapas.
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4.1. Apresentado o Resultado da Pesquisa

Antes de mais nada, @ preciso expressar claramente o que foi pesquisado. Um texto
de uma pesquisa em que os leitores precisem recorrer a todos 0s autores originais para
conseguir compreender o que ela diz @ um texto mal feito. A principal dica aqui @ que o autor
se coloque na posi 2o do leitor: como o leitor vai receber o que foi escrito? Lembre-se que o
leitor pode ser leigo no assunto tratado!

Algumas dicas espec ficas seguem:

- Evitar produzir textos 'colcha-de-retalhos™, tpicos de trabalhos da pior
qualidade baseado na "tdcnica copiar-e-colar”. O leitor experiente (como o professor)
identifica rapidamente que esta "tdcnica” foi utilizada, devido s n tidas mudan as de estilo
que ocorrem de um parf£grafo para outro. Solu 2o: tudo que o autor encontrar e quiser colocar
em seu trabalho deve ser re-escrito com as pr prias palavras do autor!

- Evitar falta de coerEncia entre as cita 1es. Se elas dizem coisas opostas, 0 autor
n2o deve inseri-las no texto como se elas concordassem.  importante manifestar conclusies
conflitantes, quando elas existem, mas elas devem ser apresentadas de forma apropriada,
deixando claro seu conflito. Uma forma de relatar informa 1es conflitantes @, por exemplo:
"Embora seja poss vel encontrar autores que digam que isso @ X (FULANO, 1900), hk
autores que discordam, dizendo que isso @ Y (CICRANO, 1900)".

- Evitar afirma 1es fora de contexto. Muitas vezes hk informa 1es de relativa
import ncia espalhadas pelo texto que est®o fora de seu lugar... ou simplesmente n®o s2o0
pertinentes ao trabalho realizado. No primeiro caso, elas devem ser realocadas para a posi 20
correta e, no segundo, devem ser eliminadas.

- Evitar contar uma ""hist ria de guerra. O leitor nunca quer saber como 0 autor
encontrou livros ou publica 1es, nem em que ordem isso foi feito. O leitor deseja uma s ntese
dos conteedos em uma seq Encia | gica e compreens vel (e n?o seguindo a cronologia da
pesquisa).

- Evitar "chover no molhado'. Certamente, toda pesquisa tem um peblico alvo e
este peblico alvo tem um certo conhecimento. Tentar explicar a Lei de Newton para um
f sico, a n®o ser em casos muito espec ficos, pode ser inadequado.

- Evitar usar adv@rbios de intensidade gratuitos. Muitos autores j& fizeram
afirma 1es adequadas se tornarem questionkveis ao acrescentar palavras como "imposs vel",
"certamente”, "sempre", etc.

4.2. Metodologia

Quando a pesquisa bibliogrkfica @ apenas a fundamenta 20 para 0
desenvolvimento de um trabalho experimental ou mesmo uma implementa 2o de software, @
muito importante apresentar um cap tulo chamado ""metodologia™.
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O cap tulo Metodologia @ onde se descreve quais os procedimentos adotados para
a execu 2o dos experimentos, avalia 1es ou mesmo a metodologia de projeto de software. O
autor deve se conscientizar que no cap tulo de metodologia n20 devem aparecer os dados
da pesquisa que ele estk desenvolvendo.

A id@ia do cap tulo "Metodologia” @ exatamente apresentar os procedimentos que
ser2o realizados, independentemente dos dados que alimentar2o estes procedimentos.
Ao inv@s de apresentar o ¢ digo e diagramas de objetos na metodologia, @ mais adequado
apresentar a linguagem utilizada, m@gtodo de avaliar o desempenho de uma solu 2o etc.

A informa @0 dos dados utilizados para obten 20 dos resultados deve estar
presente, mas em outro local. O local mais adequado pode variar:

1) Cap tulo pr prio: @ bastante comum criar um cap tulo chamado "Descri 20" entre
0 de metodologia e o de resultados/anklises.

2) In cio do cap tulo resultados/anklises: usado quando a quantidade de informa 1es
de entrada @ pequena frente ao tamanho da anklise.

3) Anexo: dependendo da quantidade e forma dos dados, uma parte destes dado pode
(e s vezes deve) estar presente nos anexos, a fim de n2o tornar a leitura do texto principal
aborrecida com dados que nada acrescentar®o ao leitor. Por exemplo: em um texto de uma
pesquisa que envolva a implementa 20 de um software, normalmente @ mais adequado
colocar descri 2o detalhada do ¢ digo e informa 1es sobre estruturas de dados nos anexos.

Um detalhe que conv@m ressaltar @ que, quando se descreve a metodologia no
trabalho final, j£ s?0 conhecidos os resultados (dados). Desta forma, se algum resultado
inesperado e/ou incoerente tiver sido encontrado, @ interessante descrever como tratar estes
tipos de "desvio™ ainda no cap tulo de metodologia.
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C” MARA, G. Notas de Aula do Curso Metodologia de Pesquisa. Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, 2001.

SILVA, E.L; MENEZES, E.M. Metodologia de Pesquisa e Elabora 20 de Disserta 1es.
Universidade Federal de Santa Catarina, 2001.

2008_SI_-_Projetos_lll_- 02007

11



Projetos: Metodologia de Projeto 1
Atualiza 20 26/02/2008

Etapa 1: Metodologia de Projeto
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Revisar 0s conceitos do Processo de Desenvolvimento de Software.
Bibliografia BAsica:

- BEZERRA, E. Princ pios de Anklise e Projeto de Sistemas com UML. 2ed. Rio
de Janeiro: Editora Campus Elsevier, 2007.

Introdu 2o

A atividade de projetar um software @ complexa, pois envolve uma enormidade de
fatores do pr prio software, do hardware, das intera 1es entre as pessoas, do problema a ser
resolvido, dentre muitos outros. O desempenho do profissional de projeto depende
diretamente de sua experiEncia com projeto e quanto mais participar de atividades
relacionadas, melhor este profissional estark preparado para lidar com estas complexidades.

Apenas para ilustrar a complexidade de desenvolvimento de um projeto real, ser®o
apresentados resultados do Chaos Report, feito pelo Standish Group sobre projetos de
desenvolvimento (CHAOS, 1994 apud BEZERRA, 2007):

- Porcentagem de projetos que terminaram dentro do prazo estimado: 10%
- Porcentagem de projetos que s2o0 descontinuados antes do fim: 25%
- Porcentagem de projetos acima do custo esperado: 60%
- Atraso m@dio nos projetos: 1 ano

claro que sempre que iniciamos um projeto temos o0 desejo que este projeto seja
concretizado com sucesso. Entretanto, como visto, 0 sucesso de um projeto envolve muitos
fatores e as chances de fracassos s2o razokveis. Os chamados processos de desenvolvimento
de software ou metodologias de projeto trazem alguns m@todos para auxiliar a lidar com a
complexidade. Alguns destes processos conhecidos s2o o ICONIX, RUP, EUP, XP e OPEN
(BEZERRA, 2007).

1. Etapas T picas de uma Metodologia de Projeto

Praticamente todas as metodologias de projeto voltadas a grandes projetos (como a
RUP) seguem quatro passos: anklise, projeto, implementa 20 e testes. Alguns autores
acrescentam um quinto passo: a opera 2o/vida etil/manuten 20. Apesar de ser uma fase
importante do ciclo de vida de um software, n#0 iremos tratar desta fase nesta disciplina.
Uma parte muito importante da an£lise, chamada levantamento de requisitos, que aqui serk
apresentada como uma etapa a mais, inicial.
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Resumidamente, Levantamento de Requisitos @ a fase em que se aprende o problema.
Anklise @ a fase em que solu 1es s2o propostas. Projeto @ a fase em que uma solu 2o @
detalhada. Implementa 20 @ a fase em que se programa e Testes @ a fase em que se busca
"matar os eltimos bugs". Certamente n®0 @ comum que estas fases sejam seq enciais, ou seja,
uma come a quando a outra termina. Normalmente hk uma certa sobreposi 2o entre as fases
e, em geral, ocorrem alguns ciclos de desenvolvimento (ap s os testes volta-se para a fase de
anklise/projeto a fim de solucionar problemas).

Veremos cada uma destas fases em maior detalhe a seguir.

2. Levantamento de Requisitos: Fase 1 da Engenharia de Requisitos

A primeira etapa do processo de desenvolvimento de software @ aquela que permite
com que os projetistas tomem profundo conhecimento do problema que precisam resolver. O
objetivo fundamental desta fase @ garantir que a vis?o do sistema por parte dos usurios e
desenvolvedores @ a mesma. Durante esta fase @ elaborado um documento chamado
"Documento de Especifica 20 de Requisitos” que deve ser aprovado pelos clientes antes do
projeto ter continuidade.

Nesta fase devem ser explicitados, basicamente, 0s requisitos funcionais
(funcionalidades do sistema, como "o gerente deve poder adicionar uma pizza nova ao
sistema, utilizando sua interface espec fica™) e os requisitos no-funcionais (caracter sticas de
qualidade do sistema, como "confiabilidade: o sistema n2o pode perder informa 1es de um
pedido caso caia a energia el@trica”). Adicionalmente, devem ser explicitadas as
caracter sticas que alguns autores denominam de requisitos normativos, que definem
restri 1es tecnol gicas, regras de neg cios, aspectos legais, etc.

interessante tamb@m identificar a prioridade de cada requisito, considerando o valor
gue ele agrega ao sistema (interessante, desejivel ou indispenskvel), bem como uma
indica 2o de sua volatilidade (requisitos que poem mudar futuramente).

As metodologias de projeto mais usadas descrevem passos claros para que a anklise
de sistemas seja conclu da com sucesso e que o Documento de Especifica 20 de Requisitos
seja completo. Os passos mais comuns s20:

- An£lise de Viabilidade - o sistema vai agregar valor ao cliente?
- Passo I: Identifica 1es - qual o dom nio do sistema: o que o cliente faz, como o
sistema se insere em sua atividade, quem s2o o0s usu£rios, quais s2o as fun 1es que o sistema

precisa ter... lista de requisitos funcionais e n#o-funcionais.

- Passo I1: Anklises - classifica 20 de requisitos em m dulos coerentes, defini 2o de
prioridades das fun 1es, resolu 2o de conflitos.
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- Passo Ill: Documenta 20 - Cria 20 da documenta 2o incluindo todas as
caracter sticas detectadas e primeiros esbo os de estrutura de sistema. Pode ser um cenico
documento ou VErios... varia 2o do peblico alvo: cliente/desenvolvedores.

- Passo IV: Valida 20 - Documento de Especifica 20 de Requisitos passa pela
valida 2o do cliente. Resolu 2o de conflitos.

A identifica 20 de problemas nas fases iniciais de projeto @ muito importante, pois
quanto mais avan ado o projeto estk quando @ descoberto um problema, maior @ o custo para
corrigi-lo.

muito importante ressaltar que a maior parte dos sistemas que s2o descartados
(muitas vezes com pouco ou nenhum uso) s2o0 aqueles em que a engenharia de requisitos
falhou, ou seja, no identificou adequadamente todas as necessidades do sistema, tornando o
sistema insuficiente e/ou ineficiente para o cliente, que preferiu manter o sistema antigo ou
mesmo gastar mais dinheiro desenvolvendo um novo - com outra empresa, claro.

3. An£lise de Sistemas: Fase 2 da Engenharia de Requisitos

Nesta etapa 0 objetivo @ identificar os componentes do sistema e suas intera 1es, com
0 objetivo de compreender como ele deve funcionar. Para isso, os analistas estudam
detalhadamento o Documento de Especifica 20 de Requisitos gerado na etapa anterior e
propi1em modelos para representar o sistema estudado.

Neste momento, ainda n®o hE uma preocupa 20 com aspectos tecnol gicos da
implementa @0. A ®nica preocupa 0 @ representar adequadamente o problema,
preocupando-se apenas com a estratfgia de solu 2o0. Primeiro @ preciso definir o que o
sistema deve fazer, para depois definir como ele irk executar estas atividades.

Todos os modelos constru dos nesta fase devem ser validados e verificados, para
assegurar que as necessidades do cliente est?o sendo atendidas (deve ser validado pelos
usufrios do sistema) e para garantir que o modelo atende aos requisitos definidos (verificando
se 0 sistema estk sendo constru do corretamente), respectivamente. A atividade de valida 2o
inicia-se no levantamento de requisitos e finaliza na anklise. A atividade de verifica 20
come a na anklise e termina no projeto.

O produto da fase de anklise @ um modelo de objetos que representa os sistema e
tamb@m um modelo funcional do sistema (como ele deve funcionar).

Segundo Blaha e Humbaugh (2006, apud BEZERRA, 2007), a etapa de anklise pode
ser subdividida em duas partes: a anklise de dom nio e a anflise de aplica 2o0. A anflise de
dom nio visa identificar os objetos do mundo real que devem ser processados pelo sistema,
aldm de identificar as regras e processos de neg cio. A etapa de anklise de aplica 2o consiste
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em identificar outros objetos que fazem sentido no dom nio da aplica 20, mas n®o para um
especialista do neg cio para o qual o sistema estk sendo desenvolvido (como, por exemplo,
um objeto ’janela de cadastro’ ou algo do tipo).

4. Projeto de Sistemas

Nesta etapa, 0s esbo 0s de estrutura de projeto s2o refinados e a estrutura principal do
software @ melhor definida. Nesta fase intensifica a verifica 20 se 0s requisitos est?o
mapeados e representados adequadamente, respeitando os princ pios de modularidade, para
permitir a implementa 2o parcial do sistema rapidamente (requisitos obrigat rios) e a adi 2o
de recursos posteriormente (requisitos importantes e desejkveis).

Nesta fase todos os detalhes necesskrios  implementa 20 (como identifica 20 de
atributos, mg@todos e seus par metros, algoritmos dos m@todos.) deve acontecer. A
preocupa 2o na etapa de projeto @ em como implementara aquilo que foi definido na etapa de
anklise, objetivando a produ 2o de uma descri 20 computacional do que o software deve
fazer.

O projeto tamb@m pode ser dividido em duas atividades: o projeto de alto n vel
(arquitetura) e o projeto de baixo nvel (detalhado). O projeto de arquitetura refere-se a
distribuir as classes de objetos relacionadas em subsistemas (m dulos) e distribu -los pelos
recursos de hardware dispon veis. Nesta etapa s#0 normalmente utilizados os diagramas de
implementa 2o da UML.

importante lembrar que esta estrutura @0 merece cuidado especial para que o
sistema seja composto de m dulos adequados. bastante etil, neste caso, seguir o conceito da
arquitetura MVC (Model-View-Controller... Modelo-Vis®o-Controle), uma arquitetura que
propie que as estruturas de dados, a interface com o usufrio e 0 modelo de neg cio sejam
implementados em camadas isoladas, de forma que elas tenham uma certa independEncia.

No projeto de baixo n vel s2o definidos aspectos de colabora @0 de objetos para
executar as funcionalidades necesskrias, aldm de a defini 20 da iterface com o usukrio e
projeto do banco de dados. Entram aqui tamb@m aspectos de concorrEncia de distribui 2o do
sistema, mapeamento dos modelos para aterfatos de software e algoritmos a serem utilizados.
Os diagramas mais comuns da UML aqui s20 o Diagrama de Classes, Diagrama de Casos de
Uso, Diagrama de Intera 2o, Diagrama de Estados e Diagramas de Atividades (BEZERRA,
2007).
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5. Implementa 2o de Sistemas

A implementa 20 @ a etapa que transforma a especifica 20 produzida no projeto em
um produto real. Em resumo, @ a tradu 2o dos diagramas gerados nas fases anteriores para
uma linguagem de programa 2o escolhida.

A atividade de programa 2o @ complexa e a boa programa 2o exige prktica, uma vez
que envolve a aplica 20 de conceitos mateméticos, cient ficos e de engenharia. Algm disso,
um bom conhecimento sobre padries de projeto e implementa 20 podem ser teis, evitando a
perda de tempo com o desenvolvimento de algoritmos para os quais j&£ se conhece uma
solu o muito boa (ou at? mesmo a melhor solu 2o poss vel).

O primeiro passo para a implementa 2o @ a escolha de um paradigma de programa 20
e uma linguagem. O paradigma refere-se programa 2o estruturada, orientada a objetos, etc.
Este paradigma n?o precisa ser 0 mesmo selecionado para o projeto, mas @ interessante que
seja. A escolha de paradigma delimita entre algumas linguagens, e uma escolha dentre elas
precisa ser feita, se tal escolha j& no foi feita nas etapas anteriores, de anklise e de projeto. A
escolha da linguagem deve ser feita levando em considera 1es caracter sticas do projeto e
atividades a serem implementadas; a escolha da linguagem pode seguir restri 1es impostas na
anklise de requisitos ou, quando n2o houver este tipo de restri 20, deve ser feita com base na
caracter stica base da aplica 2o.

Na maioria dos casos existe uma linguagem mais adaptada ao tipo de aplica 2o sendo
desenvolvida. Algumas destas rela 1es s2o0 apresentadas a seguir:

-C/C++: para alto desempenho e prop sitos gerais;

-Pascal/Delphi: para aplica 1es de rkpido desenvolvimento e bom desempenho;
-Visual BASIC: para desenvolvimento de prot tipos;

-LISP: para programas de inteligEncia artificial;

-FORTRAN: para programas de cklculo matemético puro e complexo;

-Java: para aplica 1es multiplataforma;

6. Teste de Sistemas

Teste de Software @ o processo pelo qual se verifica o qu@o correto, completo e seguro
estk um software, propiciando uma forma de avaliar a qualidade do mesmo.

O ato de testar @ a realiza 20 de uma compara 2o cr tica entre o que o software faz e 0
que ele deveria fazer. Assim, o teste ideal seria aquele que fosse capaz de avaliar todas as
possibilidades e combina 1es de fun 1es de um software. Entretanto, @ matematicamente
comprovado que hk tipos de faltas imposs veis de serem identificados por processos
autométicos e, portanto, a identifica 2o destas ficam delegadas inspe 20 humana. Como tal
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inspe 2o tamb@m pode ser falha, a grande maioria dos autores sugere que n2o existe software
isento de faltas.

Apesar de custosa, @ importante a realiza 2o dos testes, j& que @ muito mais custoso
para um desenvolvedor quando seu sistema falha nas m2os do cliente. Danos irreparkveis
podem ser causados.

Os testes podem ser desenvolvidos desde as primeiras fases do projeto (na anklise, por
exemplo). Na fase de projeto propriamente dita, deve-se inclusive projetar os testes para cada
parte do software, testes estes que ser?o realizados nesta fase de testes. Dependendo do
software, atd mesmo ferramentas de teste (test-suites) s2o desenvolvidas paralelamente.

O testes podem ser de tr€s tipos:

- Caixa Branca - o aplicador dos testes tem acesso ao funcionamento interno do
componente sendo testado;

- Caixa Preta - o aplicador dos testes n®0 tem acesso ao funcionamento interno do
componente sendo testado;

- Caixa Cinza - o aplicador dos testes n?o tem acesso ao funcionamento interno do
componente sendo testado, mas tem acesso ao estado deste componente ap s cada opera 2o.
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Etapa 1: Metodologia de Projeto
T picos 3c e 3d: Elabora 20 de Cronograma e An£lise de Requisitos
Prof. Daniel Caetano
Introdu 2o
Os primeiros passos no processo do software s20 a elabora 20 de um cronograma e a

elabora 2o de um documento de anklise de requisitos. Estes dois t picos sero cobertos nesta aula.

1. Elabora 2o de Cronograma

O cronograma @ uma parte fundamental da gertncia de um projeto, para acompanhar se o
mesmo estk seguindo de acordo com o esperado e se seu t@rmino ocorrerk, adequadamente, no
prazo. Por esta razo, apesar de n2o ser uma atividade exatamente de projeto, iremos abordk-lo neste
curso.

Um cronograma nada mais @ do que um diagrama temporal que apresenta em que per odos
cada uma das atividades ser®o cumpridas. Entretanto, o primeiro passo @ identificar quais ser@o as
atividades inclu das no cronograma. Para isso, serk apresentada a metodologia WBS, que signigica
"Work Breakdown Structure" ou, em portugu€s, EAP: Estrutura Anal tica de Projeto.

1.1. Work Breakdown Structure / Estrutura Anal tica de Projeto

A iddia da WBS/EAP @ construir um diagrama em £rvore que contenha na raiz o resultado
final a ser obtido. O segundo n vel contdm os grandes blocos das partes que, juntas, componham
totalmente o resultado final. No terceiro n vel, cada atividade do segundo n vel serk dividida em
vArias partes que componham totalmente cada uma delas.

Esta @ a regra mais importante do WBS/EAP: cada bloco de um n vel superior deve estar
ligado a VvErios blocos no n vel seguinte (mais baixo), e a soma das partes quais ele estk ligado
devem compor a totalidade do escopo definido por ele. Esta regra chama-se "regra do 100%", em
que os "filhos™" de um elemento precisam, juntos, representar este elemento pai.

Por exemplo: se em um n vel hk a parte “cadeira”, ela deve estar associada a blocos "p@s",
"assento” e “encosto” no n vel mais baixo. Os blocos do n vel mais baixo no se sobrepiem e, em
conjunto, constituem o elemento ao qual est?o ligados no n vel superior.

CADEIRA

| PES | ASSENTO | ENCOSTO |

Figura 1: Exemplo de um WBS/EAP simples
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Um detalhe importante @ que o WBS/EAP deve representar produtos de atividades e n2o
atividades em si. Assim, "Documenta 20" @ um bom bloco de WBS/EAP, mas "Cria 20 dos
Documentos"” n20. 0 que se chama de "Product Breakdown Structure.

importante ressaltar que os elementos de um mesmo n vel do WBS/EAP devem ser
mutuamente exclusivos. N2o se pode ter sobreposi 2o entre eles.

Finalmente, o n vel de detalhe a que se deve chegar depende do per odo das reunites da
equipe. Os "produtos” na camada mais inferior do diagrama devem ser tais que seja poss vel
complet£-lo nos per odos entre as reunites. Se chegar a um n vel de detalhe em que eles n2o
possam ser subdivididos ainda mais, melhor. Adicionalmente, @ interessante que sejam "produtos"
que podem ser desenvolvidos sem dados adicionais aos que j& foram obtidos/definidos na reuni®o
anterior.

Em algum momento pode-se perceber que @ poss vel criar diagramas bastante largos e pouco
profundos, ou ainda bastante profundos e pouco largos. Como uma regra geral, n®o se deve criar
mais que 7 sub-elementos para cada elemento do n vel anterior. 1sso costuma garantir que a £rvore
fique balanceada.

importante lembrar que 0 WBS/EAP n20 @ o cronograma e nem segue qualquer tipo de
ordem cronol gica, ele @ apenas um meio de identificar as partes de um trabalho/produto que
precisam ser conclu das.

WBS LEVEL 3:
1. Bicycle

1.1 Frame Set
1.1.1 Frame_ 7
WBS LEVEL 2: 112 Handlebar_ 2
1. Bicycle % 1.1.3Fork 3
1.1 Frame Set 157 1.1.4 Seat_ 3
WBS LEVEL 1: 1.2 Crank Set_ 5 1.2 Crank Set_ 5

1.Bicycle. 400, | 1.3Wheels_ 300 13Wheels

*< 14BrakingSystem_ 5§ -, | 131 Front Wheel 13
1.5 Shifting System_ 5 1.3.2 Rear Wheel_ 17
1.6 Integration_ 35 1.4 Braking System_ 5
1.7 Project Mgt _ 5\ 1.5 Shifting System_ 5

100 1. Integration
1.6.1 Concept_ 3
%/ 1.6.2 Design 5
1.6.3 Assembly_ 10
1.6.4 Testing_ 17
1.7 Project Mgt -]

100

Figura 1: Exemplo de um WBS mais complexo, com indica 2o de porcentagens

1.2. Do WBS/EAP ao Cronograma

Com o WBS/EAP pronto, @ necesskrio organizar as partes definidas no WBS/EAP em uma
seq Encia adequada sua execu 2o0. Neste ordenamento, algumas partes precisam ser seq enciais,
outras podem ocorrer em paralelo.

Esta seq Encia @ a base do cronograma e 0s tempos estimados podem ser calculados de
acrdo com os valores apresentados no WBS/EAP.
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2. O que @ Engenharia de Requisitos?

Ap s a decis®o de que um sistema de software @ necesskrio para auxiliar na resolu 2o de
algum problema, o primeiro passo para o desenvolvimento do mesmo @ a elabora 20 de um
Documento de Requisitos.

Um Documento de Requisitos @ o material que descreve detalhadamente todas as
caracter sticas que o sistema de software deve possuir, sejam elas funcionais (coisas que o
sistema tem de fazer) ou n2o (hardware onde ele deve ser executado, tempos de resposta, etc).

O processo da elabora 20 do Documento de Requisitos @ complexo e, em alguns casos,
longo e dif cil. Isso ocorre porque tal documento deve ser elaborado em conjunto pelos
stakeholders, ou seja, todos aqueles envolvidos no projeto, incluindo contratantes do servi o,
usufrios, futuros administradores do sistema, projetistas, etc. Usualmente, cada uma destas partes
tem conhecimento e dom nio sobre uma das categorias de conhecimento necesskrias para o correto
funcionamento do sistema a ser desenvolvido, mas muitas vezes tém dificuldades em explicitar as
reais necessidades do sistema com rela 20  £rea de conhecimento que representa. Em palavras
simples: o cliente nem sempre sabe dizer exatamente 0 que quer e COmo quer.

Muitas metodologias tEm sido desenvolvidas para auxiliar os analistas e projetistas de
software a realizarem essa etapa com sucesso, sendo a mais conhecida atualmente o UP (Unified
Process, nova nomenclatura da RUP, o Rational Unified Process). O processo de elabora 20 de um
Documento de Requisitos, seguindo uma metodologia padronizada ou n2o, constitui 0 que se
convenciono chamar de "Engenharia de Requisitos”. O processo da engenharia de requisitos
composto basicamente por quatro etapas: Identifica 1es, Anklises, Documenta 20 e
Valida 2o.

Neste curso n?o serk analisada uma metodologia espec fica, mas sim os conceitos por tris de
cada uma destas etapas. Tais conceitos regem todas as metodologias e s2o suficientes n?0 s para
nortear 0 processo de elabora 2o de bons documentos de requisitos, mas tamb@m para facilitar a
compreens?o e aprendizado futuro de metodologias espec ficas.

2.1. Antes da Engenharia de Requisitos

Como jE£ dito anteriormente, o processo da Engenharia de Requisitos pode ser longo e
complexo. Em muitos casos, isso significa tamb@m que o processo @ oneroso. Desta forma, ao
iniciar este tipo de processo, @ importante analisar se tal sistema @ vikvel e, ainda mais
importante, ter a certeza de que ele @, de fato, necesskrio.

Esta etapa, anterior ao in cio do processo de engenharia de requisitos, @ denominada de
Estudo de Viabilidade e, usualmente, @ feita atrav@s de entrevistas e reuniies. Tais entrevistas e
reunites visam verificar se existem condi 1es t@cnicas e administrativas de se implementar o
sistema em quest?o, aldm da verifica 20 de possibilidade de integra 2o do novo sistema com 0s
JE existentes.
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Entretanto, a verifica 20 mais importante a ser feita § quanto utilidade do sistema, ou
seja, se ele contribui, de fato, com os objetivos do cliente. Se um sistema @ etil ao cliente, diz-se que
ele agrega valor, e portanto justifica os investimentos necesskrios.

Nem sempre @ f&cil identificar as informa 1es necesskrias para responder a estas questies.
Normalmente quem possui essas respostas s2o0 0s usu£rios e administradores dos departamentos
aos quais o sistema de software vai servir. Alguns pontos que se pode tentar elucidar s2o:

- Como o novo sistema irk contribuir com os objetivos do cliente?

- Como o servi o @ feito pelos sistemas atuais? Como um novo sistema poderia resolver
0s problemas do sistema atual?

- Existe possibilidade do novo sistema integrar-se aos sistemas atuais?

- Quais s20 as alternativas que o cliente possui, caso o sistema n2o seja vikvel?

Este estudo deve possibilitar a cria 20 de um documento com restri 1es financeiras,
tecnol gicas e temporais mais expl citas, aldm de j& definir alguns dos requisitos fundamentais
do sistema, como seu objetivo principal.

importante lembrar que muitas vezes um novo sistema influencia e modifica a rotina de
trabalho dentro de uma empresa e pode haver resisttncia a ele por parte de algumas pessoas,
ainda que este sistema seja positivo.  preciso levar em considera 2o tamb@m essa quest?o ao
analisar as informa 1es.

2.2. Passo I: Identifica 1es

A primeira etapa para o desenvolvimento de um bom sistema @ compreender o problema
a ser resolvido. Em outras palavras, isso significa compreender o dom nio do sistema: o0 que o
cliente faz, como o sistema a ser desenvolvido se insere em sua atividade.

Em seguida, deve-se identificar quem ser2o os usukrios do sistema e consult£-los acerca
das fun 1es que o sistema deve desempenhar sob a ptica de cada um deles, resultando disso uma
lista de requisitos funcionais e n®o-funcionais.

A identifica 20 dos requisitos n?o @ exatamente uma tarefa simples, mas pode ser
realizada de diversas maneiras, como entrevistas e question£rios, discuss?o de cen£rios de uso,
workshops, etc. Entretanto, conv@m lembrar que cada uma das modalidades apresentam vantagens
e desvantagens.

Al@m disso, os clientes e usu£rios podem ter dificuldades em explicitar o que pretendem
do sistema, ou ainda podem apresentar requisitos absurdos ou conflitantes. Em muitos destes
casos pode ser necesskrio complementar os estudos com a cria 2o de prot tipos e mesmo com
estudos "in loco", ou seja, observando o dia-a-dia do cliente para identificar as suas necessidades
reais sem que ele precise explicit&-las.
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Finalmente, ap s uma clara defini 2o dos requisitos, devem ser verificados 0s poss veis
problemas que podem surgir para atendE-los. Devem ser criadas solu 1es para tais problemas e
apresentk-las para os clientes e usukrios. A negocia 20 @ um processo muito importante nesta
etapa e o resultado final deve ser definido consensualmente.

2.3. Passo I1: Anklises

Uma vez que os requisitos estejam claramente definidos, @ interessante classifick-los em
m dulos, facilitando uma vis2o de requisitos globais do sistema. Uma defini @0 de prioridades
tamb@m @ importante, ressaltando quais requisitos s2o obrigat rios, quais s?o importantes, quais
s20 desejAveis, etc.

Conflitos que surjam na etapa de anklise devem ser discutidos com os envolvidos no
projeto, incluindo clientes e usufrios, e solucionados 0 mais brevemente poss vel. A cada
defini 20 feita, clientes e usufrios devem ser consultados com rela 20  conformidade e
consistEncia.

importante notar que muitas vezes o fim da etapa de identifica 20 e o0 processo de an£klise
ocorrem com sobreposi 20, ou seja, ocorrem simultaneamente, cada uma das etapas servido de
realimenta 20 na execu 2o de outras. Muitas vezes s20 necesskrias algumas itera 1es (em ciclos)
envolvendo as identifica 1es e 0 processo de anklise.

A necessidade destes ciclos pode existir por diversas razies, como mudan as nas
atividades do cliente, adi 20 de necessidades espec ficas dos clientes e usu£rios, ainda que n2o
sejam diretamente relacionadas aos objetivos globais do sistema em si. Mais uma vez, a negocia 20
@ fundamental.

2.4. Passo I11: Documenta 20

Finalizada as duas primeiras partes do processo de engenharia de requisitos, o terceiro passo
@ aelabora 2o do Documento de Requisitos propriamente dito.

O documento de requisitos pode ser enico para todos os envolvidos ou pode ter vArias
versies (requisitos de sistema, requisitos do usukrio e projeto da aplica 20). No caso de
existirem vrios Documentos de Requisitos, uma vers2o "oficial'" e ®nica deve tamb@m ser
produzida, chamado de Documento de Especifica 0 de Requisitos, contendo se 1es espec ficas
para cada peblico alvo, desde clientes e gestores atd engenheiros de teste e manuten 2o.

A vantagem de um documento ®nico @ a facilidade de manuten 2o e consistEncia, j£ que
com vrios documentos eles precisam apresentar informa 1es coerentes. Entretanto, a utiliza 2o de
documentos distintos para especificar requisitos de esferas distintas permite que a linguagem
utilizada em cada um deles seja mais adequada a seu peblico alvo. Este @ um aspecto bastante
positivo quando os peblicos tEm dom nios de conhecimento bastante distintos. Num controle de
estoque, por exemplo, o documento que apresenta 0s requisitos do usufrio pode descreve-los
segundo termos mais comuns aos profissionais da £rea de estoque, enquanto o documento de
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requisitos de sistema e projeto podem tratar mais diretamente em linguagem comum aos envolvidos
na elabora 2o e implementa 2o do software em si.

Independente da forma que seja dada ao Documento de Requisitos, @ fundamental que eles
contemplem os requisitos funcionais e n2o-funcionais de forma expl cita. Se existir mais de um
Documento de Requisitos, cada um deles deve apresentar os requisitos funcionais e n2o-funcionais
que lhe diz respeito.

Mas o que s2o requisitos funcionais e no-funcionais, explicitamente?

- Requisitos funcionais: uma descri @0 detalhada, completa e consistente de todas as
fun 1es que o sistema deve fornecer.

- Requisitos n2o funcionais: uma descri o completa das restri 1es sobre as quais o sistema
deve operar, tempos de resposta, toler ncia a falhas, etc.

Documento de Requisitos do Usukrio

Primeiramente, @ importante ressaltar que quando se fala em "requisitos do usufrio" deve-se
pensar no sentido amplo da palavra "usu&rio”, referindo-se a todas as pessoas que ter2o contato com
0 sistema, seja para adicionar informa 1es, consultk-las ou alter£-las.

Quando se cria um documento espec fico para este tipo de requisitos, @ interessante que ele
seja em linguagem natural simples, com f rmulas e diagramas tamb@m simples.

Esta abordagem traz consigo alguns problemas, como a dificuldade em expressar de
forma clara e com exatid®o os requisitos, aldm da dificuldade em separar os requisitos do
usu£rio entre funcionais e no-funcionais.

Neste documento @ importante diferenciar o que s2o requisitos obrigat rios e desejkveis,
usando-se expressies como "o sistema deve" e "0 interessante que", respectivamente, por
exemplo.

Algm disso, por ser utilizada uma linguagem simples, evitando termos t@cnicos, @ importante
utilizar recursos de realce de texto (itklico, sublinhado, negrito, etc) para ressaltar aspectos mais
importantes, que n®o devem deixar de serem lidos pelo usufrio.

Documento de Requisitos do Sistema

A fun 20 deste documento @ similar do Documento de Requisitos do Usukrio.
Entretanto, seu peblico alvo @ outro: os tdcnicos que lidardo diretamente com o projeto e
implementa 2o do sistema.

Assim, n%0 @ mais necesskrio evitar termos t@cnicos, recorrendo sempre que poss vel a
linguagens algor tmicas e diagramas especiais para especificar requisitos sempre que a linguagem
natural for insuficiente para fazE-lo de forma adequada.
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Diagramas como os de Caso de Uso devem ser usado amplamente, para evitar problemas de
interpreta @0 por parte dos diversos membros da equipe de desenvolvimento, sendo tamb@m
importante manter consistEncia com o documento de Requisitos do Usu#rio.

Documento de Projeto da Aplica 2o

Este @ um documento tamb@m destinado equipe t@cnica e tem fun 2o de apresentar
uma vis2o geral de arquitetura do sistema a ser projetado.

N2 ¢ um documento que deve conter detalhes: deve apresentar a estrutura global,
funcionalidades dos componentes e permitir uma compreens2o da intera 2o entre eles.

Dentre as fun 1es deste documento estk apresentar aos programadores e projetistas uma
vis?o do funcionamento do sistema, para facilitar a incorpora 20 e novos projetistas e
programadores equipe de desenvolvimento.

Documento de Especifica 20 de Requisitos

Existem diversas formas de apresentar um Documento de Especifica 20 de Requisitos
(abrevie como SRS, Software Requirements Specification, nunca como DER! DER @ outra coisal).
A mais comum @ aquela definida no IEEE/ANSI 830, de 1993.

Esta norma define cinco se 1es b&sicas, alguma delas subdivididas:

- Introdu 2o
- Os objetivos do documento e sistema;
- a abrang@ncia do documento e sistema;
- defini 1es e abrevia 1es utilizadas;
- referEncias utilizadas;
- explica 2o das se 1es seguintes.
- Descri 2o
- Panorama do produto a ser projetado;
- funcionalidades do produto;
- peculiaridades dos usukrios;
- restri 1es a que o sistema estk sujeito;
- considera 1es e dependCEncias a que a implementa 2o estk sujeita.
- Requisitos Espec ficos
- ApEndices
- “ndice

2.5. Passo IV: Valida 2o
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Criado o Documento de Especifica 2o de Requisitos, @ importante verificar sua validade,
ou seja, sua conformidade com as necessidades dos usufrios e clientes, considerando que sua
viabilidade t@cnica j£ foi garantida durante o processo de elabora 2o do SRS.

Deve-se buscar conflitos e inadequa 1es s necessidades, para que estas sejam corrigidas
antes do in cio do projeto, j& que, em alguns casos, mudan as nos requisitos podem implicar em
grandes mudan as na estrutura 2o do projeto, o0 que costumeiramente significa aumento de custos.

Os requisitos propostos devem atender completamente a todas as necessidades dos usukrios
e, de forma alguma, podem ser conflitantes. Neste aspecto, @ interessante poder rastrear oS
responskveis (clientes/usufrios) responsiveis por cada requisito, tornando poss vel uma rApida
resolu 20 de eventuais conflitos. Algm disso, 0s requisitos apresentados precisam estar em
conson ncia com a realidade financeira e tecnol gica dispon vel.

3. Modelo de um Documento de Especifica 2o de Requisitos

Documento elaborado pelo professor Doutor Juliano Lopes de Oliveira:
http://www.caetano.eng.br/aulas/fb/proj3/modelo-especificacao-requisitos.pdf

4. Exemplo de um Documento de Especifica 2o de Requisitos

Documento de especifica 2o do software Whiteboard, elaborado por diversos membros, para
a Fapesp:
http://www.caetano.eng.br/aulas/fb/proj3/whiteboard-requisitos-v2-0-3.pdf
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Etapa 2: Orienta @0 a Objetos e UML
T pico 4: No 1es de Orienta 20 a Objetos
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Revisar os conceitos de Orienta 20 a Objetos e uma breve vis?o de um
Diagramas de Classes.

Bibliografia:

- BEZERRA, E. Princ pios de An£klise e Projeto de Sistemas com UML. 2ed. Rio
de Janeiro: Editora Campus Elsevier, 2007.

- JACOBSON, I; CHRISTERSON, M; JONSSON, P; VERGAARD, G.
Object-oriented software engineering: a use case driven approach. Essex, England:
Addison-Wesley Longman Ltd, 1992.

- COAD, P; YOURDON, E. An£lise baseada em objetos. Editora Campus, 1992.

Introdu 2o

Apesar de nem sempre ser t2o clara, segundo Bezerra (2007), a necessidade de
realizar a modelagem e projeto de software @ das mais importantes conforme aumenta sua
complexidade. O exemplo usado por Bezerra (2007) @ o da casa de cachorro. Provavelmente
ningudm precisa de um projeto para constru -la. Basta "algumas ripas de madeira, alguns
pregos, uma caixa de ferramenta e certa dose de amor por seu cachorro”. Entretanto, quando
se pretende construir uma casa ou um edif cio, as coisas se complicam o suficiente para
ningu@m pensar em constru -las sem um projeto; na realidade, @ atd mesmo proibido realizar
tais obras sem um projeto.

O objetivo principal do projeto @ gerenciar a complexidade do problema reduzindo-os
a modelos, usando o princ pio das abstra 1es, que removem todas as caracter sticas "n2o
importantes” do problema, evidenciando apenas os dados relevantes. Os modelos auxiliam a
comunica 2o de todos envolvidos no desenvolvimento, possibilitando que todos enxerguem o
objeto a ser constru do sob a mesma ptica.

Algm disso, a realiza 20 do projeto permite antever problemas antes de partir para o
trabalho de implementa 2o propriamente dito, permitindo que problemas sejam corrigidos
sem desperd cio de recursos. Em outras palavras, 0 projeto evita que se construa uma parede
para depois ter que derrubk-la.

Neste curso deve ser produzido um projeto baseado no paradigma orientado a objetos,
usando a Unified Modeling Language para especifica 20. Esta aula introduz alguns dos
conceitos necessArios.
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1. Orienta 20 a Objetos

Orienta 20 a objetos @ um conceito de representa 20 da realidade em que os
componentes s20 objetos e n2o fun 1es ou estruturas de dados. Em outras palavras, se nos
modelos estruturados os componentes eram definidos de acordo com caracter sticas
intr nsecas implementa 2o, nos modelos orientados a objetos estes componentes se baseiam
objetos (entidades) do mundo real.

- O mundo real @ composto de objetos que interagem entre si.
- Um modelo orientado a objetos @ composto de objetos que interagem entre si.

Da teoria_de sistemas, temos que um sistema @ um conjunto de entidades que
interagem entre si a fim de produzir um resultado comum. Assim, @ natural o uso de "objetos
programa™ a fim de compor um sistema computacional.

1.1. Como S@0 os Objetos?

No mundo real, objetos podem ser animados ou inanimados, mas qualquer um deles
possui carcter sticas que podem ser classificadas como atributos ou comportamentos.

Exemplos de objetos: Atomos, ve culos, vias, pessoas...

Isso faz com que exista uma diferen a sem ntica muito pequena entre modelo e a
realidade que ele representa, proporcionando maior clareza.

Vantagens principais:

- Concep 20 do sistema mais simples: a transi o da realidade para o modelo
facilitada.

- Compreens®o do modelo @ simples: como o modelo @ mais pr ximo da realidade, a
compreens2o do modelo por quem compreende o problema real @ quase automética.

- Gerenciamento do sistema mais simples: assim como na realidade, os objetos s20
estkveis na solu 20 de um problema, ou seja, 0s objetos mudam muito pouco; quando @
necessArio resolver problemas ligeiramente diferentes, modificamos a forma com que 0s
objetos interagem e n2o 0s objetos em si.

Mas afinal, o que s2o objetos em programa 20?

Em programa 2o (e, de certa forma tamb@m na vida real), um objeto @ um ente
caracterizado por um conjunto de opera 1es e um estado, caracterizados por mgtodos e
campos, podendo ainda ser compostos por outros objetos.
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Note que a propriedade de um objeto poder ser composto de outros
objetos tamb@m atende teoria de sistemas, j&£ que uma entidade que faz
parte de um sistema pode ser ela mesma um subsistema. Da mesma forma,
@ uma caracter stica que estk em perfeito acordo com a realidade, visto que
usualmente um objeto @ composto de outros objetos (ex.: uma geladeira @
composta de porta, prateleiras, caixa, motor, fios...). Os pr prios seres vivos
s20 compostos de elementos chamados cf@lulas.

Note que um objeto @ uma estrutura similar uma "estrutura de dados"; por@m, aldm
de "dados", um objeto pode armazenar tamb@m "fun 1es". Em um objeto os dados s2o
chamados de atributos e as fun 1es s2o chamadas de m@todos.

Inicialmente estaremos trabalhando com "objetos de anklise™. Isso significa que
esbo aremos o0 que objeto faz e o que ele armazena, mas n®o0 "como faz" ou "como
armazena". Observe que estaremos respondento, ent®o, pergunta "O qu€?" e n®0 pergunta
"Como?". Deixemos o0 "Como" para a etapa de projeto.

Exemplos de objetos do mundo real:

TV  -Liga - Canal
- Desliga - Volume
- Muda canal - Estado(ligada/desligada)
Carro - Liga - Cor
- Desliga - Velocidade
- Acelera - Quilometragem (od metro)
- Breca - Portas

1.2. Conceitos da Modelagem e da Programa 2o Orientadas a Objetos

Algm dos objetos, os modelos orientados a objetos tamb@m se baseiam em outros
conceitos, como os de classes, mensagens e associa_1es, aldm das propriedades dos objetos.

CLASSES

Uma classe pode ser considerada como um "molde™ de um objeto, sendo uma
descri o de como um objeto pode ser criado. Uma forma interessante de explicar @ que uma
classe estk para um objeto assim como a planta de uma casa estk para a casa. Uma outra
maneira de explicar @ que se o objeto @ um bolo, ent®o a classe seria uma combina 2o entre a
forma e a receita do bolo.
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Exemplo:
Classe: Carro
Objetos: Carro vermelho, Carro azul, Ferrari etc.

MENSAGENS

Objetos s?0 capazes de executar opera 1es. Entretanto, estas opera 1es n2o s2o
ativadas de maneira aleat ria. preciso que um objeto receba um est mulo para executar uma
opera 20. Este est mulo @ chamado de mensagem. Em outras palavras, uma mensagem @ a
forma como um objeto se comunica com outro (ou estimula a outro). Essas mensagens
normalmente s2o padronizadas, constituindo uma interface. Pense em uma | ngua comum que
0s objetos precisam saber para poder se comunicar. Para um ser humano entender um pedido
de outro (ou seja, receber uma mensagem), @ necesskria uma interface comum.

ASSOCIA” ES

Como j£ foi visto anteriormente, um objeto pode ser composto de outros objetos
diferentes. Quando objetos mais simples se unem para formar um objeto mais complexo,
dizems que houve uma associa 2o de objetos.

Exemplo: Carro = chassi + motor + acess rios + etc.

1.3. Principais Propriedades da Orienta 20 a Objetos

As principais caracter sitas das classes de objetos constituem tamb@m as funda 1es do
modelo orientado a objetos. Estas caracter sticas s®o: encapsulamento, polimorfismo e a
heran a.

ENCAPSULAMENTO

a propriedade que permite que um objeto seja tratado como uma "caixa preta”. O
interior do objeto, ou seja, "como" ele realiza as tarefas @ invis vel para os clientes daquele
objeto. Os clientes s podem se comunicar com um objeto atrav@s da interface deste objeto,
sendo que a interface de um objeto nada mais @ do que a defini 20 de quais mensagens ele
"sabe" responder.

Exemplo: o carro @ um objeto que pode ser tratado como uma caixa preta; uma pessoa
pode dirigir sem saber como funciona o motor do carro.

Note que essa propriedade permite que pensemos em termos de "classe de anklise”
antes de pensarmos em “classe de projeto”. Nas "classes de anklise” s2o definidas,
basicamente, as interfaces dos objetos. Posteriormente, nas "classes de projeto”, @ que existirk
a preocupa 2o em como fazer tais objetos funcionarem a partir da interface estabelecida.
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POLIMORFISMO

Polimorfismo @ uma propriedade que permite que um objeto que conhe a uma
determinada interface, pode se comunicar, isto @, trocar mensagens com qualquer outro
objeto que respeite aquela interface, independentemente de qual seja o tipo do objeto com
guem estE se comunicado. Em outras palavras, dois objetos que conhe am uma mesma
interface podem se comunicar, independentemente de quais sejam suas classes.

Exemplo: Se Carro Azul e Caminhonete Vermelha possuem a mesma interface, que @
conhecida por Jo2o, ent2o:

Objeto A 20 Objeto Objeto A 20 Objeto
Jo%o Dirige Carro azul => Jo%o Dirige Caminhonete Vermelha

Trocando em miedos, se carro e caminhonete possuem a mesma interface de opera 2o
que @ conhecida por Jo?o, ent®o Jo?0 saberf operar tanto o carro quanto a caminhonete,
mesmo que 0 objeto caminhonete tenha sido inventado muito tempo depois da cria 2o do
objeto Jo2o.

HERAN_ A

Heran a @ a propriedade que nos permite criar uma nova classe especificando que ela
"@ uma" outra classe tamb@m. Por exemplo, se temos a classe "Pessoa”, podemos criar a
classe "Trabalhador" dizendo que Trabalhador @ uma Pessoa. Assim, um objeto da classe
Trabalhador vai tamb@m possuir todos os atributos e m@todos de um objeto da classe Pessoa
(como nome, por exemplo).

De forma mais rigorosa, podemos dizer que heran a @ a propriedade que permite que,
ao especializar uma classe, 0s objetos da nova classe preservem todos 0s comportamentos e
atributos dos objetos da classe original, ou seja, 0s comportamentos e atributos s2o herdados.
Em outras palavras, a nova classe (mais especializada) continua a respeitar a interface
estabelecida pela classe original.

Exemplo:

classe: Pessoa a 2o: dirige  classe: Ve culo
objeto: joao subclasse: Carro (é um Veiculo)
objeto: carla objeto: carroAzul

subclasse: Caminhonete (é um Veiculo)
objeto: caminhoneteVermelha

Se objetos da classe Pessoa conhecem a interface da classe Ve culo, conhecem
tamb@m a interface das classes Carro e Caminhonete, que s2o0 classes especializadas da
classe Carro original. Assim, se joao e carla so0 objetos da classe Pessoa e carroAzul @ um
objeto da classe Carro e caminhoneteVermelha @ um objeto da classe Caminhonete, ent?o
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tanto objeto joao quanto o objeto carla podem interagir com carroAzul e
caminhoneteVermelha.

Muitas linguagens, incluindo C++ e Java, utilizam a propriedade da Heran a para
implementar o Polimorfismo. O Java inclui tamb@m o tipo "interface™ para esta finalidade.

2. Algumas Observa 1es sobre Programa 2o Orientada a Objetos

1) N2o @ preciso usar uma linguagem orientada a objetos para programar de forma
orientada a objetos.  importante lembrar que tudo que @ feito no computador @ convertido
pelo compilador em ¢ digo de mEquina. Assim, em essEncia, @ poss vel realizar Programa 2o
Orientada a Objetos atd mesmo em Assembly.

2) Um programa orientado a objetos n?o tem necessariamente uma interface com o
usufrio (Ul) orientada a objetos. O m@todo de programa 2o e a interface com o usufrio s2o
duas coisas bastante distintas. Para que a interface seja OO, @ necesskrio que o programador
implemente todas as caracter sticas citadas anteiormente para os elementos da interface, o que
n2o @ t2o simples. Como um exemplo, podemos citar a interface do Windows, que @
programada em linguagem OO, mas sua opera 20 n2o respeita os princ pios da 0O.

Por outro lado, apesar disso, @ poss vel dizer que o uso de uma linguagem orientada a
objetos facilita a implementa 20 de um projeto orientado a objetos, e a raz®o para isso @ a
proximidade sem ntica de modelos.

Com proximidade do modelo e o ¢ digo, @ mais f&cil tamb@m definir uma mudan a
no sistema fazendo uma anklise do projeto e, a partir dele, ir diretamente ao ¢ digo daquele
componente ou m dulo para realizar as mudan as necesskrias.

Nem tudo s2o flores, entretanto. O uso de Orienta 20 a Objetos tem implica 1es de

desempenho, seja em termos de mem ria ou de processamento.

2.1. EficiEncia em Softwares Orientados a Objetos

1) Em geral, os programas OO s20 menos eficientes que programas bem estruturados,
sob o0 ponto de vista de custo computacional, ou seja, na sua velocidade de execu 2o e
consumo de mem ria. Por outro lado, nestas condi 1es, os ¢ digos estruturados tendem a ser
relativamente mais complexos.

2) poss vel dizer tamb@m, em geral, que os programas OO s2o muito mais eficientes
do que programas estruturados, sob o ponto de vista de tempo de desenvolvimento. Isto @
uma conseq Encia da maior abstra 2o e proximidade do modelos de projeto e implementa 2o
comrela 2o realidade.
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3) Em programas OO a corre @0 de bugs @ mais simples, pois @ mais f&cil testar
componentes (que quase n2o dependem do "mundo exterior") do que testar fun 1es (que
podem ser altamente dependentes do "mundo exterior”). Entenda "mundo exterior" por
vari£veis globais e outros elementos similares.

4) Os programas OO s2o0 modulares por natureza, j£ que 0s pr prios objetos acabam
por constituir m dulos at micos. Por esta raz2o, o reaproveitamento de ¢ digo @ facilitado.

3. Um Diagramas de Classe UML Simplificado

Para rememorar 0s principais elementos de um diagrama de classes UML vamos
analisar um diagrama simplificado.

1
Operacao
Tela 1 o1 Tipo 1
I
! < 0.1 0.1
Maodulo ; Operacéao
Basico | 5.1 Processo ( Pl'ipogz
T1 0.1 VAN
1 |
! Teclado Operagao
Tipo 3
;
Sistema
DataBase
t1
0"*
Dado
Individual

Figura 1: Diagrama de Classes Simplificado

Este @ um diagrama bsico de classes de um Sistema de Informa 1es gendrico. Neste
diagrama temos uma arquitetura do tipo MVC, onde a Vis?o (M dulo B#sico, Teclado e
Tela) @ separada do Modelo (Sistema Database e Dado Individual) e ambos s20 separados do
Controle (Processo, Opera 2o Tipo 1, Opera 2o Tipo 2 e Opera 2o Tipo 3).

Temos que 0 M dulo B&sico @ composto por Teclado e Tela, e o Sistema DataBase
composto por VErios Dado Individual. Aldm disso, as Opera 1es (Tipo 1, 2 e 3) s?0
especializa 1es da classe Processo.
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Etapa 2: Orienta 20 a Objetos e UML
T pico 5: Introdu 20 UML
Prof. Daniel Caetano

Introdu 2o

Como visto anteriormente, no in cio da hist ria do desenvolvimento de software, tais
softwares eram de complexidade bastante reduzida, envolvendo um nemero muito pequeno
de pessoas entre anklise, projeto e implementa 2o.

Nestes tipos de software, o uso de pequenos fluxogramas ou mesmo algumas linhas
de pseudoc digo eram suficientes para garantir o funcionamento adequado do sistema como
um todo.

Entretanto, com a passagem do tempo e a evolu 2o dos computadores, a realidade dos
projetos de software mudaram drasticamente: enormes programas, com milhares de
funcionalidades, passaram a exigir dezenas ou centenas de analistas, projetistas e
programadores. Neste novo panorama, as antigas tdcnicas de modelagem de software
tornaram-se invikveis. Em vista disso, novos paradigmas de desenvolvimento surgiuram, em
especial a modelagem orientada a objetos.

No entanto, no havia uma linguagem visual padronizada capaz de explicitar entes e
rela 1es como:

- Classes e objetos (e seus comportamentos e campos)
- Associa 1es

- Mensagens

- Encapsulamento

- Polimorfismo

- Heran a

Por esta raz#o, muitos cientistas de projeto come aram a buscar formas de representar
tais elementos e a idfia para a modelagem de sistema global foi tomando forma: modelar
"caixas pretas” que fornecem "servi 0s" aos "clientes".

- "Caixas pretas" seriam as classes ou objetos que realizam tarefas em nosso sistema.
- "Servi 0s" s20 todas as mensagens que a classe ou objeto pode reconhecer.
- "Clientes™ s20 todos que podem trocar mensagens com as classes e objetos.
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Com isso, a descri @0 do funcionamento interno de cada "caixa preta" (ou seja: cada
classe) seria feita em separado e, em tese, n20 deve impor restri 1es ao projeto do sistema
global.

1. Hist rico da UML

D _CADA DE 80

- Crescimento do uso de anklise e desenvolvimento de projetos baseados em objetos
nas empresas.

- Propostas de metodologias Orientadas a objetos por:
- Booch, Grady

- Rumbaugh, James
- Jacobson, lvar

D _CADA DE 90

- Ap s divulga 2o de VErios trabalhos em separado, Rumbaugh e Booch resolvem se
unir, constituindo uma empresa chamada "Rational Software Corporation”, em 1994, e
unificam suas metodologias em uma enica.

- Alguns anos depois, j& em 1996, Jacobson se associou  Rational Software
Corporation e contribuiu com a metodologia da empresa, que criou uma metologia unificada.

- Ainda em 1996, pouco depois da associa 2o de Jacobson Rational Software, foram
divulgados para a comunidade as primeiras especifica 1es do que foi chamado de UML.:
Unified Modeling Language.

- Nesta mesma @poca, grandes empresas como a IBM, Microsoft, Oracle e outras
tamb@m j£ haviam percebido a necessidade de algo como a UML e trabalhavam neste tipo de
desenvolvimento.

- No fim de 1996, o Object Management Group (OMG), uma organiza 2o sem fins
lucrativos que promove a padroniza 2o de tecnologias orientadas a objeto, solicitou id@ias da
comunidade para a cria 20 de uma linguagem grifica para especifica 20 de projetos
orientados a objeto.

- A Rational Software, juntamente com as maiores empresas da Area de
desenvolvimento de software apresentaram, ent?o, OMG 0 que seria a primeira vers2o
oficial da UML.
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- Em 1997 a OMG oficializou a UML 1.1.
- Em 2003 ocorreu uma pequena revis2o do padr2o, e foi oficializada a UML 1.5.
- Em 2006 foi oficializado o padr2o UML 2.

Atualmente o padr@o estk na revis®o 2.1.1 (agosto de 2007) e o padrdo 2.2 estk em
fase de defini 2o.

2.0que@aUML?

Como j& dito, UML significa "Unified Modeling Language". Alguns livros definem
como "Universal Modeling Language”, mas essa nomenclatura n#o @ recomendada.

Em poucas palavras:

"UML @ uma linguagem gr&fica que permite que sejam projetados sistmas de software
orientados a objetos".

A UML talvez n2o tivesse tanta import ncia, se n2o tivesse se tornado uma nota 2o
padr2o da indestria. 1sso significa que grande parte notoriedade da UML, aldm de permitir
que praticamente qualquer modelagem orientada a objetos seja representada, @ sem devida
alguma devido ao fato de que, hoje, em 2006, a grande maioria das empresas de m@dio e
grande porte a utiliza em seus projetos.

A raz@o para esta grande aceita 20 tem ra zes no fato de que a UML n2o foi um
padr2o desenvolvido "do nada”, mas sim baseado nas nota 1es mais populares para cada tipo
de atividade, tendo sido criados novas formas de nota 2o apenas nos casos em que n2o existia
nada previamente conhecido e utilizado pela indestria.

Finalmente, a UML possui uma caracter sticas bastante desejAvel, que @ a sua
flexibilidade. Dizemos que a UML @ extens vel, uma vez que ela permite que novos
diagramas e representa 1es sejam criados medida em que se tornam necesskrios, nas
revisies do padr2o que ocorrem periodicamente.

Existem basicamente 13 tipos de diagrama na UML: 6 diagramas de estrutura e 7
diagramas de comportamento.

Diagramas de estrutura s2o, obviamente, aqueles que definem a estrutura 20 de um
sistema, quais s2o as partes e quais delas se inter-relacionam.

Diagramas de comportamento s20 aqueles que definem o funcionamento de cada
elemento estrutural do projeto, bem como 0s mecanismos de inter-rela 2o entre os elementos
para atingir determinadas tarefas.
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No curso de projeto s2o estudados apenas alguns destes diagramas - 0s mais utilizados
-, mas todos os outros podem ser verificados na bibliografia. Os diagramas a serem estudados
s20:

- Diagramas de Casos de Uso (comportamento)
- Digramas de Classes (estrutura)

- Diagramas de Seq Encia (comportamento)

- Diagramas de Atividades (comportamento)

Destes, 0 mais importante de todos estes @ o Diagrama de Classes, pois serk utilizado
sempre, como uma "coluna vertebral™ do projeto e implementa 2o do software.

2.1. Diagrama de Casos de Uso

Os diagramas de casos de uso s?o o primeiro passo na transforma 20 de um
documento de requisitos em um projeto. Embora simples, eles servem para explicitar as
fun 1es que o software precisa exercer frente a seus poss veis tipos de usukrio.

Ele @ composto basicamente por atores e fun 1es. Os atores s20 desenhos de pessoas e
as fun 1es ficam em elipses. Se houver mais de um ator ou a fun 2o do ator n2o for bvia,
deve ser especificado um "nome" para esse ator (como “cliente” ou "balconista”, por
exemplo).

O diagrama de casos de uso tamb@m auxilia na fase de testes, pois @ com base nos
casos de uso que devemos planejar os principais testes do sistema global.

Retirar Livro

Devolver Livro

Consultar Livro

i

2.2. Diagrama de Classes

Os diagramas de classes s?o diagramas que, como 0 pr prio nome diz, fornecem
informa 2o sobre a estrutura 2o das classes. Neste diagrama vocE encontra todos os m@gtodos
e atributos de cada classe, qual classe @ especializada de outra, qual classe tem
relacionamento com outra, bem como a cardinalidade de tais relacionamentos.

As setas vazias indicam especializa 2o e apontam da classe mais especializada para a
mais gendrica. Os losangos preenchidos representam agrega 2o, indicando que a classe que
contdm o losango @ composta pela classe na outra parte da liga 20. Linhas diretas indicam
que aquelas classes se relacionam, mas a rela 20 n20 @ nem de especializa 20 nem de
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composi 20 (no exemplo, um pai "“tem" um filho, mas o filho n2o @ parte dele, nem filho @
especializado de pai).

Em cada classe hk 3 compartimentos: o mais do alto @ o nome da classe. O do meio @
0 compartimento dos atributos e o de baixo @ o compartimento dos m@todos. Os s mbolos + e
- a0 lado dos m@todos e atributos indicam se esses m@todos e atributos s2o peblicos (vis veis
fora da classe) ou se s2o privados (invis veis fora da classe). Em geral os m@gtodos s2o
peblicos e os atributos s2o0 privados, mas essa regra algumas vezes precisa ser quebrada. Os
nemeros nas liga 1es indicam a cardinalidade.

Cabeca

- corDosOlhes | integer
- corDoCabelo: integer

i N
Pe q | * virar
- idade: integer |
- neme © string
- opf @ string 1 Tronco
4 :
+ trabalhar 1ob
+ dormir v (Ll
+ Gomer 1 + asticar
. | Membros
- numercOeBraces | integer
- numarcDeParnas © integer
+ dobrar
+ asticar
pPal Fliho

tem =>

2.3. Diagrama de Seq CEncia

Os diagramas de seq Encia tEm fun 2o similar aos diagramas de comunica 2o,
entretanto eles s2o criados quando @ preciso dar mais Enfase ordem em que as a 1es s20
tomadas e tamb@m o "tempo de vida" dos objetos de cada classe, numa dada opera 2o.

Este diagrama @ composto por ret ngulos que representam as classes dos objetos (com
0 nome precedido por dois pontos ":"). As linhas tracejadas ou claras na vertical indicam
pontos em que o objeto estk inativo ou n2o existe. Os ret ngulos estreitos verticais indicam o
"tempo de vida" do objeto.

As setas ligando o tempo de vida de um objeto ao de outro indicam as opera 1es
executadas. As setas escuras representam opera 1es ativamente solicitadas. As setas claras
(ou tracejadas) indicam a 1es de resposta (ou rea 1es).
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Observando de cima para baixo @ poss vel ter uma no 2o temporal da execu 2o de
cada a @o.

) : Banco
: Cliente de Dados

: Bibliotecaria : Estante

requisitalivre

verificalivro

mostraDisponib
pegalivro

fornecelivro

registraRetirada

informaStatus

L

entregalivro

2.4. Diagrama de Atividades

Os diagramas de atividades descrevem algoritmos para realizar determinadas tarefas.
Em essEncia, eles servem como uma descri 20 passo a passo do que deve ser feito em cada
situa 20 e uma de suas fun 1es clAssicas @ descrever o que ocorre dentro um mg@todo de uma
classe.

Neste diagrama, oriundo dos populares fluxogramas, o c¢ rculo preenchido indica o
in cio do processo e o circulo vazado com um preenchido dentro indica o fim do processo.
Os blocos com laterais semi-circulares s20 as a 1es a serem desempenhadas (calcular isso,
indicar aquilo, etc). Os losangos podem ter dois significados: ou eles indicam uma opera 2o
de sele 20 (uma seta entrando e duas saindo) e outros indicam uma jun 2o (vErias setas
entrando e apenas uma saindo). As opera 1es de sele 20 tEm em suas setas de sada a
indica 20 da condi 20 do caminho, j£ as de jun 20 n2o. As setas indicam o caminho do
diagrama de atividades.
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importante observar que nem sempre um fluxograma deste tipo representa
um desenvolvimento estruturado. Um diagrama estruturado deve apenas contar com
opera 1es de seq Encia, sele 20 e repeti #o0. Outras estruturas podem tornar o algoritmo

"n&o-estruturado™.

Nota >= 60
Nota < 60
Nota < 50
Nota >= 50
Trab >= 50 Trab <50 .
Jungéo /\ Jungao
( Aprovado ) ( Reprovado )
Jungéo

.
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Etapa 2: Orienta 20 a Objetos e UML
T pico 6: Mecanismos Gerais da UML e ferramentas CASE
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar os mecanismos gerais da UML e apresentar os conceitos de
ferramentas CASE.

Bibliografia BAsica:

- DEITEL, H.M; DEITEL, P.J. Java: como programar - 6ed. S0 Paulo:
Pearson-Prentice Hall, 2005.

- BEZERRA, E. Princ pios de Anklise e Projeto de Sistemas com UML. 2ed. Rio
de Janeiro: Editora Campus Elsevier, 2007.

Introdu 2o

Como foi visto anteriormente, 0 projeto de um sistema arbitrariamente grande envolve
muitas atividades, muitos profissionais organizados em VvArios grupos que interagem entre si.
A coordena 2o entre estes grupos depende muito de uma comunica 2o eficiente entre os
mesmos, de forma que todos consigam visualizar o sistema da mesma forma.

Para atingir este objetivo, um grande facilitador @ o uso de uma linguagem
padronizada em todos os n veis de projeto, que deve ser adotada por todas as equipes
encarregadas do mesmo. Se esta linguagem for extendida para uso em outros projetos, tanto
quanto melhor, uma vez que haverk n% s uma facilita 20 no reuso de trechos de projeto e
implementa 20, mas tamb@m um melhor aproveitamento do conhecimento dos profissionais
envolvidos, que n?o precisaro despender tempo em aprender uma nova linguagem de
especifica 2o de projeto a cada novo projeto a ser desenvolvido.

A linguagem de especifica 20 de projeto mais aceita nos tempos atuais @ a
Linguagem de Modelagem Unificada (Unified Modeling Language ou, simplesmente, UML).

1. Mecanismos Gerais da UML

A UML @ composta de trEs componentes fundamentais: blocos de constru 2o, regras
de associa @0 destes blocos e mecanismos de uso geral, grande parte dos quais ser2o
apresentados nesta aula. Estes mecanismos s20: estere tipos, notas explicativas, etiquetas
valoradas, restri 1es, pacotes e a OCL.

1.1. Estere tipos
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Os estere tipos s2o mecanismos que permitem estender o significado de alguns
elementos da UML. Existem estere tipos pr@-definidos na UML e existem os estere tipos
definidos pela equipe de projeto e desenvolvimento de um sistema.

Algm disso, os estere tipos podem ser iconogrificos ou textuais; na figura 1 temos

exemplos de estere tipos iconogrkficos, sendo os dois primeiros predefinidos na UML e os
outros dois foram definidos pela equipe.

=

Componente Impressora  Computador

Ator

Figura 1: Exemplos de estere tipos - os dois primeiros s2o prg-definidos.

Os estere tipos textuais s2o escritos como textos entre aspas francesas: << entity >>,
<< interface >>, << control >> ...

1.2. Notas Explicativas

As notas explicativas servem para esclarecer alguma parte de um diagrama. Podem ter
seu conteedo em texto live ou OCL. Uma nota n®o modifica o significado de algum elemento
do UML, apenas esclarece poss veis devidas. Sua representa 20 @ um ret ngulo com uma
"orelha™ dobrada, ligado ao elemento que explica por uma linha tracejada, com o texto escrito
na parte interna do ret ngulo, como no exemplo da figura 2.

,,,,,,,,, Uma nota explica-
tiva sobre o ator.

Figura 2: Uma nota explicativa.

1.3. Etiquetas VValoradas (tagged values)

As etiquetas valoradas servem para definir propriedades adicionais a um elemento de
um diagrama; entretanto, as etiquetas s podem ser aplicadas a um elemento estendido por
um estere tipo antes de poder ser estendido por uma etiqueta valorada. Como um exemplo, @
poss vel usar uma etiqueta valorada para definir o autor e a data da cria 2o de um dado
diagrama, com pode ser visto na figura 3.
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Pedidos —
Estoque

{ autor = Fernanda de Souza,
data de criagdo = 20/10/2005 }

Figura 3: Uso de uma etiqueta valorada.

As poss veis sintaxes para definir as propriedades e seu valor s20:

{tag }
{ tag = valor }
{ tagl = valorl, tag2 = valor2, ... , tagn = valorn }

1.4. Restri 1es

Todo elemento da UML tem um significado muito bem definido. Sempre que existe o
desejo de estender ou alterar esse significado, acrescentando restri 1es sobre valores de um
ou mais elementos do modelo, deve ser usado este mecanismo geral.

As restri 1es podem ser especificadas em linguagem informal ou em OCL; as
restri 1es sempre aparecem dentro de uma nota explicativa e sempre devem vir delimitadas
por chaves: { restri 20 }.

1.5. Pacotes

O mecanismo para "agrupar” da UML s2o0 os pacotes, podendo ser usado para agrupar
elementos semanticamente relacionados. A representa 2o @ a de uma pasta com uma aba. Um
pacote pode conter outros pacotes, ser especializa 2o (ou generaliza 20) de outros pacotes,
depender de outros pacotes etc. Na figura 3 temos dois pacotes, sendo que o pacote Pedidos
depende do pacote Estoque.

A forma de representar o conteedo de um pacote @ simplesmente representar os
elementos dentro do quadro maior do pacote. Por exemplo, um pacote com duas classes seria
representado como na figura 4.

Figura 4: Um pacote contendo duas classes.
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1.6. AOCL

A UML define uma linguagem formal para especifica 20 de restri 1es (OCL,
Linguagem de Restri @0 de Objetos, em portugu€s). Ela pode ser utilizada para expressar a
navega 2o entre objetos, expressies | gicas, prd-condi 1es etc.

O uso da OCL estk aldm do escopo deste curso, mas para 0s interessados, uma
descri 20 completa pode ser encontrada em UML - Guia do Usu#rio (Booch et al., 2006).

2. Ferramentas CASE

CASE significa "Computer-Aided Software Engineering” (ou, em bom portuguCs,
"Engenharia de Software Auxiliada por Computador"). Assim, ferramentas CASE s20
ferramentas que facilitam a vida do projetista e desenvolvedor de software.

A rela 2o da ferramenta CASE com o projetista de software @ bastante similar das
ferramentas CAD (Computer-Aided Design) com o projetista de edifica 1es e pe as
mec nicas, ou das ferramentas CAM (Computer-Aided Math) para todos os profissionais que
precisam trabalhar com matemética e estat stica.

Em geral as ferramentas CASE permitem que um software seja editado atrav@s de
seus modelos (atrav@s de uma linguagem grkfica como o UML, por exemplo) e s2o0 capazes
de gerar toda a estrutura do ¢ digo para o programador, de forma que este precisa apenas
"preencher as lacunas™.

Uma das ferramentas CASE mais famosas e completas @ o Rational Rose, da IBM,
sendo tamb@m uma das mais completas e caras. Outras ferramentas proprietfrias s?0 a
System Architect, Enterprise Architect e Microsoft Visio. Outras ferramentas CASE famosas
s20 0 Umbrello e o ArgoUML, sendo estas "free" e a eltima escrita totalmente em Java.

2.1 A rela 2o entre as IDEs e as Ferramentas CASE

IDE @ um "Integrated Development Environment™ (*Ambiente de Desenvolvimento
Integrado). Em outras palavras, @ um software que integra todas as atividades de
programa 2o, como edi @0, compila 20 e debugging (resolu 2o de defeitos), de forma
simples e prktica.

As primeiras IDEs surgiram ainda na d@cada de 70, com linguagens como o BASIC, e
seu objetivo era permitir que pessoas leigas fossem capazes de digitar e executar programas
sem tomar conhecimento de todo o mecanismo reponskvel por transformar um ¢ digo em
linguagem de alto n vel em um ¢ digo em linguagem de mquina. Pouco depois surgiram as
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primeiras versies de IDEs famosas at@ os dias de hoje, como as da Borland (Borland Pascal,
Turbo Pascal, Borland C, Turbo C, etc).

As IDEs evoluiram muito e hoje incluem muitas caracter sticas de documenta 2o
(consulta e cria 20), bem como intrumentos de controle de vers®o e outros. Grandes
exemplos desta evolu 20 so produtos como o Eclipse, NetBeans e mesmo o0s proprietftios
Microsoft Visual Studio e outros.

As IDEs, entretanto, sempre foram softwares mais voltados ao ambiente de
programa 20 em si: quem gosta de usar IDE @ programador. As IDEs sempre foram
complexas e freq entemente n%o possuem ferramentas administrativas adequadas para lidar
com as etapas de anflise e projeto.  exatamenet neste nicho que as ferramentas CASE
entram.

As ferramentas CASE s®0 usadas para a modelagem do problema, constituindo a
forma que o software terk. Uma vez que o modelo esteja pronto, a ferramenta CASE pode ser
usada para gerar o ¢ digo da estrutura do software, que serk ent®o importado em uma IDE,
onde os programadores completar?o a atividade de implementa 20. Algumas boas
ferramentas CASE permitem tamb@m que sejam gerados os diagramas do modelo a partir de
um c digo, mas para que isso funcione corretamente @ preciso que os programadores sejam
bastante disciplinados em seguir as conven 1es da ferramenta CASE em quest@o, para que tal
ferramenta possa compreender tudo que os programadores fizeram.

2.2. As Ferramentas Mistas

Com o passar do tempo, muitos programadores passaram a se utilizar tamb@m de
ferramentas CASE na primeira etapa de seus projetos, antes de partir para a programa 2o
propriamente dita. Como ficou comprovado, esta @ uma atitude muito skbia, mas alguns
destes programadores se ressentiram com dois pequenos problemas:

1) Usar dois programas separados (um CASE e um IDE) n20 era muito agradkivel,
pois depois que o ¢ digo gerado pelo CASE era editado na IDE, nem sempre era poss vel
voltar atrks e alter£-lo novamente com a ferramenta CASE.

2) As ferramentas CASE puras possuem, normalmente, muitas op 1es de descri 2o de
projeto relativas ao comportamento do software, que s2o importantes para o programador
saber o que fazer, mas na grande maioria dos casos n?o @ transformada em c digo
automaticamente.

Como uma solu 2o para isso - e tamb@m para facilitar o aprendizado de programa 2o
ligadas ao projeto de sistemas - foram desenvolvidas ferramentas mistas, que incluem
algumas caracter sticas de modelagem estrutural das ferramentas CASE em uma IDE comum.

Uma destas ferramentas @ o BlueJ, que vamos usar neste curso, que permite que a
estrutura do software (as classes e suas inter-rela 1es) sejam modeladas num diagrama muito
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similar ao diagrama de classes UML simplificado, ao mesmo tempo que ela inclui grande
parte das caracter sitcas de uma IDE completa (como debugging, documenta 2o, etc).

2.3. Nomenclatura das Ferramentas CASE

Em esstncia, de acordo com o significado de "CASE", as IDEs n?o0 deixam de ser,
tamb@m, ferramentas CASE. Por esta raz®o, existe uma nomenclatura bastante comum para
definir todas estas ferramentas: IDEs, CASESs e mistas:

- Lower CASE: s20 as ferramentas usadas em programa 2o, em especial, as IDEs.
- Upper CASE: s20 as ferramentas usadas em anklise e projeto.
- Integrated CASE: s20 as ferramentas que anteriormente chamei de "mistas”.
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Etapa 3: Desenvolvimento da Etapa de Anklise
T pico 7: Modelagem de Casos de Uso
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar os elementos da modelagem de casos de uso e apresentar
algumas dicas na elabora 2o de Diagramas de Casos de Uso.

Bibliografia B£sica:

- BEZERRA, E. Princ pios de An£klise e Projeto de Sistemas com UML. 2ed. Rio
de Janeiro: Editora Campus Elsevier, 2007.

- DEITEL, H.M; DEITEL, P.J. Java: como programar - 6ed. S0 Paulo:
Pearson-Prentice Hall, 2005.

Introdu 2o

Ap s as primeiras fases da anklise de requisitos, quando j& foi tomado conhecimento
sobre o problema a ser solucionado, usufrios, requisitos funcionais e n2o funcionais,
restri 1es etc, @ interessante a elabora @0 de documentos estruturados e grkficos que
representem as funcionalidades externamente observiveis do sistema.

O objetivo destes documentos serk n#0 s 0 apoio ao desenvolvimento mas tamb@m
uma melhor compreens®o, por parte do cliente, do sistema a ser desenvolvido. Os
documentos estruturados s2o as descri 1es dos casos de uso e os diagramas s2o chamados de
"Diagramas de Casos de Uso" ou simplesmente DCU.

importante lembrar que os casos de uso (e por conseq Encia os DCUs) n2o
representam funcionalidades internas do sistema, n®o0 sendo adequada a constru 2o dos
mesmos com base em regras de decomposi 20 funcional ou de representa 2o de fluxo de
dados. Os casos de uso representam uma vis?o externa das funcionalidades do sistema,
representando tamb@m os elementos externos que interagem com ele.

1. Descri 2o de Casos de Uso

Cada caso de uso @ definido por meio de uma descri 20 narrativa (textual) das
intera 1es que ocorrem entre 0s elementos externos (atores) e o sistema. N2o hi uma
estrutura textual padr2o e ela pode variar em termos de formato, abstra 2o e detalhamento.

Quanto ao formato, ele pode ser cont nuo, numerado ou tabular. O formato cont nuo
@ uma descri 2o simples, em forma narrativa, das intera 1es existentes entre o sistema.

"Este caso inicia quando o cliente chega ao caixa eletr nico e insere seu cart?o. O
sistema solicita a senha e, ap s o cliente digitar a senha, o sistema validark a mesma,
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exibindo as op 1es dispon veis em seguida. O cliente indica que deseja imprimir um extrato e
0 sistema imprime o extrato. O cliente retira o extrato e o caso de uso termina."

O formato numerado @ separado em frases numeradas seq enciais, cada uma
representando uma intera 2o.

1. Cliente insere seu cart®o no caixa eletr nico.

2. Sistema solicita a senha ao cliente.

3. Cliente digita a senha.

4. Sistema valida a senha e exibindo as op 1es dispon veis.
5. Cliente indica que deseja imprimir um extrato

6. Sistema imprime o extrato.

7. Cliente retira o extrato e 0 caso de uso termina.

O formato tabular indica uma coluna para cada elemento que interage com o sistema
(atores) e uma coluna para o sistema.

Cliente Sistema

Insere cart®o no caixa eletr nico Solicita senha

Digita senha Valida senha e exibe op 1es
Solicita impress2o de extrato Imprime extrato

Retira extrato

Quanto ao detalhamento, a descri 2o pode ser desde sucinta, apresentando apenas as
intera 1es entre atores e sistemas sem muitos detalhes, atd uma descri 20 extremamente
detalhada de cada intera 2o.

Quanto ao grau de abstra 2o, a descri 20 pode ser essencial ou real. Uma descri 20
essencial @ aquela que n2o cita detalhes de tecnologia ("O cliente fornece sua identifica 20")
enquanto que uma descri 2o real @ aquela que cita detalhes tecnol gicos (O cliente insere 0
cart?o no caixa eletr nico™). Para saber se uma descri 20 estk na forma essencial ou real,
basta imaginar se a descri 2o faria sentido 100 anos atr£s ou 100 anos no futuro. Se fizer,
uma descri 2o essencial, caso contrfrio, @ uma descri 2o real.

1.1. Cenkrios

comum que uma funcionalidade descrita por um caso de uso possa ser usada de
diversas maneiras diferentes. Para representar estas diversas maneiras, s2o0 utilizados o0s
chamados "cenkrios”, que nada mais s?0 que casos de uso de situa 1es espec ficas: por
exemplo: o que acontece se o cart?o do cliente no for aceito quando ele for imprimir seu
extrato?

Uma cole 2o de cenkrios para cada caso de uso pode ser usada posteriormente, na fase
de testes, para avaliar se o sistema realmente estk respondendo de acordo com o esperado.
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1.2. Atores

Qualquer elemento externo ao sistema @ denominado "ator”. Os atores s?0 chamados
de "elementos externos™ porque eles n?o fazem parte do sistema. Atores interagem com o
sistema (trocam informa 1es), representando a forma com que o sistema "percebe” o0 mundo.

Existem diversos tipos de atores. Alguns exemplos s2o cargos (empregado, cliente,
gerente, vendedor etc.), organiza 1es (ou suas divisies: empresa, fornecedora,
administradora de carties, rh, diretoria etc.), outros sistemas de software (sistema de
cobran a, sistema de estoque etc.), equipamentos (sensor, leitor de ¢ digo de barras etc.),
dentre outros.

importante lembrar que o termo "ator" @ usado porque 0s atores representam
"papfis" e n?o entidades propriamente dita. Por exemplo, podemos ter num caso de uso um
ator chamado Cliente (quem faz compras) e um ator chamado Agendador (quem agenda a
data de entrega das compras) e uma mesma pessoa pode em um dado momento representar o
papel de cliente e, no momento seguinte, representar o papel de agendador. Por esta raz2o,
nomes pr prios como "UniRadial", "Joaquim™ etc n®o0 s2o0 bons nomes para atores de um caso
de uso.

Adicionalmente, @ comum que um ator participe de vArios casos de uso, bem como a
participa 2o de vArios atores em um mesmo caso de uso. O ator que iniciar a seq Encia de
intera 1es de um caso de uso @ chamado de "ator primArio”, sendo 0s outros os “atores
secundrios".

1.3. Relacionamentos

N2o faz sentido falar em casos de uso e atores de forma isolada. preciso representar
tamb@m os relacionamentos entre eles. Um ator deve estar relacionado a um ou mais casos de
uso. Um ator pode estar relacionado a outro ator e um caso de uso pode estar tamb@m
relacionado a outro caso de uso.

Os tipos de relacionamento so: comunica 2o, inclus2o, extens@o e generaliza 2o.

A comunica 2o @ o relacionamento mais comum, e ocorre entre atores e casos de uso.
Ela indica uma intera 20 com o sistema, ligando um ator ao caso de uso com o qual ele estk
associado.

A inclus@o existe somente entre casos de uso. usada para indicar que um caso de
uso inclui outro, funcionando como uma esp@cie de "subrotina”, para evitar a necessidade de
reproduzir uma mesma seq Encia de passos em todos os casos de uso. Por exemplo, para
qualquer opera 20 em um caixa eletr nico, serk necesskria uma identifica 2o e autentica 2o.
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Ao inv@s de descrever estes passos em todos 0s casos de uso, @ poss vel criar um caso de uso
chamado identifica 20 e autentica 2o e inclu -lo em todos o0s outros casos de uso.

A extens@o existe somente entre dois casos de uso, e serve para que um estenda o
outro. Assim, se um caso A estende o caso B, isso significa que, em algum cen#rio espec fico
de B, A serk usado. Em outras palavras, o fato de B estar "estendido" n2o significa que o caso
de uso A ocorrerk sempre que 0 caso de uso B ocorrer. Um exemplo prktico @ o caso de uso
"corrigir ortografia" que estende o caso de uso "editar texto". Nem sempre que se edita um
texto se corrige a ortografia, mas @ uma atividade que pode ser executada, e que @ uma
estens@o se “editar texto".

A generaliza 20 ocorre tanto entre dois casos de uso quanto entre dois atores,
permitindo que o caso de uso ou ator mais especializado herde as caracter sticas do caso de
uso ou ator mais gen@drico. Se um caso de uso A @ uma generaliza 2o do caso de uso B, isso
significa que B compreende todas as intera 1es de A, implementando tamb@m alguma
caracter stica distinta de A. Se um ator C @ uma generaliza 2o de um ator D, isso significa
que o ator D pode participar de todas as intera 1es que C participa, aldm de algumas que C
n2o pode participar.

Um exemplo de generaliza 20 de casos de uso @ a especializa 20 do caso de uso
"Realizar Pagamento” no caso de uso "Realizar Pagamento com Cart?o de Cr@dito”. Um
exemplo de especializa 2o de um ator @ um "usufrio de biblioteca” com o ator "professor”,
que algm de poder retirar livros como um usufrio qualquer, tamb@m pode solicitar novas
obras biblioteca.

1.3.1. Quando Usar Relacionamentos

A regra de ouro @ utiliz-los com parcim nia. O uso exagerado pode tornar seus casos
de uso de dif cil compreens?o e manuten 20. De qualquer forma, algumas regras podem
auxilif-lo:

Inclus®o: use quando um comportamento se repetir em mais de um caso de uso,
estando incluindo em todos os cen£rios dos casos de uso inclusores, que n2o0 s#o completos
sem essa inclus@o.

Extens®o: use quando um comportamento eventual de um caso de uso tiver de ser
descrito.

Generaliza 20 entre Casos de Uso: use quando identificar que hk dois ou mais casos
de uso com comportamento semelhante. Crie ent?o um caso de uso gendrico abstrato e
relacione por generaliza 20 0s casos de uso semelhantes.

Generaliza 20 entre Atores: use quando precisar definir um ator que desempenhe o
papel de um ator j& existente, mas que possui comportamento particular adicional.
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2. Diagramas de Casos de Uso (DCUSs)

O Diagrama de Casos de Uso @ um tipo de diagrama definido pela UML que
representa a vis?o externa de alto n vel do sistema, representando graficamente os atores,
casos de uso e os relacionamentos entre eles. Trata-se de uma forma de “"diagrama de
contexto", que apresenta elementos externos a um sistema e a maneira segundo as quais eles
o utilizam.

Os elementos grkficos que a UML usa para representar as caracter sticas vistas
anteriormente est2o representados na figura 1:

———————5 Sistema
Generalizagao

Comunicacdo

Ator ___sextendy o

Extensao

« include »
© RS S

Caso de Uso Inclusédo

Figura 1: Elementos grkficos usados pela UML em DCUs

Um exemplo simples de um ®nico ator, relacionado a um enico caso de uso, pode ser
visto na figura 2 (BEZERRA, 2007):

Reservar Livro

Usuério
Figura 2: Exemplo de caso de uso simples

Um exemplo mais complexo, com VArios casos de uso e VArios atores pode ser visto
na figura 3 (BEZERRA, 2007):

% Reservar Livro

Usuario

—‘ Registrar Empréstimo ﬁ
Bibliotecério
Registrar Devolugao
%_/ Manter Exemplares

Acrenin

Figura 3: Diagrama com VErios casos de uso e VErios atores
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Um exemplo de inclus2o @ representado na figura 4 (BEZERRA, 2007):

Figura 4: Diagrama com casos de uso que incluem outro

Um exemplo de extens@o @ representado na figura 5 (BEZERRA, 2007):

Figura 5: Diagrama com um caso de uso estendido por outros

Um exemplo de generaliza 2o de ator @ representado na figura 6 (BEZERRA, 2007):

Figura 6: Diagrama com generaliza 2o de atores

Um exemplo de generaliza 2o de caso de uso @ representado na figura 7 (BEZERRA,
2007):

Figura 6: Diagrama com generaliza 2o de caso de uso
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3. Identifica 2o dos Elementos de um Modelo de Caso de Uso

Como foi falado anteriormente, ap s as primeiras etapas da anklise, quando j& foram
identificados grande parte dos usukrios do sistema, requisitos funcionais, restri 1es
tecnol gicas, etc., 0 passo seguinte @ iniciar a identifica #o dos atores de casos de uso.

Nesta etapa devemos pensar em quais s?0 as fontes de informa 1es a serem
processadas e quais s20 os destinos das informa 1es processadas. Estes elementos, que ir2o
itneragir com o sistema, ser@o os atores. Algumas perguntas podem ajudar a identifick-los:

1. Quais rg2os, empresas e pessoas utilizar@o o sistema?

2. Quais sistemas e equipamentos interagirdo com o sistema?

3. Quais pessoas que devem ser informadas de ocorrEncias especiais?

4. Quais pessoas est?o interessadas em um certo requisito funcional do sistema?

Ap s a identifica 2o dos atores, deve-se partir para a identifica 2o dos casos de uso;
entretanto, sempre vale lembrar que novos atores podem vir a ser identificados durante a
identifica 20 dos casos de uso. Os casos de uso podem ser separados em casos de uso
prim#rios e casos de uso secund&rios.

Casos de Uso Primkrios

Estes casos representam os objetivos dos atores; representam 0S processos que esto
sendo automatizados pelo sistema. Algumas perguntas ajudam a identifick-los:

1. Quais as necessidades e objetivos de cada ator, com rela 2o ao sistema?

2. Quais informa 1es o sistema deve produzir?

3. O sistema deve realizar alguma a 2o regular (no tempo)? (caso de uso temporal)
Uso de atores fict cios (Tempo).

4. Existe um ou mais caso de uso para atender a cada requisito funcional?

5. Para cada caso de uso j criado, a opera 2o realizada pode ser desfeita? (caso de uso
oposto) Ex.: um pedido j£ feito pode ser cancelado.

6. preciso ocorrer alguma coisa antes de um caso de uso poder ocorrer? (caso de uso
que precede outro) Ex.: @ preciso existir cadastro antes da realiza 2o de compras.

7.  preciso ocorrer alguma coisa ap s um caso de uso ocorrer? (caso de uso que
sucede outro) Ex.: @ preciso agendar uma entrega ap s a realiza 2o de uma compra.

8. O sistema deve realizar alguma a 2o que depende de eventos internos? (caso de uso
relacionado a alguma condi 2o interna) Ex.: O sistema deve avisar ao usukrio que chegou
uma nova mensagem de e-mail.

Casos de Uso SecundErios

Estes casos representam casos de uso que n2o trazem benef cios diretos para os atores,
mas s20 necesskrios para manuten 2o do sistema. Algumas das categorias mais comuns
destes casos de uso s2o:

2008_SI_-_Projetos_lll_- 02007

53



Projetos: Modelagem de Casos de Uso 8
Atualiza 20 28/02/2008

1. Manuten 2o de Cadastros: opera 1es de cria 2o, consulta, atualiza 2o e exclus®o de
dados cadastrais. Normalmente s®o registradas como um enico caso de uso, se todas as
opera 1es forem realizadas pelo mesmo ator.

2. Manuten 2o de Usufrios e Seus Perfis: adi 20 de novos usufrios, permissies de
uso, n veis de acesso etc.

3. Manuten @0 de Informa 1es de Outros Sistemas: sincroniza 20 de informa 1es
entre dois sistemas que troquem dados.

4. Constru 2o dos Modelos de Caso de Uso

Ap s a identifica 2o de atores e casos de uso, @ preciso construir o modelo de casos
de uso, em sua forma grkfica e textual.

Documenta 20 Grkfica

A parte grkfica @ constru da de forma mais ou menos tranquila para sistemas menores.
Para sistemas maiores, entretanto, @ preciso tomar algumas medidas de particionamento para
que a visualiza 2o n2o fique complexa demais. Algumas destas abordagens s2o:

1) Diagrama que exibe um caso de uso e todos os seus relacionamentos

2) Diagrama que exibe todos 0s casos de uso para um ator

3) Diagrama que exibe todos os casos de uso a serem implementados em uma itera 2o
de desenvolvimento

4) Diagrama que exibe todos os casos de uso de uma divis2o espec fica da empresa.

Documenta 20 Textual

Esta documenta 2o contem basicamente duas partes: uma que descreve 0s atores, bem
simples, com uma ou duas frases descrevendo este ator; a outra parte @ a uma descri 20
detalhada dos casos de uso. Uma sugest?o de estrutura 2o, j£ que a UML n20 a define, segue:

1) Nome do caso de uso: 0 mesmo usado no DCU e deve ser enico.

2) Identificador: um ¢ digo que pode ser usado para referenciar o caso de uso (ex:
CSu01, Csu02...)

3) Import ncia: identificando a criticidade de implementa 2o (prioridade alta, m@dia
ou baixa).

4) Sumékrio: declara 2o curta do objetivo do ator ao usar esse caso de uso.

5) Ator prim&rio: quem inicia o caso de uso.

6) Atores secund&rios: outros atores que participam do caso de uso.

7) Precondi 1es: 0 que precisa ocorrer para que este caso de uso possa acontecer.

8) Fluxo Principal: descri 20 passo a passo das intera 1es do caso de uso.

9) Fluxos Alternativos: descri 2o de poss veis cenfrios para o caso de uso.
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10) Fluxos de Excess?o: similar ao fluxo alternativo, mas descreve cenfrios em que
algo inesperado ocorreu.

11) P s-condi 1es: indica 2o do estado alcan ado ap s o caso de uso (por exemplo: a
indica 2o de que alguma informa 2o foi modificada no sistema).

12) Regras de Neg cio: referencia cruzada do caso de uso s regras de neg cio. Por
exemplo: O valor de um pedido @ igual soma do valor dos itens mais 10% da taxa de
entrega. Normalmente aqui vem apenas as siglas das regras de neg cio, que devem ser
definidas em uma parte suplementar do MCU.

13) Hist rico: descri 2o de autor, data de cria 2o e modifica 1es do caso de uso.

14) Notas de implementa 2o: rascunho de id@ias para a implementa 2o.

As partes 13 e 14 n2o0 devem ser usadas na valida 2o.
Usualmente, tamb@m @ feita uma documenta 2o suplementar ao MCU, detalhando as
regras de neg cio (com seus respectivos identificadores), requisitos de interface (cor, estilos,

etc... apenas restri 1es interface) e requisitos de desempenho (nemero de utiliza 1es de um
caso de uso em um intervalo de tempo, tempo de resposta mgximo, etc).

5. Exemplo de um Caso de Uso de Um Problema Real

Considere o seguinte sistema a ser modelado:

Pretende-se abrir um novo neg cio, chamado ClickPizza. A id@ia @ vender pizza "delivery", da mesma forma com
que @ feito por telefone, mas atrav@s de um site. Resumidamente, os principais (mas n®o todos) requisitos do sistema s2o:

a) Cadastro de clientes

b) Hist rico de Pedidos

c) Permitir venda de Pizza online para os clientes

d) Emitir e aceitar cupons de desconto de clientes que compraram:

2 Pizzas: 10% em uma pr xima compra,;
3 Pizzas: 15% em uma pr xima compra,;
4 Pizzas ou mais: 20% em uma pr xima compra.

e) Os cupons devem ser representados apenas por letras e nemeros,
e s deve ser poss vel usk-los uma enica vez depois que
foram emitidos.

f) O sistema deve vender refrigerantes tamb@m, mas eles n®o contam
para a emiss2o0 de comprovantes.

g) Permitir que gerente crie novos tipos de Pizza para o card&pio,
algm de adicionar novos refrigerantes.

h) Permitir que o gerente adicione novos ingredientes de Pizza para
poder criar novas Pizzas.

i) Permitir que o gerente indique pre os aos ingredientes para que
eles componham o pre o da Pizza. Alternativamente, o gerente
pode especificar o pre o da Pizza diretamente.

j) O gerente pode desligar um tipo de Pizza espec fico, sem ter de
apagk-lo do cardkpio.

Seria tamb@m interessante que o cliente pudesse montar sua "Pizza Pessoal", selecionando os ingredientes que
desejasse na Pizza, e o sistema comporia o pre 0 da mesma. Este, n0 @, um requisito obrigat rio.

Baseando-se neste projeto, serk apresentado um peda o do Modelo de Casos de Uso
do sistema a ser projetado. Serk apresentada tanto a parte grifica (DCU) quanto a parte
descritiva do caso de uso.
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Note que, eventualmente, esta descri 20 no estk completa. apenas um exemplo de
onde se come a - e como se come a - a elabora 2o.

O caso de uso a ser modelado @ o pedido do cliente. O pedido do cliente certamente
deve incluir o caso de uso de login do cliente, aldm de poder ser extendido pela inser 2o de
pizzas personalizadas, inser 2o de bebidas e inser 2o de cupons de desconto.

Assim, o diagrama de casos de uso - para este caso de uso espec fico - deve ter a
aparEncia apresentada na figura abaixo:

Entretanto, esta descri 20 n2o @ suficiente para a fase posterior, que @ a elabora 2o das
classes de anflise. necesskrio fazer a descri 20 detalhada destes casos de uso. Esta
descri 2o segue a partir da pr xima pkgina.
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Descri 2o de Casos de Uso

Nome: Fazer Pedido
C digo: DCU-0001
Prioridade: Alta
Sumério: O cliente (ator) realiza este caso de uso como forma de realizar um pedido,
que pode incluir pizzas e bebidas.
Atores
Primé£rio: Cliente
Secundé#rio: -
Prg-Condi 2o:
- Usufrio precisa ter cadastro no sistema.
Fluxos

Principal: 1) Inclus®o: Cliente realiza login (DCUA-0001)
2) Cliente inicia pedido
3) Sistema cria pedido e solicita qual o pedido.
4) Cliente solicita lista de pizzas.
5) Sistema responde lista de pizzas, incluindo "Personalizada".
6) Cliente escolhe pizza.
7) Sistema responde que pizza foi adicionada e (passo 3) solicita qual o
pedido.
8) Extens2o: Cliente realiza pedido de pizza personalizada (DCUA-0002)
9) Extens®o: Cliente realiza pedido de bebida (DCUA-0003)
A) Extens?o: Cliente realiza inser 20 de cupom (DCUA-0004)
B) Cliente solicita fechamento do pedido.
C) Sistema fornece nemero do cupom de desconto e responde nemero do
pedido.

Alternativo: Nenhum especial.

Exce 20: 1) Inclus®o: Cliente realiza login (DCUA-0001)
2) Cliente inicia pedido
3) Sistema cria pedido e solicita qual o pedido.
4) Cliente solicita fechamento do pedido.
5) Sistema responde que pelo menos uma pizza deve ser solicitada.

P s-Condi 2o:

- O sistema deve armazenar o pedido realizado em um banco de dados de
pedidos realizados.

Regras: - Pelo menos uma pizza deve ser pedida (RN-0001)
- N2@o fornecer cupom de desconto quando o cliente usou cupom de desconto
(RN-0006)
- O cklculo do pre o no fechamento do pedido deve respeitar RN-0008.

Hist rico: - 01/10/2007 - Daniel Caetano criou o caso de uso.

Implementa 2o:
- As pizzas podem ser inclu das na forma de um loop infinito, atd que o
usufrio selecione fechar o pedido.
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Nome: Login de Cliente
C digo: DCUA-0001
Prioridade: Alta
Sumério: O cliente (ator) realiza este caso de uso como forma de se identificar no
sistema, para poder realizar pedidos.
Atores
Primé£rio: Cliente
Secundé#rio: -
Prg-Condi 2o:
- Usufrio precisa ter cadastro no sistema.
Fluxos

Principal: 1) Sistema solicita nome de usu£rio e senha.

2) Cliente informa nome e senha.

3) Sistema responde que login ocorreu com sucesso.
Alternativo: 1) Sistema solicita nome de usu£rio e senha.

2) Cliente informa que perdeu senha.

3) Sistema solicita e-mail de cadastro.

4) Cliente informa e-mail de cadastro.

5) Sistema responde que mensagem foi enviada com a senha.
Exce @0: 1) Sistema solicita nome de usu£rio e senha.

2) Cliente informa nome e senha.

3) Sistema responde que login n2o foi realizado, seja por falta de cadastro ou

por nome/senha incorretos.

P s-Condi 2o:
- O usufrio estark autenticado ap s este passo.

Regras: - O sistema n2o deve informar especificamante a raz2o pela qual o login no
foi realizado (RN-0002)

Hist rico: - 01/10/2007 - Daniel Caetano criou o caso de uso.

Implementa 2o:
- Guardar a senha como um hash usando SHA-1.
- Lembrar de adicionar salting no hash.
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Nome: Inserir Pizza Personalizada
C digo: DCUA-0002
Prioridade: M@dia
Sumério: Este caso de uso possibilita a cria 20 de uma pizza personalizada
de forma que ela possa ser adicionada ao pedido de um cliente.
Atores
Primé£rio: Cliente
Secundé£rio: -
Prg-Condi 2o:
- Ingredientes precisam estar cadastrados no sistema.
- Usukrio precisa estar autenticado no sistema.
- Pedido precisa estar criado.
Fluxos

Principal: 1) Ciente solicita pizza personalizada.
2) Sistema cria uma pizza "vazia", mostra lista de ingredientes dispon veis e
solicita quais so os ingredientes da pizza.
3) Cliente informa ingredientes.
4) Sistema calcula pre o e pergunta se cliente concorda.
5) Cliente concorda.
6) Sistema informa que pizza foi adicionada.

Alternativo: Nenhum especial.

Exce @0:  Nenhum especial.

P s-Condi 2o0:

- O sistema deve armazenar a pizza personalizada, associada ao cliente, para
futuras referEncias.

Regras: - Pelo menos um ingrediente deve ser adicionado (RN-0003)
- O cklculo do pre o obedece RN-0004.
Hist rico: - 01/10/2007 - Daniel Caetano criou o caso de uso.

Implementa 2o:
- Os ingredientes podem aparecer como uma lista de checkboxes.
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Nome: Inserir Bebidas
C digo: DCUA-0003
Prioridade: M@dia
Sumério: Este caso de uso possibilita a adi 20 de uma bebida ao pedido de um cliente.
Atores
Primkrio:  Cliente
Secundé#rio: -
Prg-Condi 2o:

- Bebidas precisam estar cadastradas no sistema.
- Usufrio precisa estar autenticado no sistema.
- Pedido precisa estar criado.
Fluxos
Principal: 1) Ciente solicita adi 2o de bebida.
2) Sistema cria mostra lista de bebidas dispon veis.
3) Cliente informa as bebidas que deseja (e quantidades).
4) Sistema informa que bebidas foram adicionadas ao pedido.
Alternativo: Nenhum especial.
Exce @0:  Nenhum especial.

P s-Condi 2o:
Regras: - As bebidas n2o entram no c£lculo do cupom (RN-0005)
Hist rico: - 01/10/2007 - Daniel Caetano criou o caso de uso.

Implementa 2o:
- As bebidas podem aparecer como uma lista de checkboxes.
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Nome: Inser 20 de Cupom
C digo: DCUA-0004
Prioridade: M@dia
Sumério: Este caso de uso possibilita 0 uso de um cupom de desconto por parte do
cliente.
Atores
Primé£rio: Cliente
Secundé#rio: -
Prg-Condi 2o:

- Cupons precisam estar cadastrados no sistema.
- Usukrio precisa estar autenticado no sistema.
- Pedido precisa estar criado.
Fluxos
Principal: 1) Ciente solicita adi 2o de cupom.
2) Sistema solicita o nemero do cupom.
3) Cliente informa o nemero do cupom.
4) Sistema informa que o cupom foi aceito e o desconto que o cupom dE.
Alternativo: Nenhum especial.
Exce @0: 1) Ciente solicita adi 2o de cupom.
2) Sistema solicita 0 nemero do cupom.
3) Cliente informa o nemero do cupom.
4) Sistema informa que o cupom n2o existe ou j£ foi usado.

P s-Condi 2o:

- O sistema deve registar que o cupom j& foi usado.

- O pedido fica em um estado em que o deconto do cupom dever#k ser atendido.
Regras: - Apenas um cupom por pedido (RN-0007)
Hist rico: - 01/10/2007 - Daniel Caetano criou o caso de uso.

Implementa 2o:
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Nome:
C digo:

Descri 20:

Nome:
C digo:

Descri 20:

Nome:
C digo:

Descri 2o:

Nome:
C digo:

Descri 2o:

Nome:
C digo:

Descri 2o:

Nome:
C digo:

Descri 2o:

Nome:
C digo:

Descri 20:

Nome:
C digo:

Descri 20:

Descri 2o das Regras de Neqg cio

M nimo de Pizzas
RN-0001
N2o deve ser poss vel realizar um pedido sem nenhuma pizza.

Seguran a de Login

RN-0002

O sistema n2o deve informar se o login falhou por erro na
senha, nem se @ por usu£rio inexistente.

M nimo de Ingredientes
RN-0003
N&@o deve ser poss vel criar uma pizza personalizada sem ingredientes.

Cklculo de Pre o de Pizza Personalizada

RN-0004

O pre o das pizzas personalizadas deve ser calculado da seguinte maneira.
P=SPI*11+L

Onde: P: Pre o da Pizza Personalizada
SPI: Soma dos pre os dos ingredientes
L: Lucro por unidade de pizza (R$ 5,00)

Bebidas no tEm Desconto de Cupom
RN-0005
O valor das bebidas n2o deve sofrer o desconto do cupom.

Compras com Cupom n2o d2o Direito a Cupom.

RN-0006

Quando um pedido for fechado com um cupom de desconto, o sistema
n2o deve fornecer cupons nesta venda.

S um Cupom por Pedido.
RN-0007
Apenas um @nico cupom pode ser usado em um pedido.

Cklculo do Desconto pelo cupom.

RN-0008

O pre o do pedido deve ser calculado, com o cupom, da seguinte forma:
PF = SPP * (100-D)/100 + SPB + TE

Onde: PF: Pre o Final do Pedido
SPP: Soma dos Pre os das Pizzas do Pedido
D: valor de 0 a 100, sendo o desconto fornecido pelo cupom.
SPB: Soma dos Pre os das Bebdidas do Pedido
TE: Taxa de Entrega (R$ 5,00)
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Etapa 3: Desenvolvimento da Etapa de Anklise
T pico 8: Modelagem das Classes de Anklise
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar os conceitos de Classes de An#lise, detalhes dos diagramas de
classes da UML, tdcnica de identifica 2o de classes e apresenta 2o da metodologia CRC.

Bibliografia Basica:

- BEZERRA, E. Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML2ed. Rio
de Janeiro: Editora Campus Elsevier, 2007.

- DEITEL, H.M; DEITEL, P.J. Java: como programar - 6ed. S0 Paulo:
Pearson-Prentice Hall, 2005.

Introducéo

Ap s a correta identifica @0 dos casos de uso, a eltima etapa da anklise constitui em
identificar e documentar as chamadas classes de analiseriando o modelo de classes de
andlise Esta @ uma das etapas mais complexas do desenvolvimento de um projeto, sendo
freq ente o retorno a esta fase com o objetivo de revisar os modelos gerados, no chamado
processo incremental (ou iterativo) de desenvolvimento.

Nesta aula veremos o conceito de classes de anklise (e no que elas s2o diferenciadas
das classes de projeto) e ser@o apresentados detalhes de modelagem usando o diagrama de
classes da UML. Adicionalmente, ser2o apresentadas algumas t@cnicas de identifica 2o de
classes (baseadas no modelo de casos de uso) e a metodologia CRC (Classes,
Responsabilidades e Colabora 1es.

1. Estagios do Modelo de Classes

Como foi dito, nesta etapa do desenvolvimento estaremos preocupados com 0 a
identifica 2o e especifica 2o das classes de analisemas o que s2o estas classes?

Podemos dizer que existem dois n veis bAsicos de modelagem de classes: modelo de
classes de anklise e 0 modelo de classes de projeto. Vejamos qual o enfoque de cada um
deles.

Modelo de Classes de Anétisgéo modelo que @ criado focando a aten 20 em "o qut"
0 sistema deve fazer e n?0 deve envolver aspectos sobre a tecnologia de implementa 2o.
Juntamente com o Modelo de Casos de Uso, constitui a documenta 2o a ser produzida na fase
de anklise.
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Modelo de Classes de Projefibo modelo que @ criado focando a aten 20 em "como™
0 sistema deve executar determinadas tarefas, levando em conta a tecnologia de
implementa 2o. Constitui a documenta 2o fundamental - mas n®o ®nica - a ser produzida na
fase de projeto.

Uma analogia que ajuda a compreender @ a da constru 2o civil: no modelo de classes
de anklise a preocupa 20 @ com quais ¢ modos existir®o em uma casa e qual a disposi 2o
entre eles. JE no modelo de classes de projeto, a preocupa 2o @ com quais os locais em que
existir®o encanamentos, pontos de luz e £gua etc.

Nestas aulas o foco @ o modelo de classes de anklise, que servirk de base para a
elabora 2o futura das classes de projeto.

2. UML na Especificacdo do Mode de Classes de Analise

Seguindo a especifica @0 do padrdo UML, nestas aulas serk apresentada a
especifica 2o de classes e de suas liga 1es estruturais, no chamado "Diagrama de Classes".

Na UML, uma classe @ representada por uma caixa retangular que pode ter de 1 a 3
compartimentos: um deles (o mais de cima) sempre serk usado para especificar o nome da
classe (que deve sempre ser no singular, sem nenhum espa 0s, sem acentos e com as
primeiras letras de cada palavra em letras maiesculas). Caso exista apenas dois
compartimentos, o segundo pode servir tanto para indicar atributos quanto para indicar
m@todos das classes; Se existirem 3 compartimentos, o segundo ser£ usado para os atributos e
0 terceiro para opera 1es.

Usualmente hE 1 ou 3 compartimentos, sendo menos incomum 0 uso de 2

compartimentos. Exemplos de classes de anklise em diferentes n veis de detalhamento s2o
apresentados na figura 1.

Figura 1: Representa 20 de Classes na UML, em diferentes graus de abstra 2o
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Entretanto, as classes isoladas no compiem um modelo de classes (nem mesmo o de
anklise).  necesskrio representar tamb@m algumas rela 1es entre elas e entre os objetos que
delas forem criados. Para isso ser2o usados elementos de um outro tipo: as associa 1es.

1.1. Associacoes

Como se sabe, 0 objetivo das classes @ servir de "intru 1es" para que objetos sejam
criados, J& que s?0 0s objetos que ir2o interagir para produzir resultado desejado. As
associa 1es de um diagrama de classes existem exatamente para identificar e especificar
quais tipos de objetos se relacionam (se associam) com quais tipos de objetos. Por exemplo:
um pedido de compréem VErios itens um hotel possui VErios quartos.. e assim por diante.
A figura 2 mostra a apar€ncia de uma associa 2o "gendrica" em um diagrama de classes.

Figura 2: Representa 20 UML de associa 1es simples entre classes.

Esta @ uma caracter stica importante porque, apesar de estar representado em um
diagrama de classes, as associa 1es indicam liga 1es entre objetos, o que faz com que
algumas outras caracter sticas possam (e devam) ser definidas nas associa 1es como
multiplicidade nome direcaq papele conectividadeVejamos cada uma a seguir.

1.1.1. Multiplicidades

Multiplicidade @ um conceito similar  cardinalidade nos diagramas de entidade e
relacionamento (DER), como definido por Peter Chen. Ele indica, em uma associa 2o entre
dois objetos, quantos objetos de um tipo podem/devem estar ligados a um objeto de outro
tipo. Veja um exemplo na figura 3, sabendo que quando o valor da multiplicidade no @
indicado, ele @ considerado como sendo 1:

Figura 3: Representa 2o de multiplicidades nas associa 1es

Observe que um pedido de compraode ter nenhum, 1 ou muitos itens de pediddPor
outro lado, cada item de pedids pode estar associado a um @nico pedido de compraO
mesmo racioc nio vale para o outro caso: um hotel deve ter pelo menos 1 quarto (pode ter
mais), mas um quartos pode estar associado a um enico hotel
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Da mesma forma que a cardinalidade, podemos usar as expressies: "um para um",
"um para muitos” ou "muitos para muitos" com rela 2o multiplicidade. Note,
adicionalmente, que a especifica @0 de multiplicidade define tambfm a
obrigatoriedade/opcionalidade de uma rela 20. Quando um dos extremos da rela 2o possuir a
alternativa de "0" objetos associados, dizemos que a associa 20 @ opcional Por outro lado,
guando pelo menos um objeto de um tipo precisar estar associado ao outro, dizemos que a
associa 2o @ obrigat ria. Na figura 3 podemos observar que um pedidopode ter um item de
pedidq ou seja, a associa o com um item de pedid@ opcional (um pedido vazio n2o possui
item algum); por outro lado, um item de pedide pode existir associado a um pedido de
compra jE que um item de pedido n2o faz sentido sem um pedido, ou seja, a associa 20 com
um pedido de compr@é obrigat ria.

1.1.2. Nomes de AssociacfegeDéo de Leitura e Papéis

Alguns elementos podem ser adicionados a uma associa 20 para facilitar seu
entendimento. Estes elementos s20 os nomes, a dire 2o de leitura e os papeis. O nome deve
indicar a rela 2o representada pela associa 2o entre um objeto e outro. Uma vez que 0 home
da rela 2o depende do ponto de vista de qual dos objetos @ o ativo, indicamos a dire 20 de
leitura.

Algumas vezes, entretanto, 0 nome da rela 2o apenas n2o @ suficiente para facilitar a
compreens?o da rela 0. Nestes casos tamb@m @ poss vel identificar os papdis dos objetos,
perante aquela associa 20. Veja um exemplo na figura 4.

Figura 4: Representa 2o de associa 20 completa

No caso, "Contratante™ e "Contratado™ s2o indica 1es dos papeis dos objetos do tipo
"Empresa” e "Pessoa", respectivamente. "Contrata" @ o nome da associa 2o e a setinha ">"
indica a dire 2o de leitura.

1.1.3. Associacoes Reflexivas

Algumas vezes precisamos representar que objetos de uma classe se relacionam com
objetos desta mesma classe. Por exemplo, que um empregado espec fico (como um gerente)
tem rela 2o com outros empregados quaisquer (como os funcion£rios deste gerente). A UML
tem uma forma especial, reflexiva, de associa 20, como pode ser visto na figura 5:
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Figura 5: Associa 20 Reflexiva
Obviamente n2o se deve confundir conceitos: uma associa 2o reflexiva indica que um

objeto de uma classe se associa a outros objetos daquela mesma classe; esse tipo de
associa 2o n2o significa que um objeto se associa a ele mesmo.

1.2. Classes Associativas

importante lembrar que, quando existirem rela 1es do tipo "muitos para muitos" e
for necesskrio guardar informa 1es ou realizar opera 1es referentes  estas rela 1es, serk
obrigat ria a cria @0 de "classes associativas”, que ser2o classes intermedifrias na rela 2o.
Observe a figura 6:

Figura 6: Rela 20 muitos para muitos
Ora, neste caso, a informa 2o "salrio" n2o deve estar presente nem em "Empresa” e
nem em "Pessoa"; Salfrio @ uma propriedade, um atributo, da rela 0 "Emprego™. Neste caso,

criamos uma "classe associativa", que representa as informa 1es da associa 2o, que passark a
n2o mais possuir um nome: 0 nome estark na classe associativa. Veja na figura 7.

Figura 7: Classe Associativa

1.3. Agregacoes e Composicoes

Em muitos casos, as associa 1es entre duas classes significam que os objetos destas
possuem uma rela 2o parte/todo. Um exemplo cl&ssico @ a associa 2o entre a classe Carro e
as classes Motor, Roda etc. Neste caso, os objetos da classe Carro representam o todo e 0s
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objetos das outras classes, como Motor e Roda representam as partesque est?o inclu das no
todo.

Nestes casos, em geral os objetos-parte s2o criados pelo objeto-todo, sendo que se um
objeto A @ parte de um todo B, o objeto B n®0 pode ser, a0 mesmo tempo, parte do A. Algm
disso, se um objeto-todo @ destru do, normalmente os objetos-parte tamb@m o s20, a0 mesmo
tempo.

Quando uma associa 2o tem essas caracter sticas, denominamos as associa 1es como
agregacoesou composicoesdependendo da situa 2o; chamamos de agregac&oquando o
objeto-parte faz sentido mesmo sem a existEncia do objeto-todo e chamamos de composi¢ao
guando o objeto-parte n?o faz sentido sem o objeto-todo.

Por exemplo: numa associa 2o entre objetos do tipo "Departamento™ e "Funcion£rio"
podemos dizer que se trata de uma agrega 2o, j& que mesmo que um funcionfrio n2o fa a
mais parte de um departamento, ele pode continuar sendo um funcionfrio da empresa.
Observe na figura 8 a representa 20 da UML para agrega 2o (um losango branco pr ximo ao
objeto-todo):

Figura 8: Representa 20 UML para agrega 2o

Outro exemplo: numa associa 20 entre objetos do tipo "Pedido"” e "ltemDePedido"
podemos dizer que se trata de uma composi 20, jE£ que a existEncia de um item de pedido sem
a existtncia de um pedido associado n2o faz qualquer sentido. Observe na figura 9 a
representa 20 da UML para composi 20 (um losango negro pr ximo ao objeto-todo):

Figura 9: Representa 20 UML para composi 20

HE situa 1es em que a distin 20 n?0 @ clara e vai depender da interpreta 20 da
modelagem. Um exemplo cl&ssico @ a associa 20 entre objetos do tipo "Autom vel" e
"Motor". Se na aplica 2o fizer sentido a existEncia do objeto motor sozinho, ou seja, ele
puder ser tirado de um autom vel e colocado em outro, por exemplo (ou mesmo ser deixado
em algum outro tipo de reposit rio), ent®o seria uma agrega 2o. Por outro lado, se na
aplica @0 o motor s fizer sentido enquanto o autom vel no qual ele estk existir, ent®o serk
uma composi 2o.

1.4. Generalizacdes Especializacbes

At@ agora falamos das associa 1es que, como foi dito, indicam rela 1es entre objetos
das classes associadas. Existe um tipo especial de relacionamento que @, de fato, entre
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classes: o0 relacionamento de generaliza 2o/especializa 0, tamb@m conhecido como
relacionamento de heran a.

Este relacionamento serve para dizer que uma determinada classe @ a especializa 20
da outra. Em outras palavras, se a classe B @ uma especializa 20 de A, ent®o todas as
caracter sticas da classe A est?o tamb@m presentes na classe B; mais que isso, todos os
objetos de classes que se relacionam com objetos da classe A (mais gen@drica) tamb@m ser2o
capazes de se relacionar com objetos da classe B (mais especializada). Podemos dizer, ent2o,
que todo objeto que @ da classe B € também da classe. ® inverso, entretanto, no @
verdadeiro.

A classe mais gen@rica @ comumente chamada de "superclasse” e a classe
especializada @ chamada de "subclasse"”. Com estes termos fica mais f&cil expressar a rela 20
entre tais classes:

- A subclasse @ uma especializacada superclasse.
- A superclasse @ uma generalizacaala subclasse.

Exemplos sempre s?0 bem vindos para tornar claro alguns destes conceitos. O
primeiro deles, o mais cl&ssico, refere-se  rela 2o entre as classes Ve culo e Carro. Carro
certamente @ uma defini 20 mais espec fica que Ve culo; Entretanto, @ de se esperar que
Carro possua todas as caracter sticas que um Ve culo possui, uma vez que faz total sentido
dizer que objeto do tipo Carro @ tamb@m um objeto do tipo Ve culo, certo? Na UML,
representamos esta rela 2o conforme apresentado na figura 10.

Figura 10: Representa 20 UML para generaliza 2o/especializa 20

1.4.1. Classes Abstratas

Em alguns casos, percebemos que algumas classes possuem muitas coisas em comum
e percebemos que @ interessante agrupar todas as caracter sticas comuns em uma mesma
classe, especializando esta classe mais genfrica (que contdm as semelhan as entre as classes
em quest®0). Entretanto, observamos que n2o faria sentido criar objetos desta nova classe.
Nestes casos, chamamos esta classe de abstrata

Vamos considerar um exemplo. Imagine uma classe que represente uma
ContaBancaria. Esta classe pode estar relacionada a uma classe PessoaFisica ou a uma classe
PessoaJuridica, mas nunca s duas ao mesmo tempo.

Ora, tanto a PessoaFisica quanto a Pessoaluridica possuem caracter sticas distintas,
mas algumas delas (como nome, data de cadastro, endere o etc) existem em ambas. Estas
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caracter sticas poderiam, ent®o, ser agrupadas em uma outra classe chamada Cliente por
exemplo, sendo esta, ent?o, especializada pelas classes ClientePessoaFisica e
ClientePessoaJuridica.

Entretanto, apesar de existir a classe Cliente n2o faz sentido a existEncia de um objeto
desta classe pura, que n?o seja nem uma pessoa f sica e nem uma pessoa jur dica. Por esta
raz2o, determinamos que esta classe Cliente@ uma classe abstrata e, na UML identificamos
isto escrevendo 0 nome da classe em texto italico. Veja a situa 2o ilustrada nos celtimos
parkgrafos na figura 11:

Figura 11: Uso de especializa 2o com classe abstrata

Observe que n2o0 faz sentido indicar multiplicidade na rela 20 de heran a
(generaliza 2o/especializa 20), pois @ uma rela 2o entre classes (e n®o entre objetos destas
classes).

Observe que muitas vezes @ preciso tomar cuidado com o uso de especializa 1es.
Muitas vezes somos tentados a modelar um papelde um objeto como uma classe pr pria (por
exemplo, numa rela 2o entre a classe Pessoa e a classe Edif cio, inserir uma classe "Morador"
no meio, sendo que Morador @ apenas o papeldo objeto da classe Pessoa naquela rela 20),
mas isso n2o @ correto.

poss vel que algu@m argumente que foi exatamente isso que foi feito no caso da
rela 2o entre Cliente e ContaBancaria, representada na figura 11: Cliente @ o papel que a
Pessoa F sica ou a Pessoa Jur tica tem perante a Conta Banckria. Entretanto, naquele caso
temos dois tipos diferentes de clientes, fazendo sentido representar o papel como uma classe
abstrata; Se houvesse apenas um cnico tipo de cliente, n?o faria sentido inserir um
intermedifrio.

2. Técnicas de Idenficacdo de Classes

claro que saber representar as classes e suas rela 1es e associa 1es @ algo necesskrio
para gerar um modelo de classes de anklise. Entretanto, isso n2o @ suficiente: para criar o
modelo serk necessfrio identificar as classes que ir2o compor o sistema a ser modelado, bem
como arela 2o entre elas.

Para realizar esta identifica 20, ser®o usados 0s documentos jE existentes: o
documento de especifica 2o de requisitos mais 0 modelo de casos de uso. O primeiro passo @
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dar uma boa lida no documento de especifica 2o de requisitos, prestando aten 20 aos
substantivos que podem se tornar classes e a 1es que podem se tornar mgtodos.

Entretanto, esta@s uma fase inicial para identificar alguns dos poss veis elementos, a

fim de embasar as pr ximas etapas, que s2o0 a identifica 2o pelos diagramas de casos de uso e
a tdcnica CRC.

2.1. Andlise de Casos de Uso

A Anklise de Casos de Uso @ a t@cnica fundamental para identifica 2o de classes no
processo RUP (Rational Unified Process).

Os passos para a execu 2o desta anlise s2o:

a) Complementar as descri 1es dos casos de uso, visando facilitar a identifica 2o de
todas as classes envolvidas.

b) Em cada caso de uso, identifigue as poss veis classes que compiem a
funcionalidade, distribuindo (posteriormente) o comportamento do caso de uso pelas classes
identificadas.

c) Para cada classe resultante do fim da etapa b, descreva suas responsabilidades e,
posteriormente, seus atributos e associa 1es.

d) Unifique as classes em um diagrama de classes.

A etapa de complementa 20 de descri 1es @, na realidade, o ®ltimo passo da gera 2o
do modelo de casos de uso.

Na segunda etapa (identifica 20 de classes nos casos de uso), o0 modelador deverk
selecionar um caso de uso espec fico, analizar seus textos (fluxos principal e alternativos) e
tentar identificar quais seriam as classes candidatas a participar daquele caso de uso, ou seja,
classes que podem fornecer o comportamento do mesmo, quando combinadas. Quando as
classes do primeiro caso de uso estiverem determinadas, parte-se para o pr ximo, atd que
todas (ou a grande maioria) das classes tenham sido determinadas.

A explica @0 da RUP para este procedimento @ que "a existEncia de uma classe s
pode ser justificada se ela participar de alguma forma do comportamento externamente
vis vel do sistema” (BEZERRA, 2007, pkg 139).

Esta n0 @ uma etapa simples, e por isso acrescentamos aqui alguns conceitos
introduzidos por lvar Jacobson em 1992, chamada de An£lise de Robustez (que n2o faz parte
do RUP, mas n2o hk problema algum em ser utilizada.

2.1.1. Andlise de Robustez e a Categorizacdo BCE

Na Anklise de Robustez tentamos dividir a identifica 20 de objetos em 3 tipos de
objetos: objetos de fronteira (Boundary), objetos de controle (Control) e objetos de entidade
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(Entity), o que @ chamado de "Categoriza @0 BCE". A aplica @0 desta tfcnica de
identifica 20 em cada um dos casos de uso pode facilitar muito a vida do modelador, como
Veremos a seguir.

Antes de mais nada, vale lembrar que a UML fornece estere tipos padro para
identificar classes destes trEs tipos, sendo eles: « boundary », « control » e « entity ».

2.1.1.1 Objetos de Fronteira

Objetos de fronteira s2o aqueles que propicial a comunica 20 dos atores com 0
sistema. Em outras palavras, eles prov@m a interface de intera 2o entre os atores (humanos ou
n20) com o sistema a ser desenvolvido.

Objetos de fronteira possuem, normalmente, as seguintes responsabilidades:

a) Notificar aos outros objetos do sistema sobre eventos externos ao sistema (vindos
dos atores).
b) Notificar aos atores os resultados de intera 1es de objetos do sistema.

Tipicamente, existe uma classe de fronteira para cada ator que se comunica com cada
caso de uso. Os nomes de classes de fonteira n®o devem conter verbos, devendo ser
substantivos que lembrem qual @ o canal de comunica 20 que ele representa, como por
exemplo: FormularioCadastro ou LeitoraCodigoBarras. Adicionalmente, na fase de
identifica 2o das classes, ningugm deve se preocupar com o conteedo destas classes. Como a
intera 2o serk feita, se @ por interface grifica ou n2o e outras decisies do tipo dever@o ficar
para momentos futuros.

Os objetos de fronteira normalmente s2o transientes isto @, existem apenas
brevemente na mem ria do sistema, no momento em que s2o0 usados. Logo em seguida s2o
destru dos e recriados novamente quando necess#rio.

2.1.1.2 Objetos de Controle

Objetos de Controle s20 uma esp@cie de “despachante” que cuida da comunica 2o
entre os objetos de fronteira e os objetos de entidade. Ele tem a responsabilidade de realizar
as comunica 1es na ordem correta de forma que o objetivo pretendido pelo usufrio ao
interagir com o sistema seja cumprida. Em outras palavras, eles coordenam a execu 2o de
uma funcionalidade espec fica do sistema.

Os objetos de controle possuem, normalmente, as seguintes responsabilidades:

a) Monitorar os objetos de fronteira, a fim se responder a eventos externos.

b) Coordenar a execu 20 de um caso de uso, trocando mensagens com objetos de
fronteira e de entidade.

¢) Criar associa 1es entre alguns objetos de entidade.
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d) Manter registro de alguns valores especiais relativos ao caso de uso.
e) Manter o estado atual do caso de uso.

Tipicamente, existe uma classe de controle para cada caso de uso. Os nomes de
classes de controle devem lembrar o0 nome do caso de uso pelo qual ela @ responskvel, como
por exemplo: GerenciadorCadastros ou MarcadorTempo.

Os objetos de controle normalmente s2o, tamb@m, transientesEles existirdo apenas
durante a execu o de um caso de uso.

2.1.1.3 Objetos de Entidade

Objetos de Entidade so representa 1es de conceitos envolvidos no dom nio do
problema a ser resolvido. Podem servir como reposit rios de informa 1es que s2o
manipuladas e freq entemente envolvem as regras/l gica de neg cio.

Os objetos de entidade possuem, normalmente, as seguintes responsabilidades:

a) Informar o valor de seus atributos a outros objetos.

b) Realizar cklculos (e impor restri 1es) relativas s regras de neg cio (por exemplo,
um objeto Pessoa n2o deve ter um CPF inv£lido)

¢) Criar e destruir seus objetos-parte.

Os objetos de entidade normalmente s2o0 usados em diversos casos de uso e, portanto,
s20 manipulados por diversos objetos de controle. Os nomes de classes de entidade variam
enormemente, j& que representam conceitos do dom nio do problema, mas normalmente s2o
substantivos deste dom nio, como por exemplo: Nota, Prato e Ve culo.

Estes objetos costumam ser permanentesexistindo por tempos quase t20 longos
quanto o pr prio sistema. comum a co-existEncia de diversos objetos de cada classe de
entidade. Estes objetos s0, normalmente, armazenados em um banco de dados e s20, muitas
vezes, denominados objetos persistentes

2.2. ldentificacdo deResponsabilidades

No curso passado vimos uma tfcnica chamada CRC: Classes, Responsabilidades,
Colaboradores. Este m@todo consistia em identificar poss veis classes e responsabilidades e,
posteriormente, colaboradores atrav@s de uma esp@cie de brain storm. Esta metodologia pode
ser tamb@m usada aqui, individualmente para cada caso de uso, lembrando que as classes j&
identificadas em um caso de uso anterior podem voltar a ser usadas em um caso de uso
seguinte.
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Os passos deste m@todo s@o:

a) Para cada caso de uso, realizar uma sesso CRC.

b) No in cio da sess2o, distribuir carties (modelo na figura 12) para os membros do
grupo (atd 6 membros), procurando n®o passar de muito mais de um cart®o por membro (2 ou
mais s2o0 admitidos, mas deve ser evitado).

c¢) O grupo deve tentar identificar as classes envolvidas no caso de uso, podendo usar
as t@cnicas previamente citadas. Cada membro irk adotar uma das classes para si e escrever o
nome da classe no cart®o.

d) A partir da anklise do caso de uso, cada membro irk escrever no cart®o quais as
responsabilidades que acredita ser de sua classe.

e) Todos os membros debatem se as responsabilidades de cada classe est?o
adequadas, se no @ necesskrio mover nenhuma delas para outra classe ou mesmo criar novas
classes.

f) Cada membro analisa novamente o caso de uso e as responsabilidades j£ definidas e
preenche no cart®o os colaboradores para a realiza 20 daquele caso de uso (outras classes
com as quais serk necesskrio interagir para que as responsabilidades daquela classe possam
ser cumpridas).

g) Todos os membros debatem se os colaboradores de cada classe est?o adequados, se
n?o @ necesskrio adicionar nenhum ou remover nenhum.

Finalmente, com as classes, responsabilidades e colaboradores preenchidos, um dos
membros simula o ator primArio e cada membro atua como a sua classe, avaliando se as
responsabilidades e colaboradores preenchidos s2o realmente suficientes para realizar a
funcionalidade daquele caso de uso.

Figura 12: Modelo de cart?o CRC

2.2.1. Dicas para Atribuicdo de Classes e Responsabilidades

As sesstes CRC s20 bastante din micas e muitas coisas podem mudar de uma sess2o
para outra, ainda que o caso de uso em debate seja 0 mesmo. Algumas dicas para evitar
"andar em c rculos" s20 apresentadas agora.
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a) Associe responsabilidades com base nas especialidades da classe. Uma pizza deve
saber quais s2o seus ingredientes, mas n2o faz sentido a pizza informar o valor total da fatura,
por exemplo.

b) Distribua a inteligEncia do sistema. inadequado que algumas classes tenham
dezenas de responsabilidades e outras nenhuma. Quando ocorrer de algumas classes
possu rem muitas responsabilidades, tente quebrk-las. Por exemplo: um Pedido sabe seu valor
total, um ItemDePedido sabe seu subtotal e um Produto sabe seu valor. O subtotal do
ItemDePedido @ calculado solicitando os valores dos Produtos que dele fazem parte e o total
do Pedido @ calculado solicitando os subtotais dos ItensDePedido que dele fazem parte.

¢) Agrupe responsabilidades conceitualmente relacionadas. Responsabilidades que s2o0
conceitualmente relacionadas devem ser mantidas em uma mesma classe. Assim, as
informa 1es que a classe Cliente deve conhecer devem estar na classe Cliente. Por outro lado,
s vezes criamos classes diferentes com 0 mesmo poss vel conteedo, como classes Pedido e
Fatura, J£ que elas representam conceitos distintas

d) Evite responsabilidades redundantes. Se mais de uma classe possui a mesma
responsabilidade, avalie se n®o faz mais sentido eliminar a responsabilidade de uma delas e,
quando esta precisar da informa 2o, deverk solicitar outra. Em alguns casos atd mesmo
valerk a pena criar uma nova classe para esta responsabilidade.

3. Construcao do Modelo de Classes

Depois de finalizada a identifica 20 de classes e das responsabilidades, o0s
modeladores devem ser capazes de justificar a existEncias destas classes e de suas
responsabilidades. Caso contrfrio, @ melhor "voltar para a prancheta".

Quando todos estiverem seguros com as classes definidas, inicia-se o0 processo de
mapeamento de classes e responsabilidades para os diagramas de classes.

3.1. Definicdo dePropriedades

Propriedades @ um termo gendrico que se refere tanto aos atributos quanto s
opera 1es de uma classe. A iddia aqui @ transformar as responsabilidades em atributos e
opera 1es.

Inicialmente n®0 estaremos muito preocupados com as a Ies executadas por uma
classe, visto que isso estark definido mais claramente atrav@s de diagramas futuros. Assim,
iremos nos preocupar, neste instante, na identifica 2o dos atributos.

Definicado de Atributos
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Normalmente, toda responsabilidade de conheceracaba por ser mapeada como um
atributo ou uma associa 20. Ap s mapear as responsabilidades para atributos, deve-se
verificar:

a) Este atributo guarda um valor at mico? (quantidade, quantia, nome etc)

b) Este atributo n?o0 contdm estrutura interna? (algum dado complexo que n?o possa
ser representado por um nemero ou uma string, por exemplo)

c) Este atributo faz sentido para todosos objetos da classe? (sal&rio n2o deve estar em
Pessoa, pois nem toda Pessoa tem sal£rio!)

Se a) e b) forem respondidas com "n20", ent®o talvez seja o caso de criar um novo
objeto para representar este atributo, transformando este atributo em uma associa 20. Se ¢)
foi respondida com "n20", talvez este atributo devesse estar em uma outra classe, com a qual
esta classe atual teria que colaborar (estar associada).

Definicdo de Associacoes

Algm de responsabilidades do tipo conhecer, que podem se tornar associa 1es como
visto anteriormente, as colabora 1es via de regra se tornam tamb@m associa 1es, j&£ que um
objeto precisa conhecer o outro para poder lhe solicitar alguma informa 2o ou opera 2o.

Classes de Associa 20 podem surgir de responsabilidades de "saber" e, algumas
vezes, de "fazer" que existem mas n2o foi poss vel associar a qualquer classe espec fica.

3.2. Descricdo Texial de Classes

Uma parte importante do Modelo de Classes de Anklise @ a parte textual do diagrama,
que descreve de forma breve cada classe, com uma pequena frase descrevendo o que a classe
@ e uma breve descri 2o de cada atributo e opera 2o.

importante lembrar que os nomes de classe devem estar sempre no singular, devem
ser iniciados com letra maiescula e os nomes devem ser provenientes do dom nio da
aplica 2o.

Assim como no modelo de casos de uso, @ etil haver uma se 20 para detalhes de
implementa 20, como um arquivo de notas a ser utilizado futuramente, na implementa 2o.

Ap s a realiza 2o desta documenta 2o, deve-se voltar e analisar sua coerEncia com o
modelo de casos de uso e, se necesskrio, corrigir qualquer discrep ncia.
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4. Exemplo de Modelo deClasses de Analise

Baseando-se na id@ia do projeto apresentado nas aulas anteriores, para o qual foi feita
uma parte do MCU, nesta aula serk apresentado um peda o do Modelo de Classes de Anklise
relativa quele MCU. Serk apresentada principalmente a parte de identifica 20 de classes e
responsabilidades e alguma coisa sobre o diagrama de classes de anklise.

Note que certamente esta descri 20 n?o estk completa. apenas um exemplo de onde
Se come a - e como se come a - a elabora 2o.

O diagrama de classes de anklise do sistema serk modelado com base somente no caso
de uso pedido do clienteconforme visto na aula anterior.

O primeiro passo @ identificar algumas poss veis classes observando a descri 2o do
caso de uso principal pedido do cliente

Neste caso de uso existe uma pr@-condi 2o:

- Usukrio precisa ter cadastro no sistema.

Para que esta condi 2o seja verificada, @ preciso ter um objeto de uma classe Cliente,
que serk responskvel pela autentica 20 dos clientes e conterk demais
informa 1es relevantes sobre o cliente (como endere o de entrega). Serk uma
classe de objetos de entidade << entity >>.

Continuando com o caso de uso, temos:

1) Inclus®o: Cliente realiza login (DCUA-0001)

Isto significa que, se chamamos outro caso de uso, ele deve ter um controlador, que
aqui vamos especificar como uma classe IdentificadorDeCliente (<< control
>>), que deverk proceder o caso de uso de login de cliente e devolver o objeto
de cliente correto.

Continuando...

2) Cliente inicia pedido

Isso significa que precisamos de um objeto de uma classe Pedido << entity >>, que
serk responskvel por armazenar o conteedo do pedido, aldm de contabilizar o
custo total e pre o para o cliente, considerar descontos etc.

4) Cliente solicita lista de pizzas.
5) Sistema responde lista de pizzas, incluindo "Personalizada”.

Este passo significa duas coisas: primeiro que @ necesskrio um objeto que contenha a
cole 2o das pizzas, algo como um objeto Cardapio << entity >>, que deve ser
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capaz de devolver uma cole 2o de objetos Pizza<< entity >> de acordo com a
necessidade (aqui, apenas as que est®o dispon veis mais uma pizza "vazia" ou
de uma classe diferente PizzaPersonalizada<< entity >>).

8) Extens?o: Cliente realiza pedido de pizza personalizada (DCUA-0002)

Este passo significa que, se chamamos outro caso de uso, ele deve ter um controlador,
que aqui vamos especificar como uma classe CriadorDePizzaPersonalizada
(<< control >>), que deverk proceder o caso de uso inserir pizzae devolver a
PizzaPersonalizadaom os Ingredientes<< entity >> corretos inseridos.

9) Extens®o: Cliente realiza pedido de bebida (DCUA-0003)

Este passo significa que, se chamamos outro caso de uso, ele deve ter um controlador,
que aqui vamos especificar como uma classe SeletorDeBebidag<< control
>>), que deverk proceder o caso de uso inserir bebida(ou talvez um nome
melhor fosse selecionar bebidaneste contexto) e devolver uma cole 2o de
objetos do tipo Bebida << entity >>.

A) Extens®o: Cliente realiza inser 2o de cupom (DCUA-0004)

Este passo significa que, se chamamos outro caso de uso, ele deve ter um controlador,
que aqui vamos especificar como uma classe IdentificadorDeCupom (<<
control >>), que deverk proceder o caso de uso inserir cCupone, caso 0 cupom
seja verdadeiro (e vklido), devolver o objeto do tipo Cupom << entity >>, que
contdm, dentre outras coisas, o valor do desconto.

C) Sistema fornece nemero do cupom de desconto e responde nemero do
pedido.

Este passo significa que objetos do tipo Cupom precisam ter um nemero enico, que
precisam conhecer. Adicionalmente, objetos do tipo Pedido tamb@m precisam
conhecer seu pr prio nemero de identifica 2o, enico.

Mais adiante existe uma p s condi 2o:

- O sistema deve armazenar o pedido realizado em um banco de dados de
pedidos realizados.

Esta p s condi 20 exige que exista um objeto de uma classe do tipo
ArmazenadorDePedida << control >>, que irE ser responskvel pelo
armazenamento de objetos do tipo Pedida

Bem, com isso foi feita uma explora 2o inicial das classes dos poss veis objetos
necesskrios. Entretanto, ainda faltam objetos. VVamos analisar pelo ponto de vista da Anklise
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de Robustez, ou seja, verificar os objetos faltantes das categorias de fronteira, controle e
entidade.

Acredito que foram identificados boa parte dos objetos de entidade (se n®o todos) e
provavelmente os de controle, j&£ que indicamos um objeto de controle para cada caso de uso
mencionado (e esta @ a regra), menos para o controle do caso de uso atual. O controlador do
caso de uso atual pode ser o RealizadorDePedido<< control >>.

Por outro lado, ainda n®o definimos nenhum objeto de fronteira. A regra de objetos de
fronteira @ ter um tipo deles para cada ator do caso de uso. Neste caso de uso temos apenas
um ator: o cliente do sistema. Assim, o0 objeto deve ser do tipo FormularioDePedido <<
boundary >>, que deve ser responskvel por coletar e informar tudo que for importante ao
usufrio durante a execu 2o do pedido.

Agora vamos organizar todas estas classes e definir mais claramente suas
responsabilidades e suas colabora 1es (isto deve ser feito pelo m@todo CRC).

Classes de Fronteira

- FormularioDePedido << boundary >>
Responsabilidades:
- Conhecer o cardipio
- Apresentar lista de pizzas
- Coletar pizzas selecionadas pelo usu£rio.
- Permitir acionamento de adi 2o de bebidas.
- Permitir acionamento de adi 2o de pizza personalizada.
- Permitir acionamento de inser 2o de cupom.
- Devolver lista de pizzas selecionadas.
Colabora 1es:
- Pedido
- Pizza
- Bebida
- PizzaPersonalizada
- Cupom
- Cardapio
- ListaDePizzas(?)
- ListaDeBebidas(?)
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Classes de Controle

- RealizadorDePedido<< control >>
Responsabilidades:
- Criar e conhecer objeto Pedido.
- Adicionar lista de Pizzas ao pedido.
- Adicionar lista de Bebidas ao pedido.
- Adicionar Cupom ao pedido.
- Informar ao ArmazenadorDePedidos quando pedido for fechado.
Colabora 1es:
- FormularioDePedido
- CriadorDePizzaPersonalizada
- SeletorDeBebidas
- ArmazenadorDePedidos
- IdentificadorDeCupom
- Pedido
- Pizza
- PizzaPersonalizada
- ListaDePizzas(?)
- Bebida
- ListaDeBebidas(?)
- Cupom.
- ArmazenadorDePedidos
- IdentificadorDeCliente << control >>
Responsabilidades:
- Autenticar usufrio.
- Devolver objeto Cliente autenticado apropriado.
Colabora 1es:
- Cliente
- CriadorDePizzaPersonalizada<< control >>
Responsabilidades:
- Permitir a adi 20 de ingredientes em uma pizza personalizada e
responder a PizzaPersonalizada pronta ao fim do processo.
Colabora 1es:
- Ingredientes
- PizzaPersonalizada
- SeletorDeBebidas< control >>
Responsabilidades:
- Permitir a sele 2o de bebidas.
- Devolver uma cole 2o de bebidas selecionadas.
Colabora 1es:
- ListaDeBebidas(?)
- Bebida
- ArmazenadorDePedida << control >>
Responsabilidades:
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- Armazenar objetos de pedido completos no banco de dados.
- Conhecer o banco de dados.
Colabora 1es:
- Pedido
- Bebida
- Pizza
- PizzaPersonalizada
- Cupom
- PedidosDB(?)
IdentificadorDeCupom << control >>
Responsabilidades:
- Autenticar cupom.
- Devolver objeto cupom autenticado apropriado.
Colabora 1es:
- Cupom

Classes de Entidade

- Cliente << entity >>.
Responsabilidades:
- Conhecer 0 nome do cliente.
- Conhecer a identifica 2o do cliente.
- Conhecer o telefone do cliente.
- Conhecer o endere o do cliente.
Colabora 1es:
-?
- Pedido<< entity >>
Responsabilidades:
- Conhecer os itens do pedido.
- Conhecer o pre o total do pedido.
Colabora 1es:
- Pizza
- PizzaPersonalizada
- Bebida
- Cupom
- Cardapio << entity >>
Responsabilidades:
- Informar pizzas dispon veis (habilitadas).
- Informar todas as pizzas.
- Informar bebidas dispon veis (habilitadas).
- Informar todas as bebidas.
- Informar ingredientes dispon veis (habilitados).
- Informar todos os ingredientes.
Colabora 1es:
- Ingrediente
- Pizza
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- PizzaPersonalizada
- Bebida
- Pizza<< entity >>
Responsabilidades:
- Conhecer seu nome.
- Conhecer seus ingredientes.
- Conhecer sua disponibilidade.
- Conhecer seu pre o (informado pelo gerente).

- Conhecer seu custo (cklculo pelos ingredientes + taxas).

Colabora 1es:

- Ingrediente
- PizzaPersonalizada< entity >>

Responsabilidades:
- Conhecer seu nome.
- Conhecer seus ingredientes.
- Conhecer sua disponibilidade.
- Conhecer seu pre o (informado pelo gerente).

- Conhecer seu custo (cklculo pelos ingredientes + taxas).

Colabora 1es:
- Ingrediente
- Ingrediente << entity >>
Responsabilidades:
- Conhecer seu nome.
- Conhecer seu custo (pre 0).
- Conhecer sua disponibilidade.
Colabora 1es:
-?
- Bebida<< entity >>
Responsabilidades:
- Conhecer seu nome.
- Conhecer seu custo (pre 0).
- Conhecer sua disponibilidade.
Colabora 1es:
-?
- Cupom << entity >>
Responsabilidades:
- Conhecer seu nemero.
- Saber se validar.
Colabora 1es:
- CupomDB?

O diagrama preliminar que pode ser constru do est£ representado a seguir.
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Unidade 1 Identificacdo de Classes
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar técnicas de identificacdo de classes e apresentacdo da
metodologia CRC.

Bibliografia: BEZERRA; DEITEL e DEITEL.

INTRODUCAO

Conceitos Chave: I

- Problema; Casos de Uso => Classes?
- Modelo de Classes de Analiseodelo de classes elementar

- Identificacéo de classes xelatificacdo de responsabilidades I

Uma equipe de andlise criou 0s casiss uso de um sistema que precisa ser
desenvolvido e a tarefa de identificar asssés para dar prosseguite ao projeto precisa
ser realizada. O objetivo é elaboramodelo de classes de andlisecluindo os diagramas
UML e as descricOes das classes.

Os modelos de casos de uso ndo fornezeimformacdes diretamente e é nesta fase
que a parte mais complexa do trabalho tem inicio. E preciso identificar quais elementos s&o
necessarios para que cada um dos casosodpassam ser executados pelo software a ser
desenvolvido. Os elementos neceissaserdo ainda discutidesn um nivel elementar, sendo
suficiente explicitar sua aagoria (classe) e suasmumipais responsabilidades.

Mas como identificar essasaskes e suas responsabilidades?

2008_SI_- Projetos_IV_- 02007 85



Projetos IV 2

Atualizagéo 28/0&008

1. TECNICAS DE IDENTIFICACAO DE CLASSES

Conceitos Chave:

- Identificacdo de Classes => Processo mais complexo!
- Analise de Casos de Uso
- RUP x Andlise de Robustez
* Entidade => Estruturas de Dados
= Nome => Substantivo
= Existéncia => Persistente
= Estereodtipo => « entity ».
* Controle => Gerenciafuncao (Caso de Uso)
= Nome => Acdo que Desempenha
= Existéncia => N&o-Persistente
= Esteredtipo => « control ».
* Fronteira => Interacdo com Usuario
= Nome => Formulario que Representa
= Existéncia => N&o-Persistente
= Esteredtipo => « boundary ».
- Responsabilidades
* Entidade => Conhecer / Informar
* Controle => Coordenar / Monitorar
* Fronteira => Interagir / Notificar

Antes que se possarfippara a representacdo deaf das classes usando a UML, é
necessario identificar as skes que serdo representadasuas inter-relacdes. Mas esta
identificacdo deve ser feita "do nada"?

Na verdade, ndo. Para realizar estaniiicacdo, serdo usados os documentos ja
existentes: o documento de especificacdo de requisiaso modelo de casos de uso. O
primeiro passo € dar uma boa lida no documento de especificacdo de requisitos, prestando
atencao aos substantivos que podem se tolasses e acdes que podse tornar métodos.

Entretanto, esta € s6 uma fasieial para identificar algundos possiveis elementos, a

fim de embasar as proximas etapas, que saendifidacao pelos diagramas de casos de uso e
a técnica CRC.

1.1. Anélise de Casos de Uso

A Analise de Casos de Uso é a técnisadamental para identihcdo de classes no
processo RUP (Rational Unified Process). @cpsso de identificacao indicado pelo RUP é
complexo e requer uma boa pratica; por esteoraro sera exploradgqua esta abordagem.
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Os passos para a identdicdo na metodologia RUP séo:

a) Em cada caso de uso, identifigue as possiveis classes que compdem a funciofalidade,
distribuindo (posteriormente) o comportamento do caso de uso pelas classes identificadas.

b) Para cada classe resultante do fim da etagascreva suas responsabilidades e, posteriormfinte,
seus atributos associacgoes.

¢) Unifique as classes em um diagrama de classes.

A primeira etapa (identificacdo déasses nos casos a&o), 0 modelador dekéeselecionar um cas
de uso especifico, analizar seus textos (fluxos principal e alternativos) e tentar identificar quais sfiriam as
classes candidatas a participar daquele caso dewseja, classes que podem fornecer o comportanfento
do mesmo, quando combinadas. Quando as classes do primeiro caso de uso estiverem detdrminadas,
parte-se para o proximo, até que todas (ou rdgranaioria) das classes tenham sido determinadas.

A explicagdo da RUP para egbeocedimento € que "a existéncia de uma classe sé pod ser
justificada se ela participade alguma forma do comportamento externamente visivel do sisttma"
(BEZERRA, 2007, pag 139).

Neste curso serdo apresentados algunsettos de uma outra metodologia, que néo
faz parte da RUP, chamadaadlise de RobusteEsta metodologia foi criada por um dos
papas da orientacdo ao etgs, Ivar Jacobson, em 1992.

O fundamento desta analise daeilita a identificacédo delasses € a classificacdo das
classes em trés diferenteategorias, que podem ser iddodflas a partir de andlises
especificas (e diferezt) dos modelos de casos de uscs Nlaal é essa classificacdo tdo util?

Na Analise de Robustez tamtos dividir a identificacdde classes em 3 categorias:
classes de objetos de frontejBoundary), classes de objetosatmtrole (Control) e classes
de objetos de entidade (Entity). As iniciais dos nomes (em inglés) das categorias ddo o home
ao processo, chamado de "Categorizacdo BCE".

A ordem de identificacao sera:

1) Classes de objetos de entidade;

2) Classes de obpd de controle;

3) Classes de obfes de fronteira.

Serdo apresentados os tré®sos, mas neste curso iméeresse apenas nas duas
primeiras categorias, sendo tarceira apresentada apenpara comodidade do leitor

interessado.

1.1.1. Classes de Objetos de Entidade

Como ldentificar:Objetos de Entidade sao reprdaefes de conceitos envolvidos no
dominio do problema a ser resolvido. Podem senvino repositorios de informacgdes que sao
manipuladas e freqliientemente erreah as regras/logica de negdcio.

2008_SI_- Projetos_IV_- 02007 87



Projetos IV 4

Atualizagéo 28/0&008

Em palavras simples, os objetos ddidade sdo, em geral, aqueles objetos que
representam estruturas de dados do problessa eesolvido. Se o sistema € um controle de
clientes, entdo havedbjetos da class€éliente (que ira armazenar os dados de um cliente) e
da class€adastro(que ira armazenar os objetos do tipo Cliente existentes - €oilheation
do java), por exemplo.

A identificacdo deste tipo de objeto € mustinilar a identificacdo de relacdes (ou
“tabelas") em um projetde Banco de Dados, quandoobjetivo € compor unbiagrama
Entidade Relacionamento

Como Nomear:Os nomes de classes de emtiel variam enormemente, ja que
representam conceitos do dominio do problemas normalmente s&ubstantivos deste
dominio, como por exemplo: Nota, Prato, Veiculo etc.

Estere6tipdJML: Na UML, o esteredtipo padrao é « entity ».

Onde S&o Usado®s objetos de classes ddigade sdo usados, normalmente, em
varios casos de uso. Assim, 0 objeto da cl&smte do cadastro de clientes pode ser usado
pelo objeto da classe Fatupara indicar quem € o comgoa de um produto, por exemplo.

Por Quanto Tempo ExisterRor possuirem uma caracteristica de "armazenamento de
dados" tal qual num baodae dados, estes objetos costumanpgananenteslsso significa
que eles existem por um tempo tdo longostpua préprio sisteménormalmente ndo sao
apagados). Para conseguir este "efeitdésesbjetos sdo, normalmente, armazenados em um
banco de dados detéa sendo denominadogjetos persistentes

1.1.2. Classes de Objetos de Controle

Como ldentificar: Objetos de Controle sdo uma espécie de "despachante" que
realizam as tarefas inportast do sistema. Em palavrasmples, estes objetos seréo
responsaveis por executar as principaisfaarelo sistema, controlando a execucdo desta
atividade. Como cada atividade é represenpamtaum caso de uso, existe, tipicamente, uma
classe de controle para cada caso de. Existindo o Modelo de Casos de Uso, a
identificacdo delas €, portanto, imediata.

Como NomearOs nomes de classes de coetrdevem lembrar o nome do caso de

uso pelo qual ela é responsavel, compor exemplo: GeriadorCadastros ou
MarcadorTempo.

EsteredtipdJML: Na UML, o esteredtipo padrao € « control ».

Onde S&o Usado®s objetos de classes de colg sdo, normalmente, usados por
outros objetos de controle. Eles s@o os resp@is por manipular todos os outros objetos do
sistema.
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Por Quanto Tempo Existem: Os objetos de classe de controle existem,
normalmente, apenaturante aexecucédo do caso de um ps@o sendo armazenados de
maneira alguma. Eles sdo criados quandixecucao do caso de uso é necessaria, sendo
destruidos logo que o caso de uso é finalizRdo esta razdo, estebjetos sdo denominados
transientes

1.1.3. Classes de Objetos de Fronteira

Como Identificar:Objetos de fronteira sdo aqueles que propiciam a comunicagao dos
atores com o sistema. Em outras palavras, eles comp6em a interface de interacdo entre os
atores (humanos ou ndo) com o sistema aesenvolvido. No caso de atores humanos, esta
interface é composta pelas telas ou janelas do sistema. Entretanto, na fase de identificacdo das
classes, ndo se deve especifisaronteldo destas classes:asmteracao sera por interface
gréfica ou ndo deverao ficaara momentos futuros.

Tipicamente, existe uma classe de fronteira para cada ator que se comunica com cada
caso de uso. Assim, se existem dois casasdgeo primeiro com 3 atores e o segundo com 2
atores, provavelmente havgrédlo menos 5 classds objeto de fronteira.

Como NomearOs nomes de classes de front@iég@ devem contererbos, devendo
ser substantivos que lembrem qual é o cdeatomunicacdo que ele representa, como por
exemplo: FormularioCadastou LeitoraCodigoBarras.

Estereo6tipdJML: Na UML, o esteredtipo padrao € « boundary ».

Por Quanto Tempo Existen®@s objetos de froatra sdo, normalmenté&ansientes
Isto significa que ndo sdo armazenados, existapenas brevemenmta memaria do sistema.
S&o criados quando a interagdo com o usuaniecéssaria e destruidos em seguida. Assim,
estes objetos também sao consideradospersistentes

1.2. Identificacdo deResponsabilidades

Em um sistema computacion&abdos os objetos possuaesponsabilidades Estas
responsabilidades podenr selacionadas a algunfancdodo objeto, ou seja, coisas que ele
deve fazer, ou a algo que este objeto dmaleer/conhecgrou seja, algum atributo que ele
possua ou outros objetos que estejam ligados a ele.

Cada categoria de objetpsde ter responsabilidades maismenos claras. E possivel
uma definicdo genérigaor tipo de classe:

1.2.1. Classes de Entidade

A responsabilidade principal de um objetouea classe de entidade € armazenar e
manter os dados pelos quaiBo responsaveis, de maaeque quando estes dados forem
necessarios, eles estarao facilmeligponiveis e sempre seréo corretos.
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Os objetos de entidade possuem, normate&s seguintes responsabilidades:

a) Conhecete Informar o valor de seus atributos.

b) Realizar calculoge impor restricées) relativas @&gras de negdcipelas quais sao
responsaveis (por exemplo, um objetegea ndo deve aceitam CPF invalido).

c) Criar e destruirseus objetos-parte.

1.2.2. Classes de Controle

A responsabilidade principal de um objetoutea classe de controle € executar um
processo em uma ordem correta@alizando as comunicagdéesm outros objetos na ordem
certa, de forma que um caso de uso seja cumprido.

Os objetos de controle possuem, ndmaate, as seguintes responsabilidades:

a) Coordenara execucao de um caso de usonimalando objetos de entidade e de
fronteira, quando necessario.

b) Monitorar os objetos de fronteira, pai@agir a eventos externos.

c) Criar associacOegntre alguns objetos de entidade.

d) Manter registrode alguns valores espesiaelativos ao caso de uso.

e) Manter o estadatual do caso de uso.

1.2.3. Classes de Fronteira

A responsabiliade principal den objeto de uma classe filenteira é interagir com o
usuario. Em geral, este objeto € criado porabjeto de controle, que Ihe passa um objeto
entidade a ser editado; ap6s a edicdo do whjet entidade pelo usuério, este objeto é
devolvido para o objeto de coole, de forma que ele possantinuar segprocessamento.

Objetos de fronteira possuem, normattee as seguintes responsabilidades:
a) Interagir com o usuario e notificar aos owgrobjetos do sistema sobre eventos

externos ao sistema.
b) Notificar aos atores os resultados deiiacdes de objetos do sistema.
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2. METODOLOGIA CRC (Classe-Regonsabilidade-Colaboracad

Conceitos Chave:

- Colaborador x Colaboracao
* Pedido x ItemDePedido => CustoTotal x Custo
-CRC
* Cartdo => Classe / Responsabilidade / Colaboracéo
* Passos => Para cada Caso de Uso
= ldentificar classes
= |dentificar responsabilidades
Identificar colaboracdes
= Simular!
* Dicas!
= Relagéo Classe/Responsabilidade
= Inteligéncia distribuida
= Agrupamento de responsabilidadesceitualmente relacionada
= Evitar redundancia de responsabilidades

A metodologia CRC (Classes, Responsabilidades, Colaboragcbes) consiste em
identificar possiveis classes e responsabilidajgmsteriormente, @boradores através de
uma espécie de brain storm. Mas antesagessentar esta noebologia, € necessario
apresentar o conceito delaboracéo

2.1. Colaborador e Colaboracdo

O conceito de classes e responsabilidgd foi visto, mas o conceito delaborador
€ novo. Um objeto colaborador € aquetdabora para a obtengdo de um resultadRor
exemplo: € comum que um objeto, para exeaunaa de suas responsabilidades, precise de
dados que serdo fornecidos por outros objefNeste caso, estes outros objetos ser&o
colaboradoresdo primeiro objeto, na execuc¢do daquele célculo.

Considere que um objeto da claBsglido tenha a responsabilidadecdehecertodos
0S objetos da classe ItemDePedido que fazem parte dele. Adicionalmente, este objeto da
classe Pedido tem a responsabilidade deulzl o valor total do pedido, enquanto cada
objeto da classe ItemDePedido tem a resposabilidade de saber seu valor. Resumidamente:

Classe: Pedido
Responsabilidade 1: Conhecer os objetospdoltemDePedido que fazem parte dele.
Responsabilidade 2: Calcukainformar seu valor total.

Classe: ItemDePedido

Responsabilidade 1: Conhecer seu préprio valor.
Responsabilidade 2: Calcukainformar seu valor total.
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Como é possivel ver, para qus objeto da classe Pedidalcule seu valor total, ele
precisara daolaboracaodos objetos da classe ItemDePedido que fazem parte dele.

Compreendido este conceito, ja € possivel tratar da metodologia CRC.

2.2. A Metodologia CRC e Seus Passos

Na metodologia CRC classica, varias pesst@asquipe de projetse juntam e fazem
um brainstormsobre as possiveis classes do sistegjam de entidadeontrole ou fronteira.
Para cada classe identificada é criado um cartdo, como o apresentado na figura 1.

Figura 1: Modelo de cartdo CRC

A seguir é feito unbrainstormpara identificar as rpsnsabilidades basicas de cada
classe, sendo validas as digasssadas anteriormente paxarealizacdo deste processo.
Identificadas as responsabilidagddeve-se identificar quais@s®s colaboradores necessarios
para a correta execucaoahma uma das responsabilidades.

No contexto atual, a metodologia CRC serd aplicada para cada caso de uso
separadamente, ja catsrando as classes de entidademrole identificadas anteriormente.
E importante lembrar que, por razdes Obviassses de entidade que ja apareceram em um
caso de uso podem voltar a aparecer em outro.

Os passos deste méb, ja adaptados, sao:

I. Forme grupos de cerca de 6 pessoas.

II. Selecione um Caso de Uso para a secédo CRC.

[I.1. Distribuir igualmente car&s como os da figura 1 para cada um dos membros do
grupo.

[1.2. O grupo deve identificar as classenvolvidas no Casde Uso (pondendo ser
aguelas ja identificadas anteriormente). Cada membro ir4 escolher sua classe e
anotar seu nome no topo do cartéo.

[1.3. Cada membro ira analisar o casoude e identificar quais as responsabilidades
que acredita ser de sua classecoluna do lado esquerdo.
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[1.4. Os membros devendebater se as responsabilidadesua classe estao corretas e
sdo suficientes. Pode ser necessdriar novas responsabilidades, mover
responsabilidades de uma classe patea ou até mesnuiar novas classes.

[I.5. Cada membro analisa novamentecaso de uso e as responsabilidades ja
definidas e preenche os claboradatescada responsabilidade de cada classe,
para aquele caso de uso.

[1.6. Os membros devem debase as colaboracdes siga classe estao corretas.

[ll. Com os cartdes preenchidos para aqeako de uso, um dos atores agira como a
classe de controle daquele caso d& esniciara a simulacdo do caso de uso.
Cada membro do grupo devera agimecouma das classes, cumprindo com
suas responsabilidades atribuidd3. objetivo é verificar se todas as
responsabilidades e colaboracbes ss@gas para o caso de uso foram
encontradas.

IV. Volte para Il até que todos @&asos de Uso tenimesido "processados”.

2.3. Dicas para Atribuicdo deResponsabilidades Colaboracdes

As sessdes CRC sao bastante dinamicas e muitas coisas podem mudar de uma sessao
para outra, ainda que o casou$® em debate seja 0 mesmoérAldas dicas ja apresentadas
anteriormente, mais algumasrao apresentadas, de modevigar que os grupos "andem em
circulos™:

a) Associeresponsabilidadesom base nas especialidades da cldds® pizza deve
saber quais sdo seus ingredienteas nao faz sentido a pizza informar o valor total da fatura,
por exemplo.

b) Distribua a inteligéncia do sistentainadequado (e incom) que algumas classes
tenham dezenas de responsabilidades e aurasuma. Quando ocorrer de algumas classes
possuirem muitas responsabilidades, tente digglifPor exemplo: um Pedido sabe seu valor
total, um ItemDePedido sals=u subtotal e um Produto sabeu valor. O subtotal do
ItemDePedido € calculado solicitando os valoresRioslutos que dele fazem parte e o total
do Pedido é calculado solicitando os subtataisItensDePedido que dele fazem parte.

c) AgruperesponsabilidadesonceitualmenteelacionadasResponsabilidades que sao
conceitualmente relacionadagevem ser mantidas em uma mesma classe. Assim, as
informagdes que a classe Cliente deve conlimesm estar na classe Cliente. Por outro lado,
as vezes criamos classes diferentes canesmo possivel conteadmomo classes Pedido e
Fatura, ja que elas representamnceitos distintas

d) Evite responsabilidadesedundantesSe mais de uma adse possui a mesma
responsabilidade, avalie seonfaz mais sentido eliminarrasponsabilidade de uma delas e,
quando esta precisar da infagdo, devera solicitar a outfam alguns casos até mesmo
valera a pena criar uma novasse para esta responsabilidade.
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2.4. Exercicio Exemplo

Use a metodologia CRC para definir as classes envolvidas no caso de uso
"CadastrarPizza", do gerente, para o sistema de pizzaria.

Dica: Analise os passos do Caso de Uso.

3. BIBLIOGRAFIA

BEZERRA, E. Principios de Analise e Pojeto de Sistemas com UML 2ed. Rio de
Janeiro: Editora Gapus Elsevier, 2007.

DEITEL, H.M; DEITEL, P.JJava como programar - 6ed. Sdo Paulo:
Pearson-Prentice Hall, 2005.
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Unidade 2 Transicao da Analise ao Projeto
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar as principais etapds projeto de um Sistema Orientado a
Objetos, correlacionando-as com apes ja desenvolvidas na andlise.

Bibliografia: BEZERRA; DEITEL e DEITEL.

INTRODUCAO
Conceitos Chave: I
- Problema: Diagrama delasses de Anadlise => ... ?
- UML => Notacdao Unica do inicio ao fim
- Analise e Projeto OO x Andlise e Projeto Estruturada
* Quando acaba analise e quando comeca projeto?

Com a analise pronta, surge o problema: como transformar isso em um projeto?
Gracas as premissas de sua criacdo, quandolaédMada para modela projetar Sistemas
Orientados a Objetos, a mesmepresentacdo € utilizada rfases de analise e projeto,
facilitando muito o trabalho; assifnasta usar como base agliama de ckses desenvolvido
anteriormente e acrescentar detalhes ao meal®m de complementa-lo com alguns outros
diagramas.

Ao comparar esta caracteristica a dadelagem e projeto gaturado, onde existe
uma diversidade de diagramas e notacoes afiesiente 0 aspecto benéfico da unificacdo da
notacéo, trazendo uma maior unifddade no desenvolvimento.

Entretanto, existe um ponto ligeiramentgatévo: é dificil dizerexatamente quando a
fase de analise acaba (e quaaseu produto) e quando é quanega a fase de projeto; na
verdade, hd um grande ndimero de atividagesocorrem em um pgedo de transi¢cdo, uma
zona cinzaNeste periodo de transicdo € comum quiema equipe egteainda finalizando
algumas atividades de analise enquantorasutja estejam engalas em tarefas do
desenvolvimento do projeto.
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1. FUNCAO DA FASE DE PROJETO

Conceitos Chave:

- Andlise => Identificacdo de Classes
- Projeto => Refinamento das classes e suas interacdes
* Descricao das interacoes

- Embasar a implementacao do software I

Enquanto a fase de anadlise esta prpada principalmente com a identificacdo de
classes de um Sistema Orientado a Objetdas& de projeto esthais preocupada com o
refinamento destas classes e suas interaddasncipal diferenca nodiagramas fica, entao,
por conta da quantidade detalhes existentes.

Com o uso da técnica CRC na fase de analise foi dado inicio a atividade de
identificacdo das interacGes entre objetos. Estelelo sera refinado na fase de projeto,
produzindo diagramas de indgdes para 0s casosuk® mais relevantes.

Assim, apesar dos modelos construidos na fase de analise auxiliarem no
esclarecimento acerca do problemsea resolvido, eles ndo s&aficientes para embasar a
implementacao do software.

No projeto serdo definidos, entdo, @spectos referentes a solucdo a ser
implementada, visando encomtralternativas para que eistema cumpra as funcdes
estabelecidas pelos requisithsicionais, a0 mesmo tempo eme atendam as restricbes
definidas pelos requtss nao-funcionais.

2. ETAPAS DA FASE DE PROJETO

Conceitos Chave:

- Vérias Fases I
- Detalhamento Dinamico
* Verificacdo das colaboracdes I
* Modelagem Dinamica
= Modelos de interagées I
= Modelos de estados (*)
= Modelos de atividades I
- Refinamento Estrutural
* Refinamento de Classe=> Atributos e Métodos I
* Unido / Divisao de Classes
* Similaridades => Especializacao / fi&zalizacéo / Abstracéo / Interfacel
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- Projeto de Arquitetura
* Decomposicdo em subsistesna> Modulos ou Camadas Logicas
= Sistemas Distribuidos?
* Arquitetura => Distribui¢cdo Fisica e Logica do sistema + Comunicag
= Comunicagao = meio fisico, interfaces, protocolos
- Persisténcia de Objetos
* Objetos Transientes x Objetos Persistentes
* Controle de Transacoes
= Quando objetos persistes serdo armazenados
= Quando objetos pergentes sdo recuperados
= Quando objetos persistentes sdo removidos
- Projeto de Interface Gréfica
* Determina sucesso ou fracasso
* Objetos de Fronteira
= Aparéncia + Alta Usabilidade
* Cores, mensagens, dimées de controles, figuras...
- Projeto de Algoritmos
* Sele¢ao de algoritmos (descatem linguagem formal ou nao)
* Diagramas de atividades =>dmnacéao, otimizacao, simulacao etc.
* Critérios de escolha (do mamportante ao menos importante)
= Adequacao a Funcéao
= Complexidade Computacional
= Flexibilidade

= Facilidade de Compreensao I

Para que os modelos da etapa delism&ejam modificados até um nivel de
detalhamento suficiente para a implementagiias atividades (fases ndo necessariamente
sequenciais) precisam semmpridas (BEZERRA, 2007):

_________ﬂ_-

1) Detalhamento dos aspectos dinamicos.

2) Refinamento dos aspectestaticos e estruturais.
3) Projeto da arquitetura.

4) Persisténcia de objetos.

5) Projeto de interface gréafica com o usuario.

6) Projeto de algoritmos.

E importante ressaltar que ddio de algumas destagvidades correspondem ainda a
etapa de anadlise, sendo seseterolvimento proprianmte dito parte da etapa de projeto.

2.1. Detalhamento do#\spectos Dindmicos

Como uma ferramenta de auxilio paradantificacdo das classes de analise foi
apresentada a técnica CRC. Mplicacdo da técnica CRCosdambém identificadas as
colaboracdes entre objetos.
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Na verificacdo das colaboracOpara atender as respabgidades das classes séo
identificadas algumas interacbes entre objatestas classes. Nas& de projeto estas
interacbes serdao detalhadas na formardodelos de interagbesodelos de estaddeéo
abordados por este cursoymdelos de atividade&€m conjunto, estes modelos definem a
modelagem dinamicao sistema.

2.2. Refinamento dos AspectoSstaticos e Estruturais

No modelo de classes deadine foi definida uma esttura em um alto nivel de
abstracdo, suficiente para a descricdo do problema a ser resolvido pelo sistema. Entretanto,
para que este modelo chegue a um nivel diescsuficiente para sua elaboracédo é necessario
refinar este modelo. Neste refinamento, muitetalhes sao adicionados e, muitas vezes, uma
classe do modelo da analise se torna valasses no modelo do projeto. O inverso também
pode ocorrer, embora seja measo: varias classes de andlise tornarem uma Unica classe
de projeto.

Nesta etapa do projeto devesar descritos, de forma tdéhada, os atributos e as
operacdes de cada classe, necessariosgpatamprimento das responsabilidades de cada
classe. As interacdes, deflas no modelo dinamico, muitaszes auxiliam na identificagao
de novas responsabilidades dassses, que precisager igualmente represtadas na forma
de atributos e métodos.

A identificacdo de similaridades é tambamma atividade desta etapa, que deve

identificar classes candidatas para relacoessgdecializacéo e generalizag&o, o uso de classes
abstratas e interfaces etc.

2.3. Projeto de Arquitetura

Um aspecto importante a ser consideradonodelagem de urSistema Orientado a
Objetos e a sua decomposigio subsistemas, formando mémubu camadas ldgicas. Isso é
de importancia aindmaior quando sao tratados sisterdestribuidos, onde os componentes
do sistema estao distribuidos equipamentos fisicamente distintos.

E dado o nome darquitetura & forma com o sistema distribuido, fisica e
logicamente. Também faz parte desta etapdinigho dos meios pelos quais os objetos se
comunicam através das caraadou modulos, definindo asterfaces que permitem a
reutilizacdo destes blocos eaplicacdes futuras e que serdo utilizados no momento da
implementacéo.
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2.4. Persisténcia de Objetos

Com j& vimos, um sistema possui objetesnsientese objetospersistentes Os
transientesexistem apenas durante onfg de uma sessao, enquant@essistentegxistem
por um tempo além de uma transacdo, muiezes existindo por todo o tempo de vida da
aplicacéao.

Um projeto de um Sistem®rientado a Objetos deve idar de varias tarefas
relacionadas a persisténdia objetos (BEZERRA, 2007):

1) Como as transag¢des sao controladas.

2) Quando e como objetos persistendesem ser enviadogara 0 mecanismo de
persisténcia.

3) Quando e como objetos persistentes aheser lidos do mecanisnue persisténcia.

4) Quando e como os objefoarsistentes sao removidos.

2.5. Projeto de InterfaceGrafica com o Usuario

Embora muitas vezes tenha um papelisdario no desenvolvimento do projeto, este
é de fundamental imptdncia no sentido quele pode determinar ucesso ou total fracasso
de uma aplicacéao.

Normalmente séo estes elementos que realizam a funcédo de objetos de fronteira entre
o sistema e um ator humano, masos de uso em que estesragem. Neste projeto deve ser
definida a aparéncia do sistema para seus usuarios, com alta usabilidade e facilidade de
operacdo. Devem ser definidaglpmizacdes de cores, de magesns de erro, de dimensodes
de controles, de tipos de figuras,fdematacéo de entradas de dados etc.

2.6. Projeto de Algoritmos

Nesta etapa devem ser definidos os algoritmos que devem ser usados em cada parte
especifica do sistema, podendo definidos em linguagem forhou ndo formal. E comum
0 uso dos diagramas de atividades pespecificar tais algoritmos com a UML. Alguns
algoritmos importantes sado osalelenacao, otimizacdo, simulacéo etc.

Os critérios que norteiam a escolha de um algoritmo sédo (da mais importante para a
menos importante):

a) Adequacdo a funcdou seja, se ele atends necessidades do sistema.

b) Complexidade computacionabu seja, se ele é rapido o suficiente para as
necessidades do sistema.

c) Flexibilidade ou seja, se ele pode ser usadauema ampla gama de situacoes.

d) Facilidade de compreenséam seja, se o entendinte do mesmo por parte dos
desenvolvedores ndo s¢éi®d complexo a ponto degjudicar o desenvolvimento.
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Unidade 3 Modelagem de Interagdes
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar os princif conceitos envolvidos dos aspectos dinamicos de
um sistema orientado a objetos.

Bibliografia: BEZERRA; DEITEL e DEITEL.

INTRODUCAO

Conceitos Chave: I

- Modelos Estruturaix Modelos Dinamicos
- Responsabilidades x Colaboragdes

- Foco: Modelagem Dinéamica I

Nas aulas anteriores foram apresentados os conceitos que permitiram definir uma boa
parte da parte estatica de um problema, ou seja: o que ele deve fazer (MCU) e com o que ele
deve executar estas tarefas (Modie Classes de Analise).

Foi iniciada também umadiscussdo sobre a identificdo de responsabilidades e
colaboracdes, realizando as primeiras aproximagéepiais deveriam ser as interacoes entre
0s objetos de diversas claspasa que um caso de uso (esseenarios) possam ocorrer com
sucesso; a modelagem de interacdes €, eratama formalizacdo da representacdo destas
interacoes.

Segundo Jacobson (1992 apud BEZERRA, 2083} formalizacdo é importante
porgue apenas depois dela é gadem certeza de que todasresponsabilidades dos objetos
foram identificadas. A esta formadicdo das interacoes denominamos na@delagem
dindmica do sistema, que também enx®k modelagem de estadgse ndo sera vista neste
curso).
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1. DIAGRAMAS DE SEQUENCIA E COMUNICACAO

Conceitos Chave:

- Realizacéo de Caso de Uso: O que €7
* Diagramas de Sequéncie Ordem das interagcdes
* Diagramas de Comunicacado => Elementos que interagem

* Intercambiaveis I

Da-se o nome deéalizacdo de um casbas interacdes necessarias entre objetos para
gue a funcionalidade de um caso de usaesenvolva, descrevéo o comportamento do
sistema a partir de uponto de vista interno.

Estes diagramas sdo conhecidos comodiaimas de Interacdo”, sendo compostos
basicamente pelodiagramas de sequénciae/ou diagramas de comunicagdo(ou, na
nomenclatura da UML 1.x, diagramas de bolacédo). Estes dois tipos de diagramas
representam as mesmas informacdes e saonpmriatercambidveis. Entretanto, a énfase de
representacao de cada um deles é distintatiagrama de sequéncicha uma preocupacao
maior com a explicitacdo dadem com que os objetos interagem no tempo eiagrama
de comunicacacesta preocupacao é em explicttarrelacionamentoentre os objetos.

Figura 1: Exemplo de um diagrama de sequéncia (esq) e comunicacao (dir)

Como pode ser verificado pelos exemplms diagramas de sequéncia e comunicacao
possuem muitas estruturas em comum. Entretanto, por alguma razéo parece existir uma
preferéncia pelos diagramas skxjiiéncia (apesar derem intercambid@&is). Por questdes de
tempo e praticidade, apenas os diagramasedééncia serdo apresais; os diagramas de
comunicacao sao extensivamente explicados na bibliografia.
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2. UML PARA DIAGRAMAS DE INTERACAO

Conceitos Chave:

- Elemento Fundamentdfiensagem
- Mensagem => requisi¢cao den ente para outro ente
* atores, classes, obget, colecOes de objetos
- A envia mensagem para B => A invoca método de B
* Tipos de Mensagens:
= Sincrona x Assincrona
= Mensagem de Sinal
= Mensagem de Retorno
= Mensagem Reflexiva
* Formato: [[sequéncia] contraldv :=] nome ([argumentos])
a) Mensagem simples: adicionarltem(item)
b) Mensagem com condicafa > b]: trocar(a, b)
- Atores => normalmente causa inicio dasequéncia.
- Classes => métodos estaticos
- Objetos => mais comuns
* Formato:_home do_objeto[seletdrinome da classe

- ColecOes de objetos I

Nos diagramas de casos de uso, os elanfandamentais eram os préprios casos de
uso. Nos diagramas de classes, 0s elemensisob&ram as propriatasses. Nos diagramas
de interacao, os elemes fundamentais sdo agensagens

s

Entretanto, as mensagens ndo existeginkas; uma mensagem € sempre trocada
entre pares de entidades. Estas entidades podeatoses, classesobjetos e colecdes de
objetos Vejamos qual € a representacdo que a UML define para estas entidades.

2.1. Mensagens em Diagramas de Interacao

As mensagens, como dito, sdo o elememtoldmental de um diegma de interacoes.
As mensagens representam enaaicacao entre duas entidades e séo representadas por setas
direcionadas, apontando da origpara o destino da comunicacao.

As mensagens representam, normalmergquisicbes que uma entidade faz para
outra entidade. Em termos de programag@omensagens correspondem, normalmente, as
chamadas de métodos. Em outras palavrasy djue um objeto eraviuma mensagem para
outro objeto significa quem objeto invoca urmétodo de outro objeto.

2008_S|_-_Projetos_IV_- 02007 103



Projetos IV 4

Atualizagéo 08/02008

Toda mensagem ter4d um ente remetente e um ente receptor e, adicionalmente, a
mensagem deve conter todosedsmentos necessarios pgre o receptor possa executar a
acao necessaria.

Uma mensagem pode ser de difées naturezas, segundo a UML 2:

- Mensagem sincrona € a mensagem usual, eque o remetente aguarda uma
resposta do receptor antescoatinuar seu "processamento”.

- Mensagem assincronaé uma mensagem em que 0 remeter@ie aguarda a
resposta para contiar seu processamento.

- Mensagem de sinal € uma mensagem usada, maimente, para enviar uma
requisicdo entre médulos den sistema distribuido (cliesvservidor, por exemplo).

- Mensagem de retorno € uma mensagem que indicdérmino de uma mensagem
enviada anteriormente.

- Mensagens reflexivasque nada mais s@lm que mensagens que um ente envia para
si mesmo.

A sintaxe de uma mensagem é (elatae entre colchies s&o opcionais):
[[sequéncia] controle:] [v=] nome ([argumentos])

A sequéncia& um numero que indica explicitamert ordem que as mensagens foram
enviadas (1, 2, 3...) E bastarrelevante nos diagramds comunicagdo, onde s&o a Unica
forma de indicar a sequéncia de acfes. Nagrdmas de sequénaaase ndo sdo usados.
Podem ser usados niveis, icatido que uma mensagem ocoresn consequéncia de uma
mensagem anterior: "1.1" 4.2" sdo mensagensgienciais que foram disparadas por uma
mensagem anterior "1".

O controle indica uma de duas coisas: 1) alguaof@usula que deve ser verdadeira
para que a mensagem seja enviada (axb]); ou 2) uma indicagdo de um processo de
repeticao (ex*[i:=1..10]).

O v é o nome de uma variavel que pode@eber o retorno da mensagem.

O nome que € a Unica particula obrigatéria wtea mensagem (com 0s respectivos
parénteses), indica 0 nomemansagem - que hormalmeré o nome do método chamado.

Finalmente, osrgumentossdo os parametros que peagn ser enviados juntamente
com a mensagem para que o ente receptor possa cumprir a solicitacao.

Exemplos de mensagens:

a) Mensagem simples: adicionarltem(item)

b) Mensagem com condig&o: [a > b]: trocar(a, b)

c) Mensagem valor de retorno: X := selecionar(e)

d) Mensagem com iteracdes: *[i =: 1..10] figuras][i].desenhar()

e) Mensagem com nlero de sequéncia: 1.1.2: calculax)
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2.2. Atores

Como os diagramas de interagcdo normalmente estdo ligados a um caso de uso, 0s
atores que participam de uraso de uso também podem gresentados nos diagramas de
interacdo. Por exemplo: um diagrama derag@&o pode comecar com a acao inicial de seu
ator priméario. A notacdo utilizada pela UML paepresentar os atores nos diagramas de
interacdo é a mesma usada no diagrama de casos de uso.

2.3. Classes

Embora sejam os objetos qnermalmente interagem, ealguns casos a interagao
pode ser feita com uma classe. Este é ante&ito que esta bastte ligado a programacéao
orientada a objetos @wodos estaticos, também conhecidomo meétodos de classe). Sdo
representados da forma mais simples, cogt@ngulos com o nome da classe dentro.

2.4. Objetos

Os objetos sdo os entes mais comundisggamas de interacdo. Sua representacao €
simples: é usado um retangulo similar & uma classe, mas a inscricdo do nome é
ligeiramente diferente e tem a seguinte forma (simplificada):

[nome do objeto[seletdrinome da classe

Sendo tudo isso "sublinhado" pandicar que é, de fato, um objeto.

O nome_do_objetcé, certamente, o0 nome de uobjeto especifico(instancia).
Normalmente este € um elemenofacional, jA que uma interacéescrita nage limita aquele
objeto especifico, mas a qgaér objeto aquela classe.&ao o nome do objeto é omitido, a
representacao fica sendo apenas:

:nome da classe

Como po6de ser observado aidaamente, na figura 1.

O seletoré um elemento opcional para indisarestamos falando de um elemento que
estd armazenado em uma lista (ou matriz) de objetos.

Finalmente, mome_da_classidica o nome da classe qdefine o tipo do objeto,
sendo este o Unico elemento obrigatoda especificacdo de objeto, lembrando-se de
adicionar um sinal de dois pontos (:) e de siitdlilo () para evidermi que se esta falando
de um objeto daquele tipo o da classe em si).
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2.5. Colecdes de Objetos

As colecOes de objetos ndo sao tao nmazos em diagramade interacdo. Muitas
vezes temos objetos que sdo, na verdadeg@es de objetos de um mesmo tipo. Essas
colecdes sdo capazes de realizar operac@essds, como adicionar um item, subtrair um

item, retornar proximo objeto da colecdo etc. Mas, € importante ressaltar, sé se fala em
colecdes de objetake um mesmo tipo

E claro que, em linguagens como Javajme podemos criar uma colecédo de objetos
do tipo "Object" e, com isso, passa a ser pesder qualquer tipo debjeto la dentro;
entretanto, a linguagem tratac@los os objetos la existentmamo sendo da classe "Object” e
nao de qualquer outra.

A UML especifica a representacdo de aligetom a notacdo de um seletor genérico
no nome do objeto (por exempl[d:) e também com dois retangulos sobrepostos, como pode
ser visto na figura 2:

Figura 2: Representacdo de uma colecdo de objetos

3. DIAGRAMA DE SEQUENCIA DA UML

Conceitos Chave:

- Linhas de Vida

* Ordem verticak Ordem horizontal
- Mensagens

* Mensagem sincrona

* Mensagem assincrona

* Mensagem de retorno

* Mensagem de criagao

* Mensagem reflexiva
- Ocorréncia de Execucéo

- Criacao x Destruicdo de objetos I

Os elementos apresentados até agora sao elementos genéricos dos diagramas de
interacdo; servem tanto para os diagrardassequéncia quanto rpaos diagramas de
comunicacdo. Nesta secdo serdo apresentattpsnas representacdes exclusivas dos
diagramas de seqiiéa, que saolinhas de vida mensagensocorréncias de execuca®
criacao e destruicdde objetos.
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3.1. Linhas de Vida

As linhas de vida séo os elementos nmaigortantes da representacdo dos diagramas
de sequéncia. As lineade vida indicam o periodo nortpo em que um ente existe no
sistema. A representacdo € faitan um ente (ator, objetocet no topo e uma linha vertical
tracejada que se extenue parxdaa partir da representacdo ente. Um exemplo pode ser
visto na figura 3 (BEZERRA, 2007).

Figura 3: Representacéo da linha de vida

A ordem horizontal em que os entes apam num diagrama de seqUéncia ndo tem
um significado pré-estabeléa. Entretanto, € comum a igdgdo na seguinte ordem: ator
primario, objetos de fronteira, @tps de controle, objetos @atidade e, finalmente, atores
secundarios.

3.2. Mensagens

As mensagens sao representadas por fledbadiferentes pios, geralmente ligando
uma linha de vida a outra, partindo do objguie envia a mensagem e apontando para o
objeto que recebe a mensagem. O rétulonmEnsagem (visto na secdo 2) deve ser
representado acima da linlda mensagem. As notacbes de mensagem em diagramas de
sequéncia da UML podeser vistas na figura 4 (BEZERRA, 2007):

Figura 4: Notacbes de mensagens para diagramas de sequiéncia
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E importante observar que, num diagrade sequéncia, passagem do tempo é
indicada na vertical, de cin@ara baixo. Isso significa quama mensagem representada por
uma seta numa posicdo mais baiee sido enviaddepoisde uma mensagem representada
por uma seta mais no topo do diagrarfmbserve, na figura 5, que a mensagem
"verificaLivro" s6 ocorre apda mensagem "requisitaLivro™).

Figura 5: ordem temporal das mensagens
Adicionalmente, as mensagens reflexivas sédo representadas como uma seta que se

inicia em uma linha de vida e acaba neldpria, como pode ser visto na figura 6
(BEZERRA, 2007).

Figura 6: Mensagem reflexiva

As linhas de vida séo os elementos nmasortantes da representacao dos diagramas

3.3. Ocorréncias de Execucao

A ocorréncia de execucdao indica o periedo que um objeto &srealizando alguma
operacao, sendo representaddinha de vida ano um bloco retangular.
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O topo do retangulo que indica a ocorréra@aexecucdo deve ficar no mesmo nivel
que a seta da mensagem que causou a exeeugdase do retangulo deve coincidir com o
término desta acdo. O uso de mensagensgettgno "desobriga" da representacdo das
ocorréncias de execucdao; entretanto, € bastalgiessante sua representacdo mesmo nestes
casos.

3.4. Criacdo e Destricdo de Objetos

Criacéo e destruicdo de objetos sdo acoesuns em programas orientados a objetos.
Assim, a UML oferece recursos para repregetiaia acdes nos diagramas de sequéncia. 1sso
pode implicar em uma mudancaamaréncia do diagrama, também.

Primeiramente, digamos qagando um objeto ja existiesde o inicio do diagrama
de sequéncia, sua represe@io deve ser feita no topo diagrama; por outro lado, quando
um objeto é criadalurante o diagrama de sequéncia, gpresentacdo do objeto deve ser
indicada no momento (posicéo tieal) em que este objeto dado. A seta de criacdo € a de
uma mensagem assincrona glese ligar a linha de viddo objeto criador com o retangulo
qgue representa o objeto @ O esteredtipo << create >>vdeser usado, como pode ser
visto na figura 7 (BEZERRA, 2007).

Figura 7: Representacdo da criagédo de objetos

A destruicdo de objetos € mais simplésima mensagem sincrona, sendo que a seta
que a representa liga a linha de vida do obgstruidor com a linha de vida do objeto
destruido. Um pequeno X deve sepresentado na linha dedaido objeto destruido abaixo
do ponto em que ele recebe a mersagle destruicdo (e a linlte vida delendo deve se
estender além deste X). A mensagem dmreindicada com o esteredtipo << destroy >>,
como pode ser visto na figura 8.

Figura 8: Representacéo da destruicdo de objetos
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4. CONSTRUCAO DO MODELO DE INTERAC OES

Conceitos Chave:

- Responsabilidade x Mensagem => Métodos
- Coesao => melhorar redso
- Acoplamento => reducao de dependéncias
- Processo: similar ao CRC
1. Selecionar cenério relevante do caso de uso
2. ldentificar eventos relevantes
2.1. Indicar atores, objetos deffiteira e controle relevantes.
2.2. Indicar as mensagessias condicoes e iteracdes
2.3. Adicione objetos de entide a medida do necessario
- Dicas
* Antes de iniciar, separar asaskes que fazem parte do caso de uso.
* Indicar primeiro os objetos deadses que organizem o caso de uso.
* Verificar a coeréncia entredlos os diagramas e cartdes CRC
* Objetos <<control>> ficam muito acoplados.
* Objetos <<control>> sé dewe controlar o caso de uso.
* Use notas explicativasempre que necessario
* Minimize o acoplamento. S6 erevimensagens de um objeto para:
a) outro objeto da mesma classe que ele
b) objetos recebidos nw parametro em métodos
C) objetos que séo atributos dasska (ou de uma colecao que o sgR)

d) objetos criados por ele I

Assim como nos modelos de casos de eiste classes, simplesmente conhecer a
notacdo dos diagramas de seqiéncia ndo € stdigara tornar "automatica" a compreensao
de como gerar tais diagramas.

Primeiramente € importante ressaltar a relacdo s¥posabilidades mensagensA
idéia é que sempre que um objeto precida "ajuda" para cumprir uma de suas
responsabilidades, ele deve emvima mensagem a um outiojeto, seu colaborador, sendo
este o que tem responsabilidade de realizacdo solicitada. Isso também significa que
quando uma mensagem € enviadam objeto, ele deve possuima opera¢do associada, 0
gue permite identificar osmétodosque cada classe deve possBinr exemplo, se um objeto
envia uma mensagem do tipo "validanBa(id, senha)" para um objeto do tipsuario
entdo o objeto do tipo Usuario deve contermitodo que se chame "validarSenha", receba
0s parametros id e senlcarretamente e, finalmenteleve responder um valdalso ou
verdadeirq informando o resultado da validagao.
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Ao elaborar os diagramas dequéncia, o prdjsta deve se pguntar constantemente
se um objeto deve ser capaz de respongeela mensagem sozinho ou se ele precisa da
ajuda de outros colaboradorpara respondé-la, subdiuidio o trabalho (e distribuindo a
inteligéncia do sistema).

Um segundo conceito importante é o @@esdo e acoplamentgue € ligado ao
conceito anteriormente expostPelo dito anteriormentea definicdo do diagrama de
sequéncia pode ir de doistemos: se tivermos um sistema com R responsabilidades,
pode-se decidir que havera uingica classe que cumpre todesR responsabilidades até o
outro extremo, que sera definir R classesaaada com apenas umesponsabilidade. Mas...
entre estas possibilidades extremas, ha diversas outras. Qual € a melhor? Nao ha uma "forma
fechada" de responder a esta questdo. Qamg@uia, entdo, apresentamos 0s conceitos de
coesao e acoplamento.

A coesdoé uma medida de quao fortemente relacionadas e focalizadas séo as
responsabilidades de uma classe. Como jaedit@ulas anteriores, os métodos de uma classe
devem possuir um alto grau de relacdoeestr Classes altamente coesas capturam melhor
uma abstracao e sdo mtasilmente reutilizadas.

O acoplamente@ uma medida de quéo fortemeuntea classe esta correlacionada tem
conhecimento ou depende outras classes. Uma clagseico acoplada depende menos de
outras e, por consequéncia é mais simples e reutilizavel. Uma classe com forte acoplamento
freqientemente demanda modas quando uma das classda qual depende sofreu
mudancas.

Assim, o projetista deve beer um modelo com alta coesédo e baixo acoplamento; No
diagrama de sequénciato significa o0 menor nimero pogside mensagens. Deve-se buscar
este caminho, desde que isso s#&gnifiqgue "entulhar" umalasse especifica com métodos
qgue nado deveriam fazer padela, o que significariama diminuicdo da coesao.

4.1. Dicas de Construcdo do Modelo

O modelo de interacdes é constituido, basargm de um diagrande seqiéncia para
cada caso de uso (mais um para cada cenario possivel). Assim, cada passo deve ser
examinado para cada um dos casos de useus cenarios. Alguns dos passos que serao
apresentados a seguir ja podem ter sido éados em etapas anteriores. Antes disso,
entretanto, convém apmentar algumas dicas:

A) ldentifigue as classes e atores qaeefn parte de um caso de uso, se ele fosse
executado manualmente (comoveéeter sido feito na secd86RC). Classes de fronteira
também "entram no jogo", neste momento.

B) Identifique no modelo delasses quais delas gpessam ajudar a organizar as
tarefas a serem executadas. Em geral se teammnos um diagrande seqiéncia para cada
classe de controle.
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C) Separe os objetos de entidade qeeipam ser criados e manipulados na execucgao
deste caso de uso.

D) Verifique a consisténcia e coeréncidrero diagrama de casos de uso, o diagrama
de classes de analise e as classes selec®opada a construcdo dilagrama de seqiéncia
atual.

E) O objeto da classe derdrole de um caso de uso, geral, acaba ficando bastante
acoplado aos outros objetos; para coordenaprel@sa conhecer tais objetos. Por esta razao,
€ importante definir este obgetcomo realmente apenas wuordenador, sendo esta sua
responsabilidade basicadentro do possivel, Unica.

F) Durante a modelagem, tente fazer diagramas inteligiveis e use notas explicativas
onde necessario.

G) Evite aumentar demais o acoplamentorpre s6 enviar mensagens de um objeto
para os seguintes: 1) outros objetos da maeslasse que ele; 2) objetos recebidos como
parametro em um método; 3) etys que sdo atributo da clgségobjetos criados dentro de
um de seus métodos; 5) objetosudea colecéo que érdtuto da classe.

4.2. Construindo o Modelo

Agora, depois das dicas, segue um procedimento basico que, em geral, auxilia
bastante na elaborag&o dos diagramas.

Basicamente, o processo € 0 mesmo da "simulacao" dos casos de uso com as classes,
ja realizado nas secfes CRC. Mas € importante ressaltar que, embora ndo houvesse grande
preocupacdo com a origem de um evento naquela simulacdo, agora sera importante detectar
quem é o responsavel pela oconi@ dos eventos descritos.

Assim, um diagrama de seqliéncia sengpmecara com a ocorréncia de evento
que pode ser a acdo de um ator (sobre umtmloje fronteira, por exemplo), a acdo de um
outro sistema (que também paskr representado por um atory.eAgora, 0S passos para a
elaboracao do diagrama.

1. Para cada caso de uso, seleai os cendrios relevantes.
2. Para cada cenario, identifiguees®ntogelevantes e:
2.1. Posicione o(s) ator(es), objeto ttenteira, objeto de controle no
diagrama.
2.2. Para cada passo do cenério, dedmanensagens que devem ser trocadas
por estes objetos.
2.3. Defina as condicdes ou iteracbes as@ras para as mensagens (se for o
caso).
2.4. Adicione os objetos de entidade asucolecdes de aps a medida em
gue forem necessarios para a realizacdo do cenario.
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5. ATIVIDADE

Crie o diagrama de g&éncia para o cenarigrincipal do caso de uso
"CadastrarPizza", cujas classes foram descritas nas aulas anteriores.

6. BIBLIOGRAFIA

BEZERRA, E. Principios de Analise e Pojeto de Sistemas com UML 2ed. Rio de
Janeiro: Editora Gapus Elsevier, 2007.

DEITEL, H.M; DEITEL, P.JJava como programar - 6ed. Sdo Paulo:
Pearson-Prentice Hall, 2005.
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Unidade 4 Modelagem de Atividades

Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar os princifgconceitos envolvidos maodelagem de atividades
e em que situacoes ela deve ser usadaatelagem orientada a olpst Capacitar para a
criacao e interpretacdo de diagramas de atividades.

Bibliografia: BEZERRA; DEITEL e DEITEL.

INTRODUCAO

Conceitos Chave:

- Estados de Objetos e Atividades I
* Diagramas de Estadod@agramas de Atividades
* Fluxos de Estado

- Diagramas de Estados => Muga de Estados de Objetos
* Eventos (Login / Logout...)

- Diagramas de Atividades => Muulgas de Estados de Atividades
* Resultado de ac¢des (fluxo de Controle)

Uma parte importante da mddgem dindmica de um sistanorientado a objetos é a
especificacdo dos estados de objetos e atigglaBista modelagem € feita para indicar os
diferentes possiveis estadosutie objeto ou de uma atividaé ser desempenhada por ele.

A representacdo em UML destes modelos é feita atravédiafprmamas de estadas
dosdiagramas de atividades representam dhixosque levam de um &slo para outro. Em
linhas gerais, os diagramas sao muito similares, embora os diagramas de estados representem
mudancas de estados de um objeto dedacoom eventos ocorridos (por exemplo: houve
login, houve logout...) e os diagramas de ativedackpresentam os estados de uma atividade
de acordo com um fluxo de controle.

Neste curso sera abordado apenas o dizgrde atividades e, aqueles alunos que
tiverem interesse nos diagnas de estados, podem tomariona&ontato com 0s mesmos
através da bibliografia indicada.
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1. DIAGRAMAS DE ATIVIDADES

Conceitos Chave:

- Diagrama de Atividades x Fluxogramas I
* Estado inicial
* AcOes intermediarias I
* Ramificagbes (Decisdes)
* Estado final I
- Projeto Estruturade Orientado a Objetos
- Uso na modelagem orientada a objetos I
* Tornar claro caso de uso

* Explicar método complexo

Antes de ser exposta qualquer informagébre a representacéiviL dos diagramas
de atividades, é importante apeatar o que é e para queveeo digrama de atividades.

Um diagrama de atividades é muito similar #logxogramasutilizados no projeto
estruturado: parte-se de westado inicial e acdes saulicadas em um fluxo, podendo haver
ramificacdes do fluxo de acordo com os resultados das acdes.

Este tipo de diagrama é muito eficiente para indibgoritmos e por isso era muito
usado na programacédo estruturada como uma forma de tracar a espinha dorsal do sistema;
entretanto, quando se trabalha com orientacébjetos, a espinha dail do sistema € dada
pelo diagrama de classes...rpajue serviria um diagram@e atividades na modelagem
orientada a objetos?

Por duas razbes fundamentais:

a) Para tornar mais claro um caso de. Bomo pode ser observado, a descricdo
textual de um caso de uso é uma a#del complexa, porqua linguagem textual é
unidimensional e, ao descrever um caso @ge é@greciso representar ramificacées e outras
condi¢cdes complexas. Assim, para os casassdemais complexos e com muitas variacoes, 0
emprego de um diagrama divalades para tornar expliciteu fluxo de operacdo é sempre

bem-vindo.

b) Para explicaum método complexoAlguns métodos como "armazenarNome"
certamente ndo precisam de lica;des mais detalhadas; etanto, alguns métodos nao séo
tdo simples, como por exemplo: "calculaitaoPorLabelSetting" ou mesmo um método do
tipo "verificarSeExistePizzaComNKee". Nestes casos, é fundarted usar um diagrama de
atividades para explicitar arficionamento d&is métodos.
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2. NOTACAO UML PARA DIAG RAMAS DE ATIVIDADES

Conceitos Chave:

- Notacéao
* Estado inicial
* Estado final
* Estado-Acao
* Ramificacbes
* Juncdes
* Transicoes

- Processamento paralelo I

Os Diagramas de Atividades possuem uma notacdo bdsica bastante simples. Os
principais elementos sdo: Estado-Acédo, Estadial, Estado Final, Ramificacdes, Jungdes e
as Transicdes. A notacdestes elementos pode serificada na Figura 1.

Figura 1: Notacdo dos elementos de diagrama de atividades

Estado Inicial: Todo diagrama inicia com um. Neanum diagrama deve possuir mais
que um estado inicial. Este porindica o inicio do fluxo de atidades e, portanto, deve ter
apenas uma saida.

Estado Final Presente na maioria dos diagranpeiem existir varios diferentes. Em
alguns casos ndo ha nenhum estado final, ongliea que o fluxo é ciclico. Estados finais s6
devem possuir uma entrada.

Estado-Acda Toda acdo intermedidria necesséria para o cumprimento da atividade
deve ser indicada como um estado-acdo. Testado acdo tem um nome, que deve indicar
exatamente o que ocorre nalguestado acio. E possivel indioperacdes com variaveis nos
estado-acdo como, por exempla:=0 . Um estado-acdo deve possuir uma entrada e uma
saida.
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Ramificacda Uma ramificacdo indica os dientes caminhos que o fluxo pode
tomar, de acordo com o resultado do Ultiesiado acéo. E sempre necessario indicar a
condi¢céo que leva pogaele caminho entre coldes como, por exempl§<0] ou[true] ou
[else].. Uma ramificac@o possui uma entr&daossui pelo menos duas saidas.

Juncdo Sempre que dois ou mais fluxos l@rem em algum momento, deve ser
usada a juncdo. A juncdo éresentada de forma similarramificacdo, mas possui duas ou
mais entradas e apenas usadda. Adicionalmente, ndonécessério indicar nenhum tipo de
informacéo de condicao.

Transicdo: Todos os elementos citados anteriente séo interlgdos por setas que
indicam a transicdo entre uestado e outro. Estas setastr@dmsicdo podem possuir nomes,
embora isso seja incomum nos diagramasatie@dades (s&o comuns nos de estado);
entretanto, no caso das setas de transicdsagra de uma ramificacdo, é nelas que deve ser
indicada a condicéo da ramificac&o.

Ha outros elementos nos diagramas de atividades, que permitem indicar

processamento paralelsincronia de atividades etc., snastes fogem ao escopo do curso.
Recomenda-se a consulta da lmbtafia para mais informacgdes.

3. CONSTRUINDO UM DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Conceitos Chave:

- Regra?
* Modelo de Casos de Uso
* Diagrama de Sequéncia
- Pensar => Programacao

- Exemplo: verificarSeExistePizzaComNome I

N&o existe, na verdade, uma regra paratoansim diagrama de atividades. No caso
de sua utilizacdo para detalhar um casoisite o texto do caso de uso pode ser usado como
ponto de partida; no caso de um diagrama rgpeesente um algoritmo, entretanto, ndo ha
muito apoio.

Algumas vezes € possivel se basear algumas informacdes dos diagramas de
sequéncias, mas issonmesempre € possivel ou disponiV&dsim, resta parar e pensar, como
se estivesse programio, qual seria exatamente a seqi#me acfes que deveriam ser
executadas.

Por exemplo: no caso do método "veafiSePizzaExisteComNome(nome)", pode-se
descrever textualmente o algoritmo como:
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1) Verifica na lista interna de pizzas se ha alguma pizza.

2a) Se nao houver, retorna informando "null”.

2b) Se houver, pegue a referénudaa a primeira pizza da lista.

3) Solicite que ela verifiquse o nome dela é o "nehpassado como parametro.
4a) Se sim, retorna infomndo a referéncia para ela.

4b) Se ndo, verifica se ha mais pizzas.

5a) Se ndo ha mais pizzastorna informando "null".

5b) Se ha, pega préxima pizza.

6) Retorna ao passo 3.

Esquematicamente, isso ficacdamo indicado na figura 2.

Figura 2: Diagrama de atividades do métogwificaSeExistePizzaComNome(nome)

4. ATIVIDADE

Crie o diagrama de ativédies para o método "armazengrediente(ingrediente)" da
Pizza, lembrando que ela ndo pode armazdnas vezes o mesmo ingrediente.
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