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Modelacao Visual,
UML e Rational Rose 2000

¢ Objectivos

= Demonstrar com exemplos praticos a utilizacdo da linguagem
UML nas vérias fases de desenvolvimento de um projecto

=  Mostrar uma possivel metodologia de desenvolvimento de uma
aplicacao seguindo os principios da orientacao por objectos

= Rever autilizagcdo e acomposicao dos varios diagramas UML

=  Fornecer agumas pistas praticas para a identificagéo e construcao
dos varios elementos (things) e relacées do UML

» llustrar autilizagao e organizacao do Rational Rose 2000
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Modelacao Visual,
UML e Rational Rose 2000

*  Objectivos (cont...)
0 NOTAS:

e Nao se pretende desenvolver a aplicacdo completa umavez que
Se perderia muito tempo com os detal hes

o Ultiliza-se 0 processo unificado da Rational (RUP). A
exemplificacdo ou descricao deste processo ndo estao entre os
obj ectivos desta apresentacao

e Na&o seva demonstrar completamente a utilizacao e as
capacidades do Rational Rose 2000
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Caso de Estudo
Gestao dos cursos da ESU

* Geeasdisciplinas de um curso permitindo a atribuicao de
professores e ainscricao e matricula de alunos
Resumo:
»  Professores escolhem disciplinas aleccionar
» Produzidalistagem de disciplinas e professores
= Alunosinscrevem-se e matriculam-se nas disciplinas
= Produzidalistagem de disciplinas e alunos matriculados
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Descricao do Problema
Gestao dos cursos da ESU
Sistema actual

»  Atribuicéo de professores as disciplinas
»  Osprofessores definem quais as disciplinas que irdo leccionar
nesse semestre

= A secretariaintroduz os dados e emite uma listagem para cada
professor com as disciplinas que vao leccionar

+ Inscricao dos alunos

» A secretaria produz uma listagem para os alunos das disciplinas
disponiveis nesse semestre

=  Osaunos preenchem um formulario em que escolhem as
disciplinas que pretendem ter (até 4) e entregam-no na secretaria
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Descricao do Problema
Gestao dos cursos da ESU
Sistema actual

+ Inscricao dos alunos (cont...)

U A secretaria introduz os dados e um sistema automatico atribui 0os
alunos as disciplinas

= NoO caso de haver problemas a secretaria contacta os alunos para
obter escolhas adicionais

= Nofina éentregue aos alunos uma listagem das disciplinas que
iréo frequentar para gque eles efectuem as suas matriculas

+ Listagem de Disciplinas

= ApOso periodo de inscricao os professores recebem alistagem das
disciplinas aleccionar com alista dos alunos matriculados
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Descricao do Problema
Gestao dos cursos da ESU
Solucao pretendida

»  Professores - Gestao das disciplinas
» Acess0o online a0 Sistema para escolha das disciplinas a leccionar e
para saber no final quais os alunos matriculados nas mesmas
+ Alunos- Inscricao e Matricula

= Recebem um catdlogo do curso com alista de disciplinas que
inclui o docente, 0 departamento e 0s pré-requisitos necessarios

=  Escolhem online até 4 disciplinas, e deverdo indicar 2 opcionais

= Asdisciplinas poderdo ter no maximo 10 alunos e no minimo 3
alunos (sendo serao canceladas)
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Descricao do Problema
Gestao dos cursos da ESU
Solucao pretendida

¢  Alunos - Inscricao e Matricula (cont...)
=  Terao acesso online a0 Sistema durante um certo periodo de forma
a poderem adicionar e alterar disciplinas a sua seleccao inicial
= A matriculaser-lhes-a cobrada através de um sistema de

facturacéo externo. Este sistema irareceber ainformacao
necessaria a partir do sistema de gestao de cursos
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Arquitectura da Solucao
Modelo das 4+1 vistas da arquitectura
(Usado no Rational Rose 2000)

Vista légica Vista da implementacao

Utilizador final

Vista dos o P't‘fgr;ma"":fres
Funcionalidade estao do sortware
casos de uso

| Compreenséo
; Utilizag&o i : .
Vista dos processos Vista da instalacao

Integrador de sistemas Engenharia de sistemas
Performance Topologia do sistema
Escalabilidade Entrega, instalagdo
Desempenho Comunicagéo
Conceptual Fisico
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*

Jan-01

Arquitectura da Solucao
Vista dos Casos de Uso

Va documentar o comportamento do sistema, (ou sgaa
funcionalidade que o sistema ira disponibilizar aos seus
utilizadores) principa mente através da identificacéo de:
actores,
Casos de uso,
relacOes entre actores e casos de uso com a criagao dos diagramas
de casos de uso
Facilitaa comunicacao com o cliente e com 0s
utilizadoresfinais
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Vistados Casos de Uso
Actores

Actor: Representa alguém ou algo que necessita
de interagir com o sistema, mas que nao faz parte
do mesmo

. Interagem com o sistema - Fornecem e/ou recebem informagao do
sistema
. Nao fazem parte do sistema

Jan-01 Modelagdo Visual com UML e Rational Rose 2000 11



*
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Vista dos Casos de Uso
Identificacao de actores
Pistas para identificacao

Colocar as seguintes questoes:
A quem interessa determinado requisito?
Em que lugar da organizacéo o sistema € usado?
Quem beneficia com a utilizacdo do sistema?
Referindo determinada informacao, quem afornece, autilizae a
apaga?
Quem mantém e da apoio ao sistema?
O sistema usa algum recurso exterior?
Alguém desempenha papeis diferentes?
Um mesmo papel & desempenhado por varias pessoas?
O sistema interage com algum legacy system?
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Jan-01

Vista dos Casos de Uso
Identificacao de actores
Criacéo de actores

E um processo iterativo — aprimeira listararamente é a

definitiva
Ex: Um novo auno representa um actor diferente de um aluno que
retorna?

Ex: Criacdo de um actor para cada papel que alguém pode desempenhar.
Caso do professor-assistente.

Documentar 0S actores — a descricao deve identificar o

papel que o actor representa quando interage com o
sistema
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Vista dos Casos de Uso

Identificacao de actores
Eastern State University

¢+ Aluno - alguém gue se matricula parater aulas na
Universidade

¢+  Professor - alguém certificado para dar aulas na
Universidade

¢+  Funcionario da secretaria — alguem responsavel pela
manutencao do sistema de gestao de cursos da
Universidade

¢+  Sistema de Facturacio - sistema externo responsavel
pela cobranca das matricul as aos alunos da Universidade
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Vista dos Casos de Uso
Casos de Uso

Caso de uso: E adescricio de uma sequéncia de

accoes realizadas por um sistema que originam um
resultado mensuravel com interesse para um
determinado actor

* Modelam um didlogo entre um actor e o sistema: Representam as
funcionalidades disponibilizadas pelo sistema ao actor

¢ O conjunto de todos 0s casos de uso define todas as maneiras de como
0 Sistema pode ser usado
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Vista dos Casos de Uso
Identificacao dos casos de uso
Pistas para identificacao

Colocar as seguintes questdes:
Quais as tarefas de cada actor?

Algum actor cria, guarda, altera, apagaou |é informacdo no
sistema?

Qual o caso de uso que cria, guarda, altera, apagaou |€ esta
Informacao?

Algum actor necessita de informar o sistema de alteracOes
externas subitas?

Algum actor necessita de ser informado acerca de uma certa
ocorréncia no sistema?

Quais 0s casos de uso que mantém e apoiam o sistema?
Estarao todos os requisitos funcionais realizados nos casos de uso?
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Vista dos Casos de Uso
Identificacao dos casos de uso
Criacao de casos de uso

N&o haresposta para a questao: Qual a dimensdo que um
caso de uso deve ter?

Método pratico
“Um caso de uso normal mente define uma funcionalidade do sistema

Importante e completa com inicio e fim e deve entregar algo de valor
para determinado actor”

Ex: O auno escolhe as disciplinas, € adicionado aos alunos da disciplina e
é-lhe cobrada a matricula. Trés casos de uso ou apenas um?

Ex: O funcionéario da secretaria deve adicionar cursos, apagar Cursos e
modificar cursos. Sao trés casos de uso ou apenas um?

Documentar 0S casos de uso — descrever afuncionalidade
providenciada pelo caso de uso
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Vista dos Casos de Uso
Identificacao dos casos de uso

Eastern State University

Criar alistade disciplinas do curso
Matricular nas disciplinas

Requerer alista de disciplinas aleccionar
Seleccionar as disciplinas aleccionar
Manter ainformacao das disciplinas
Manter ainformacao dos professores
Manter ainformacao dos alunos
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Vista dos Casos de Uso
Identificacao dos casos de uso
Documentacao pormenorizada

¢  Fluxo de accoes

=  Devedescrever os passos necessarios pararealizar determinada
funcionalidade e deve ser definido no sentido daquilo que o
sistemadeve fazer € nao damaneiracomo o faz
= Deveincluir:
e Quando e como o caso de uso comeca e acaba
e QueinteraccOes 0 caso de uso tem com os actores
e Que dados sdo necessarios ao caso de uso
e A sequéncianormal de acches do caso de uso
e A descricao de sequéncias de acgOes alternativas ou de excepcao
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Vista dos Casos de Uso
Identificacao dos casos de uso
Documentacao pormenorizada

Fluxo de ac¢des (cont...)
E um processo iterativo iniciando-se com uma descric&o breve
gue depois se val detalhando.

Sugestdo de um modelo para a sequéncia de accoes
X. Sequéncia de accles para 0 caso de uso <nome>
X.1 Pré-condicoes
X.2 AccOes principais
X.3 Subaccgbes
X.4 AccOes alternativas

Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000
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Vista dos Casos de Uso
Relacoes envolvendo casos de uso e actores
A ssociacao, incluséo e extensao

Relagoes possivels:
Associacao — entre um caso de uso e um actor
Inclusao (<<Include>>) — paraincluir casos de uso que reiinem
funcionalidades comuns a mais que um caso de uso
Ex: Validar utilizador
Extensao (<<Extend>>) — para mostrar comportamentos
opcionais, comportamentos gue so ocorrem mediante

determinadas condicbes ou diferentes sequéncias que dependem
da escolha do utilizador

Ex: Nome do utilizador invalido

Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000
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Vista dos Casos de Uso
Diagramas de casos de uso

Diagrama de casos de uso: Mostraum
conjunto de actores, casos de uso, relacdes entre
eles e opciona mente col aboragdes

¢ Podem incluir relagbes de heranca entre actores
¢ As colaboracoes definem as realizacoes dos casos de uso
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Casos de uso do professor

O
/

/ Professor\
T Y
N N

Seleccionar as disciplinas a Requerer a lista de disciplinas a
leccionar leccionar
<<include>> /
<<include>>
//
/
/
/
/
Y

N

Validar utilizador



Vista dos Casos de Uso
Diagramas de casos de uso
Pistas para utilizacao

¢+ Em cada sistema existe normamente um diagrama
principal de casos de uso onde s&o mostradas as
fronteiras do sistema e as funcionalidades principais

¢+ Adicionamente podem existir diagramas para:
=  Mostrar todos os casos de uso de um determinado actor

= Mostrar todos 0s casos de uso a serem implementados numa
Interaccao
= Mostrar um caso de uso e todas as suas relacoes
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Diagrama de casos de uso principal

( ) / \
X . < O
Seleccionar as disciplinas a —
Aluno leccionar /i
/ B \ Professor
™ P

—_—

S e

Matricular nas disciplinas / \
N

Requerer a lista de disciplinas a

Sistema de lecei
Facturacéo eccionar
ah
N o
Manter a informacdo dos cursos < >
N o
\\ Manter a informacédo dos alunos

=

Y \@ /

Manter a informacéo dos
Funcionario : . L
professores Criar a lista de disciplinas



Vistados Casos de Uso
Diagramas de actividade

Diagrama de actividades: Apresentauma
forma de fluxograma dando énfase na sequéncia de
actividades
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Vista dos Casos de Uso
Diagramas de actividade
Composicao

Elementos UML incluidos nos diagramas de actividade:
Actividades — um conjunto de accOes atomicas
Transicoes automaticas — entre as diferentes actividades

Pontos de decisao — permitem definir caminhos diferentes
dependentes de uma condicéo (guard condition)

Actividades inicial e final — marcam o inicio e o fim das accbes

Barras de sincronismo — permitem definir o local deinicio e fim
de conjuntos de actividades que decorrem em paralelo

Swinlanes (Pistas) — permitem atribuir um responsavel aum
determinado conjunto de actividades

Objectos — por vezes sdo também incluidos
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Vista dos Casos de Uso
Diagramas de actividade
Pistas para utilizacao

¢  Descricao dadindmicado sistema (0s processos de
negocio) mostrando a sequéncia de actividades, o seu
paralelismo e a existéncia de caminhos alternativos

Nota: A sequéncia de actividades é representada do ponto de vista
dos actores que colaboram com o sistema. Pode envolver
varios casos de uso ou apenas um determinado caso de uso

¢+  Descricéo do fluxo de accoes (o detalhe de um algoritmo)
relativo a uma determinada operacao
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Diagrama de actividades da cria¢ao do curriculum

Funcionario Professor

Criar
curriculum

" Seleccionar as
disciplinas a leccionar

Atribuir os professores
as disciplinas

[Né&o]

Todos os professores
estdo atribuidos?

[Sim]

Criar a lista de
disd plinasdos curs os

< Disponibilizar o catalogo das > Enviar o catalogo das
disciplinas na liwaria local < disciplinas para os aluncs

( Abrir as } - C)
matriculas
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Arquitectura da Solucao
Vista Logica

Val documentar o design da solucao (ou sgaa
arquitectura do sistema), inclui a organizacao, a estrutura
e as relacOes das classes

Permite a comunicacao com 0s peritos e entre 0s
programadores e os analista de sistemas

O design do sistema, ira ser representado principal mente
atraveés de:

Objectos,

Classes,
Relacoes entre Classes

Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000
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Vista Logica
Objectos

Objecto: Representa uma entidade real ou
conceptual. Possui trés importantes caracteristicas:
estado, comportamento e identidade.
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Vista Logica
Objectos
Composicao

¢+  Estado: pode mudar com o tempo e é definido por um
conjunto de propriedades (atributos)
Ex: disciplina: aberta (< 10 alunos) e fechada (=10 alunos) )
¢  Comportamento: diz como um objecto responde a outro
objecto. E implementado por um conjunto de operacdes
Ex: disciplina: Adicionar aluno e Apagar aluno

¢+ Identidade: cada objecto € inico mesmo que tenha o seu
estado igual ao de outro objecto
Ex: disciplina: Algebra 101, seccdo 1, Algebra 101, secgio 2
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Vista Logica
Classes

Classe: E adescricdo de um conjunto de objectos

com propriedades comuns, comportamento comum,
relacO0es com outros objectos comuns e semantica
comum.

* Uma classe funciona como um modelo para a criacdo de objectos

¢ Cada objecto € umainstancia de uma classe e cada objecto nao pode
pertencer amais do que umaclasse

Ex: disciplina local, hora (atributos) e
obter local, adicionar aluno (Operacoes )
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Vista Logica
Identificacao de classes
Pistas para identificacao

¢ Umaclasse deve capturar apenas uma abstraccao, ou sgja

ter um tema principal.

Ex: (errado) classe que mantém ainformagao das disciplinas que um aluno
fez e ainformacao do aluno

¢+ Osnomesdevem ser vir do vocabulario do problema
+ A distincao entre objecto e classe pode n&o ser dbvia

¢+ Documentacdo das classes — apresentar o proposito da
classe e ndo a estrutura. Dificuldade em escolher o nome
pode representar a presenca de uma ma abstraccao

Ex: (errado) classe auno — O nome, endereco e nimero de telefone do
auno
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Vista Logica
Identificacao de classes
Método RUP

Tipos de classes
(Seguem o principio Modelo-Visualizacao-Controlo)

( representados por esteredtipos com icones proprios definidos
dentro do Rational Rose):

Entidade (<<entity>>) — modela informacgao e comportamentos
associados que séo de longa duracao

Fronteira (<<boundary>>) — tratam da comunicacéo entre o
sistema e o exterior.

Controlo (<<control>>) — modelam o comportamento sequencial
especifico aum ou mais casos de uso.

Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000
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Diagrama de classes de Inscri¢ao nas disciplinas

\ =

<<exception>>
Errolnscricao

Disciplina

Formulariolnscricao Gestorlnscricoes

Fronteira Entidade Controlo
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Vista Logica
Objectos e classes
Eastern State University

Resultantes do cenario “ Adicionar disciplina aleccionar”
do caso de uso “ Seleccionar disciplinas aleccionar”

Classes fronteira
OpcaoAdicionarDisciplina,
OpcoesDisciplinasProfessor

Classes entidade
Professor
Disciplina
Curso

Classes controlo
GestorDisciplinasProfessor

Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000
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Vista Logica
Pacotes
Agrupar classes

¢+ Usados navistaldgica para agrupar um conjunto de
classes e/ou outros pacotes

¢+ Contém habitualmente um conjunto de classes publicas
gue constituem (realizam) a interface do pacote, o resto
sa0 classes de implementacao do pacote
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Vista Logica
Diagramas de classes

Diagrama de classes: Mostraum conjunto de
classes, interfaces, colaboragOes e as suas relacoes.
Pode incluir pacotes e as suas relacoes.

Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000
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Vista Logica
Diagramas de classe
Pistas para utilizacao

¢ Usos comuns - pode existir um diagrama para:
= Visuadlizar as classes implementadas num determinado pacote
= Visualizar a estrutura e comportamento de uma ou mais classes
= Visualizar umahierarquia de heranca

¢+  Usados também para mostrar colaboracoes*, esquemas de

bases de dados e grupos de pacotes, incluindo relacoes

* sociedades de classes, interfaces e outros elementos gque trabal ham
em conjunto de modo a fornecer um comportamento cooperativo
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Vista Logica
Cenarios e Colaboracoes
Cenarios

Cenario:

Capturam a funcionalidade dos casos de uso descrevendo
possivels sequéncias de acches que 0s concretizam. Representam
uma possivel sequéncia de accoes dentro de um caso de uso

Usam-se para gudar aidentificar objectos, classes e interaccoes
entre objectos necessarias para executar determinada
funcionalidade do sistema

Documentam decisdes de como as responsabi lidades especificadas
Nos casos de uso se distribuem pel os objectos e classes do sistema

Constituem um excelente meio de comunicagao e discusséo dos
requisitos do sistema com os clientes
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Vista Logica
Cenarios e Colaboracoes
Pistas para identificacao

Comecar por encontrar 0s cenarios principais referentes as
accoes e subaccoes dos casos de uso

Quando se comecarem a repetir com freguéncia os passos
de outros cenérios € indicacao gque se deve concluir

Os cenérios secundarios, resultantes da andlise dos casos
“e-se” (“what-if”’) vém depois
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Vista Logica
Cenarios e Colaboracoes
RealizagOes dos casos de uso

Os cenarios dizem como se realiza um caso de uso
atraveés de interaccOes dentro de sociedades de objectos -

colaboracoes
(Nota: As realizagOes representam-se com diagramas de casos de uso)
EX: Criar um curso dentro do caso de uso Manter a informacdo dos cursos

Os cenérios documentam-se com diagramas de
interaccao:

Diagramas de sequéncia
Diagramas de colaboracao
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Diagrama de casos de uso e das suas realizacoes

Manter a informagao dos cursos

(from Use Case View)

YN

Seleccionar as disciplinas a
leccionar
(rom Use Case View)

<<realize>>
~ ~
Manter a informacao dos cursos
<<realize>>

Seleccionar as disciplinas a
leccionar



Diagrama de casos de uso das realicoes

Criar a lista de disciplinas

Manter a informac ao dos
professores

Seleccionar as disciplinas a
leccionar

Validar utilizador

Requerer a lista de disciplinas a
leccionar



Vista Logica
Diagramas de sequéncia

Diagrama de Sequéncia: Mostraas

Interaccoes entre objectos evidenciando as suas
sequéncias temporais. Contém normalmente
obj ectos e mensagens.
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Vista Logica
Diagramas de sequéncia
Pistas para utilizacao

Associados as realizacoes de casos de uso (colaboracoes)
Para mostrar a sequéncia de ac¢oes de um cendrio

Devem-se acrescentar classes de fronteira para mostrar e
documentar a interaccao entre os actores e 0 sistema e nao
aimplementacéo da interface

Manter os diagramas de sequéncia simples

Sugere-se incluir alogica condicional apenas quando esta
for simples, senao utilizar diagramas separados para o
if, para o then e parao else

(Nota: em Rational Rose podem-se ligar os diagramas criados através de links
colocados nas notas)

Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000 41



*

Jan-01

Vista Logica
Diagramas de sequéncia
Eastern State University

Resultante da andlise do cenario “Criar um curso” do caso
de uso “Manter ainformacao dos cursos’:
Objectos:
Um formulério curso, um gestor, um curso
Actor:
Funcionario
Mensagens:

Fornecer informac&o do curso, processar,
adicionar curso, novo curso
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Diagrama de sequéncia para a criacio de um curso

: Funcionério

um formulario

de curso

‘ fornecer informacao do curso ‘

T processar

]

um gestor

adicionar curso

NoVvo Curso

um curso : Curso




Vista Logica
Diagramas de colaboracao

Diagrama de colaboracao: Mostraas

Interaccoes entre objectos evidenciando as ligagoes
entre eles. Contém Objectos, ligacoes (/inks) e
mensagens

¢ S&0 equivalentes aos diagramas de sequéncia mas mostram os
cenarios de uma maneira diferente dando énfase a arquitectura
(objectos e ligacOes)
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Diagrama de colaborac¢ao da criacao de um curso

=

: Funcionario

1: fornecer informacao do curso

2:

processar
\

—

um
gestor

—
—

— um formulario
de curso

3: adicionar curso

4: noVo curso

um curso : Curso




Diagrama de sequéncia de adicionar uma disciplina

R 0O 0 O O O

: Curso : Disciplina

: Professor : OpcoesDisciplinasProfessor : OpcaoAdicionarDisciplina

GestorDisciplinasProfessor
‘ introduzir password ‘

verificar password

introduzir semestre

introduzir disciplina

] [

U g

seleccionar Matematica 101

U ,Lﬁ obter disciplinas

obter disciplinas

obter disciplinas

mosgtrar disciplinas

pm—]

seleccionar disciplina

|

adicionar professor

adicionar professor

J 1




Diagrama de classes participantes de adicionar uma disciplina

o OpcaoAdicionarDisciplina
OpcoesDisciplinasProfessor

(from Interfaces)
(from Interfaces)

- Disciplina
a

\ » (from ElementosUni\ersidade)

GestorDisciplinasProfessor
- Curso
(from ElementosUniversidade)

(from ElementosUniversidade)



Vista Logica
Relacoes entre classes
Associacao e agregacao

+ A andlise de cenarios revelarelacbes entre classes

¢+ O comportamento do sistema € obtido atraves de
colaboragOes entre objectos. As mensagens trocadas entre
obj ectos evidenciam relacoes entre as suas classes.

¢  Doistipos de relagbes encontrados durante a analise:

= Associacao — éumaligacdo bidireccional entre duas classes.
Uma associacao entre classes significa que existe umaligacao
(/ink) entre os objectos dessas classes

= Agregaciao — éumaforma especializada de associagdo onde um
todo esta relacionado com as partes. (Relacéo part-off ou has-a)
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Vista Logica
Associacao e Agregacao de Classes
Pistas para identificacao

N&o é sempre clara a decisio entre a associacéo e
agregacao de classes. Colocar as seguintes questoes:
E utilizada afrase “é parte de” na descricdo darelacso?

Algumas operagdes no todo sdo automati camente aplicadas as
partes?

Existe dguma assimetria intrinseca onde uma classe esta
subordinada a outra?

Muitas vezes a decisdo depende do contexto do problema.
Ex: Relacdo entre carro e pneus. Empresa pneus e concessionario.
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Vista Logica
Associacao e Agregacao de Classes
Composicao

Podem-se ainda colocar 0s seguintes adornos nas
associacoes ou agregacoes:
Nomes - comunicam o significado duma associagao
Ex: Professor ensina curso

Papeis das classes envolvidas — usados habitualmente como
alternativa a nomear uma associacao

Indicadores de Multiplicidade — definem o numero de objectos
gue participam na associacao Ou agregacao

Relacoes reflexivas — quando multiplos objectos de uma classe
tém que comunicar entre s
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Diagrama de classes com caracteristicas das associacoes

+Pré-requesit \
Gere 0..n
\ Disciplina

GestorDisciplinasProfessor (from ElementosUniversidade)

Curso 0.4

+OProfessor

Disciplina /

Professor



Vista Logica

Associacao e Agregacao de Classes
Eastern State University

¢+  Resultante do cenario “ Adicionar umadisciplina’ do caso
de uso “ Seleccionar as disciplinas aleccionar”:

Classe que enviaamsg Classe que recebe a msg Tipo Relacdo
OpcoesDisciplinasProfessor | OpcaoAdicionarDisciplina | Agregacéo
OpcaoAdicionarDisciplina | GestorDisciplinasProfessor | Associacdo
GestorDisciplinasProfesoor | Curso Associacao
Curso Disciplina Agregacao
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Diagrama de classes do pacote ElementosUniversidade

OpcoesDisciplinasProfessor

1 GestorDisciplinasProfes
(from Interfaces)

sor
|
1 \‘ gere
\
\ +Pré- reque3|tos
0 n ////
1 Curso
1

Q1

- L \
OpcaoAdicionarDisciplina

'1..n
(from Interfaces)

Disciplina
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Jan-01

Vista Logica
Relacoes entre pacotes

Existem também relagcbes de dependéncia entre pacotes
Por exemplo o pacote A depende do Pacote B:

Implica que uma ou mais classes do pacote A iniciam uma
comunicagaéo com uma ou mais classes do pacote B

NO caso anterior o pacote A é 0 pacote Cliente e 0 pacote B €0
pacote fornecedor
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Vista Logica
Classes — operacoes e atributos
Comportamento e estrutura

Operacoes — definem o comportamento da classe

As operacoes vao realizar as responsabilidades atribuidas a
classe

Ex: Classe Disciplina— responsabilidade de adicionar e remover aluno
Atributos — definem a estrutura da classe

Os atributos definem os dados que ir&o ser guardados por cada
objecto daclasse

Ex: Classe Disciplina— local e hora de cada disciplina
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Vista Logica
Classes — operacoes
Pistas para identificacao

As mensagens dos diagramas de sequéncia dao origem
a operacoes nas classes dos objectos destinatarios

As mensagens nao dao origem a operacoes quando sao
enviadas para uma classe de fronteira, ou quando tém
origem ou destino num actor humano

Os nomes devem ter em conta a classe que recebe a
mensagem e nao devem traduzir a implementacao.
Ex: calcularNumeroAlunos e obterNumeroAlunos

As operacoes devem ser documentadas em termos da
funcionalidade disponibilizada. Devem indicar ainda os
dados de entrada e saida.
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Diagrama de sequéncia de adicionar uma disciplina com operacoes

x -O O O O O

: Professor : OpcoesDisciplinasProfessor : OpcaoAdicionarDisciplina : Curso _Discigina

GestorD ISCIQ|InaSPI’0fE
‘ introduzir password ‘

verificar password

o —]

introduzir semestre

HJ introduzir disciplina L‘J

| I

H g

seleccionar Matem atica 101

U ,LH obterDisciplinas(Curso)

obterDisciplinas()

obterDisciplina()

mostrar disciplinas

=

seleccionar disciplina
U atrib;rL#rofessor(Professor, Curso, Disgiplina)

U atribujrProfessor(Professor, Gurso)

]

ribuirProfessor(Professar)

J ]
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Jan-01

Vista Logica
Relaciao de Dependéncia entre Classes
Pistas para identificacao

dependéncia — relacdo uni-direccional entre duas classes.
Classe depende de outra ou usa outra (Relacao using)
Na dependéncia a classe da qual se depende nao conhece a classe
dependente (relacéo uni-direccional)
Pode ser identificada através da assinatura de uma operacao

guando €& passado como argumento ou quando & retornado um
objecto de outra classe

Pode ter origem ainda na criacao e utilizagcao de um objecto local
de outra classe dentro de uma operacéo da classe dependente

Comeca por ser modelada como associacao
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Vista Logica
Classes — atributos
Pistas para identificacao

Podem ser obtidos a partir da descricao do problema, do
conjuntos de requisitos ou da descricéo das sequéncias de
accoes documentadas

Devem ser documentados com definicoes claras e
precisas.

Ex: (errado) — Nome do Curso: uma string de tamanho 15,
(correcto) — O titulo do curso tal como aparece nas publicacdes da
universidade

Podem ser criados Diagramas de classe apenas para
mostrarem todos ou alguns atributos e operacoes de uma
OuU mais classes
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Diagrama de classes do pacote ElementosUniversidade

<<entity>>
Curso

E5nome

Exdescricao
&horasCredito

<<entity>>
Disciplina

®obterDisciplinas()
RatribuirProfessor()

&local

SobterDisciplina()
SatribuirProfessor()
®adicionarAluno()

<<control>>

GestorDisciplinasProfessor

SobterDisciplinas()
SatribuirProfessor()




*

Jan-01

Vista Logica
Classes de associacao
RelacOes entre classes

Classes de associaciao — obtidas a partir da associacéo
entre duas classes quando esta relacao tem estrutura e

comportamento.
Ex: Aluno e disciplina. Onde colocar a Nota obtida?
Podem ter também associagbes com outras classes
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Diagrama de classes das notas dos alunos

LWZ 0.4 | 3..10
Disciplina | Aluno
(from Elementos Universidade) |

@

\
/
(O—

| | <>
.04 1

NotasSemestre ListaNotasSemestre



Jan-01

Vista Logica
Heranca entre classes
RelacOes entre classes

Heranca — define uma relagéo onde uma classe partilha a
estrutura e comportamento de uma ou mais classes. A
classe derivada vai herdar todos os atributos, operacoes e
relacoes definidos nas classes que estdo acima na
hierarquia. (Relacao kind-of ou is-a )

A relacao de heranga n&o necessita de ter nome, papeis ou mesmo

multiplicidade

A heranca € achave para a reutilizacao
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Jan-01

Vista Logica
Heranca entre classes
Pistas para identificacao

Por Generaliza¢ao — criar uma classe base a partir de
varias classes com comportamento e estrutura comuns

Ex: Aluno e professor: nome, endereco e telefone, professoriD e alunolD
Utilizador com utilizadorID (se possivel), incluir os outros atributos.

Por Especializacao — adicionar comportamento e
estrutura a uma classe. Pode-se redefinir operacoes sem
nunca restringir uma operacao previamente definida

Cuidado na utilizacao de descriminadores na criacao de

subclasses

Ex: Curso, Cursolnterno, CursoExterno — descriminador € o local do curso.
E onde colocar por exemplo CursoObrigatorio?
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Diagrama de classe das hierarquias do pacote InformacaoPessoas

Utilizador

/

>

Professor Aluno



Vista Logica
Heranca multipla
Pistas para utilizacao

¢+ A heranca multipla origina diversos problemas devendo
ser usada com muito cuidado

Ex: Colisdes deidentificadores, copias multiplas de caracteristicas
herdadas e codigo dificil de manter

¢+ A agregacao pode ser a alternativa correcta
Ex: classes Aluno, ALunoFull Time AlunoPartTime
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Diagrama de classes da hierarquia do utilizador

<<entity>>
Utilizador

&nome

&numerolD

/\
/\

<<entity>> <<entity>>
Professor Aluno
&emSabatica & maioridade
+OProfessor 3..10

0.4
0..4

<<entity>>
Disciplina
(from ElementosUniversidade)
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Jan-01

Vista Logica
Heranca e agregacao entre classes
Pistas para utilizacao

Nao se deve abusar da utilizacdo da heranca apenas
porgue se diz que “aheranca é muito boa’. Muitas vezes a

agregacao € a alternativa correcta

Ex: classes Aluno, AlunoFull Time, AlunoPartTime — e se um auno de
Full Time decide mudar para Part Time, o objecto muda de classe?, e
se é adicionada uma nova dimensao AlunoComBolsa e
AlunoSemBolsa?
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Diagrama de classes da hierarquia do utilizador com classificacao

<<entity>>
Utilizador

E&nome

ExnumerolD

/\
T

<<entity>>
Professor

EemSabatica

+OProfessor

0.4

<<entity>>
Aluno

E¥maioridade

3..10

0.4

<<entity>>
Disciplina

(from ElementosUniversidade)

Classificacao

A

PartTime

FullTime




Vista Logica
Diagrama de estados

Diagrama de estados: Define méaquinas de

estados. Mostra os estados de um objecto,

acontecimentos e mensagens gue originam mudancas
de estado e as acgOes resultantes
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Vista Logica
Diagrama de estados
Composicao

Elementos UML representados nos diagramas de estado:

Estados — quando um objecto satisfaz uma condicao, executa uma
accao ou aguarda um acontecimento. Pode incluir accoes de
entrada e saida e/ou actividades executadas durante o estado.

Ex: professor em sabética e a dar aulas.
Transicoes entre estados — mudanca para o estado seguinte.
Pode incluir umaacg¢iao ou uma condicao associada e pode ainda

originar um acontecimento. Pode ser automatica (a actividade do
estado anterior acabou) ou ser causada por um acontecimento

Estados inicial e final — Existe sempre um Unico estado inicial e
podem haver um, nenhum ou varios estados finais
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Vista Logica
Diagrama de estados
Pistas para utilizacao

¢ Paramostrar o comportamento dinamico duma classe que
justifique, parainvestigar o comportamento de uma classe
todo de uma agregacao ou de uma classe de controlo

¢+  Contem todas as mensagens enviadas e recebidas pelo
objecto

¢+  Oscenarios representam um caminho atravées de um
diagrama de estados

¢  Examinar os diagramas de sequéncia para a identificacao
de estados: o intervalo entre duas mensagens enviadas
pel o objecto normal mente esta associado a um estado
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Vista Logica
Diagrama de Estados
Eastern State University

Resultantes da andlise da classe “ Disciplina’ :
Estados:
Aberta
Fechada
Cancelada
Inicializacéo

Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000

61



Diagrama de estados da disciplina

e o9 .. 2 N
Inicializacao
do/ Inicializar os dados da disciplina
o

adicionar aluno[ contador < 10 ]

adicionar aluno / colocar contador = O ~ListaAlunos.criar

Aberta ‘ [ contador =10 ] [ Fechada

entry/ Registar estudante
. exit/ NistaAlunos.adicionar aluno(aluno)

‘\ do/ finalizar disciplina

)

cancelar
cancelar

Cancelada AListaAlunos.apagar S/‘

"N
v

-
A




Vistalogica
Homogeneizacao do design

¢  Combinar classes — Classes semelhantes que fazem a mesma
coisa, classes de controlo com comportamentos semel hantes e que
acedem a mesma informacao

¢  Dividir classes — Quando ndo possuem um Unico tema principal,
guando um atributo exibe estrutura e comportamento associados

¢+  Eliminar classes — Classes que ndo possuem qualquer estruturae
comportamento, classes que n&o participam em casos de uso

¢ Verificar consisténcia
=  Percorrer os cenarios
= Seguir os acontecimentos
= Rever adocumentacao
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Arquitectura da Solucao
Vista da implementacao

¢+ Va documentar a partir de diagramas de componentes a
organizacao modular do software

¢  Tem em contarequisitos derivados como sgjam facilidade
de desenvolvimento, gestao do software, reutilizacao e
restricoes das linguagens de programagcéo utilizadas

+  Os pacotes nesta vista representam particoes fisicas do
sistema

¢ O Rational Rose Inclul estavista dentro davista dos
componentes definida no browser do programa
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Vista da implementacéo
Diagrama de componentes

Diagrama de componentes: Mostraum

conjunto de componentes e as suas relacoes. Pode
Incluir interfaces e pacotes

* Pode incluir componentes de codigo fonte, componentes executaveis
e dependéncias entre componentes

¢ Pode incluir pacotes e dependéncias entre eles
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Vista daimplementacao
Diagrama de componentes
Pistas para utilizacao

Inclui habitualmente as classes do model o 16gico (quando
estas estao Implementadas em componentes)

Outros usos:

Para modelar os ficheiros de codigo fonte. Inclui os componentes
de trabalho

Paramodelar aversao final do programa. Inclui executaveis,
bibliotecas, tabelas, ficheiros e documentos

Para modelar bases de dados
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Diagrama de componentes principal

Interfaces

Universidade

Tratamento de
erros

Base de dados

Bases




Diagrama de componentes da Universidade

Curso Disciplina Utilizador

Professor Aluno




Jan-01

Arquitectura da solucao
Vista dos processos

Va documentar a partir de diagramas de componentes a
estrutura da implementacéo em execucao do sistema

Tem em conta requisitos como sgjam performance,
fiabilidade, escalabilidade, integridade, gestéo do sistema
e sincronizacao

O Rational Rose inclui esta vista dentro davista dos
componentes definida no browser do programa.
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Diagrama de componentes executaveis do professor

<<EXE>>
OpcoesProfessor
/
/
/ \
<<DLL>> A N <<DLL>>
Cursos ) O Persistencia
APICUrSOS APIBaseDa

dos



Jan-01

Arquitectura da solucao
Vista da instalacao

Va documentar a partir de diagramas de instalacao a
distribuicéo fisica dos elementos processadores e do
software que incluem

Define a topologia do sistema

Tem em conta requisitos como sgjam disponibilidade do
sistema, fiabilidade, performance e escalabilidade
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Diagrama de instalacao

Registo Senidor base de
dados

OpcoesProfessor.exe

Biblioteca

Dormit6rio

Edificio principal

OpcoesAluno.exe

OpcoesAluno.exe

OpcoesAluno.exe



Vistadainstalacao
Diagrama de instalacao

Diagrama de instalacao: Apresentauma

visao dos elementos fisicos que constituem o
sistema. Mostra os n0s, 0s componentes que
existem dentro deles e as ligagcOes com outros nos.
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Vistalogica
Mecanismos chave
Seleccao dos mecanismos chave

E importante seleccionar os mecanismos chave que irdo
ser utilizados na arquitectura da solucao que incluem:

Linguagem de implementac¢ao

Forma de armazenamento de dados

Interface do utilizador

Tratamento de erros

Mecanismos de comunicacao

Distribuicao e migracao de objectos

Ligacoes em rede
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Diagrama de classes principal
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Jan-01

Vistalogica
Conclusao do Design
Propdsito

Passar da andlise inicial da especificacdo do que o sistema
deve fazer paracomo fazer.
Completar e implementar o design

Definir e desenhar ainterface do utilizador

Adicionar classes de design

Completar e refinar as relagcoes definidas
Completar o design das operacoes e atributos

Comunicar o design aos programadores
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Vistalogica
Conclusao do Design
Interface com o utilizador e classes de design

Definir e desenhar ainterface do utilizador:

Examinar 0s cenarios. € necessario fornecer a capacidade de
enviar e receber mensagens dos actores

Implicaaimplementacao das classes de fronteira definidas: criar
janelas, definir o layout das janelas, tratar eventos do utilizador

Ex: Seleccionar disciplinas aleccionar — janela com password, janela
de opcoes, botdes, caixas edi¢éo de texto, etc.

Adicionar classes de design
Parafacilitar o como fazer (how-to) do sistema

Classes que aparecem por necessidade de implementacéo
Ex: ListalDValidos - Classe que sabe como validar as passwords
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Diagrama de classes principal do pacote das interfaces

<<boundary>>
OpcoesDisciplinasProfessor

‘.

1

/
/

<<boundary>>
OpcaoAdicionarDisciplina

<<entity>>
ListalDValidos
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Vistalogica
Conclusao do design
Refinacao das rel acoes entre classes

Completar e refinar as relacoes definidas

Navegacao — Rever as associagies e agregacoes para determinar a

uni-direccionalidade. Implica classes mais facelis de manter

Composicao — Quando a agregacao implica a contencao exclusiva

das partes. Implica contencao por valor (e ndo por referéncia)
Ex: Classes OpcoesDisciplinaProfessor e OpcaoAdicionarDisciplina

Dependéncia — Quando uma das classes numa associagdo nao
POSsui ou hecessita de ter qualquer conhecimento da outra

Ex: Classes Disciplinas e BDDisciplinas

Implementacao da multiplicidade — Quando a multiplicidade é
superior a um usa-se hormalmente classes contentoras.
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Vistalogica

Refinacao das relacoes entre classes
Eastern State University

+ Resultantes do cenario “Adicionar umadisciplina’ do caso
de uso “ Seleccionar as disciplinas aleccionar”:

Classe Classe Tipo Relacéo
OpcoesDisciplinasProfessor | OpcaoAdicionarDisciplina | Composicao (unidir)
OpcoesDisciplinasProfessor | ListalDValidos Associacéo (unidir)
OpcaoAdicionarDisciplina | Curso Associacéo (unidir)
Curso Disciplina Composicéo
Disciplina Professor Associacéo
Disciplina BDDisciplinas Dependéncia

Jan-01 Modelacéo Visual com UML e Rational Rose 2000 73




Diagrama de classes dos cursos

<<entity>>
0..n
Curso
; o <<entity>>
0..n Aluno
+Pré-requesitos (from InformacéoPessoas)
3..10
<<entity>> . 4 BDDisciplinas
Disciplina - — ————————~ (from Base de dados)




Diagrama de classes actualizado do pacote das interfaces

<<boundary>>
OpcoesDisciplinasProfessor

<<entity>>
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OpcaoAdicionarDisciplina

..n
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Vistalogica
Conclusao do design
Operacoes e atributos

Completar o design das operacoes e atributos com:
Tipos de dados — s&o dependentes da linguagem
Valores iniciais
Controlo de acesso - privado, publico e protegido.
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Diagrama de classes dos ElementosUniversidade com atributos e operacoes

<<entity>>
Disciplina

&¥local

@obterDisciplina() : ListaDisciplinas
RatribuirProfessor(professor : Professor) : Boolean
LadicionarAluno()

<<entity>>
Curso

&5nome : String
E¥descricao : String
E5horasCredito : Integer = 3

obterDisciplinas() : ListaDisciplinas
LatribuirProfessor(professor : Professor, curso : Curso) : Boolean

<<control>>
GestorDisciplinasProfessor

obterDisciplinas(curso : Curso) : ListaDisciplinas
LatribuirProfessor(professor : Professor, curso : Curso, disciplina : Disciplina) : Boolean




