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Capitulo 5
Modelagem de Classes de Analise

“O engenheiro de software amador estd sempre a procura da
mdgica, de algum método sensacional ou ferramenta cuja
aplicagdo promete tornar trivial o desenvolvimento de software.
E uma caracteristica do engenheiro de software profissional
saber que tal panacéia ndo existe” -Grady Booch
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Introducao

As funcionalidades de um SSOO € sao realizadas internamente através de
colaboracdes entre objetos.

— Externamente, os atores visualizam resultados de calculos, relatorios
produzidos, confirmacoes de requisi¢oes realizadas, etc.

— Internamente, os objetos colaboram uns com 0s outros para produzir os
resultados.

Essa colaboracdo pode ser vista sob o aspecto dindmico e sob o aspecto
estrutural estdtico.

O modelo de objetos representa o aspecto estrutural e estatico dos objetos
que compoem um SSOO.

Dois diagramas da UML sao usados na constru¢ao do modelo de objetos:
— diagrama de classes

— diagrama de objetos
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Introducao

e Na pratica o diagrama de classes € bem mais utilizado que o
diagrama de objetos.

— Tanto que o modelo de objetos € também conhecido como modelo de
classes.

e Esse modelo evolui durante o desenvolvimento do SSQOO.

— A medida que o SSOOQO ¢ desenvolvido, o modelo de objetos €
incrementado com novos detalhes.

e Ha trés niveis sucessivos de detalhamento:
— Andlise = Especificacdo (Projeto) = Implementacao.
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Objetivo da Modelagem de Classes

e O objetivo da modelagem de classes de analise €
prover respostas para as seguintes perguntas:

— Por defini¢ao um sistema OO € composto de objetos...em
um nivel alto de abstragao, que objetos constituem o
sistema em questao?

— Quais sao as classes candidatas?
— Como as classes do sistema estao relacionadas entre s1?

— Quais sao as responsabilidades de cada classe?
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Modelo de Classes de Analise

Representa termos do dominio do negdcio.

— 1déias, coisas, € conceitos no mundo real.

Objetivo: descrever o problema representado pelo sistema a ser
desenvolvido, sem considerar caracteristicas da solucdo a ser utilizada.

E um diciondrio “visual” de conceitos e informacdes relevantes ao sistema
sendo desenvolvido.
Duas etapas:

— modelo conceitual (modelo de dominio).

— modelo da aplicagao.

Elementos de notacao do diagrama de classes normalmente usados na
constru¢ao do modelo de analise:

— classes e atributos; associacoes, composi¢oes e agregacdes (com seus adornos);
classes de associagdo; generalizacdes (heranga).
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Modelo de Analise: Foco no Problema

* O modelo de analise nao representa detalhes da soluc¢ao do
problema.

— Embora este sirva de ponto de partida para uma posterior defini¢cao das
classes de software (especificacao).

Venda Analise

Pagamento data

quantia I Pago-por I | hora

Projeto (Especificacao)
Venda
-data:Dat
Pagamento 1 Pago-por 1 —h?)rz 'Tianfe
-quantia: Currency > '

+getTotal():Currency

+getValor(): Currency
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5.2 Diagrama de classes



Classes

e Uma classe descreve esses objetos através de atributos e
operagoes.
e Atributos correspondem as informacdes que um objeto armazena.

* Operacgoes correspondem as acdes que um objeto sabe realizar.
e Notagcao na UML: “caixa” com no maximo trés
compartimentos exibidos.

e Detalhamento utilizado depende do estdgio de desenvolvimento e do
nivel de abstracao desejado.

MNome da Classe MNome da Classe Nome da Classe MNome da Classe

lista de atributos| [lista de operagdes| [lista de atributos

lista de operagdes
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Exemplo (classe ContaBancaria)

|Cﬂntaﬂanc:-'|ria ContaBancaria| |ContaBancaria |CnntaEancéria ContaBancaria
(mero criar() nGmero -namero : String
saldo bloquear() saldo -saldo : Quantia
dataAbertura desbloquear() dataAbertura | |[dataAbertura : Date
creditar() criar() +criar()
debitar() bloquear() +bloquear()
desbloquear() | [+desbloquear()
creditar() +creditar(in valor : Quantia)
debitar() +debitar(in valor : Quantia)
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Associacoes

e Para representar o fato de que objetos podem se relacionar uns
com 0s outros, utilizamos associacoes.

 Uma associagao representa relacionamentos (ligagdes) que sao
formados entre objetos durante a execuc¢do do sistema.

* Note que, embora as associagdes sejam representadas entre
classes do diagrama, tais associagdes representam ligacoes
possiveis entre os objetos das classes envolvidas.
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Notacao para Associacoes

 Na UML associagdes sao representadas por uma linha que liga
as classes cujos objetos se relacionam.

 Exemplos:

Produto

Cliente

ContaCorrente

HistoricoTransacoes

Hospede

Ouarto
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Multiplicidades

Representam a informacgao dos limites inferior e superior da
quantidade de objetos aos quais outro objeto pode se associar.

Cada associa¢ao em um diagrama de classes possui duas
multiplicidades, uma em cada extremo da linha de associagao.

Nome Simbologia na UML
Apenas Um 1..1 (ou 1)

Zero ou Muitos 0..* (ou *)

Um ou Muitos 1..%

Zero ou Um 0..1

Intervalo Especifico 1...1,
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Exemplos (multiplicidade)

Cliente

e Exemplo

1

l:.:lu I'l.'

Pedido |

— Pode haver um cliente que esteja associado a varios pedidos.

— Pode haver um cliente que nao esteja associado a pedido algum.

— Um pedido esta associado a um, € somente um, cliente.

Velocista

e Exemplo

2.6

{.*

Corrida

— Uma corrida esta associada a, no minimo, dois velocistas

— Uma corrida esta associada a, no maximo, seis velocistas.

— Um velocista pode estar associado a varias corridas.
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Conectividade

e A conectividade corresponde ao tipo de associacdo entre duas
classes: “muitos para muitos

29

um .

29  ¢¢

, “‘um para muitos” € “‘um para

e A conectividade da associagao entre duas classes depende dos
simbolos de multiplicidade que sdo utilizados na associagao.

Conectividade Em um extremo No outro extremo
Um para um 0..1 0..1
1 1
Um para muitos 0..1 *
1 1..*
0..%*
Muitos para muitos * *
1..* 1..*
0..%* 0..%*




Exemplo (conectividade)

Empregado Departamento
1 0.1

Empregado Departamento
0..* 1

Empregado
0.* 1.*

.’-/_,."/_ E--ir"” Iﬂﬂ]"’ﬂ Hnr
r///-— Lim para muilos

/ Muilos para muitos
Projeto
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Participacao

e Uma caracteristica de uma associacao que indica a necessidade
(ou nao) da existéncia desta associacdo entre objetos.

e A participagao pode ser obrigatoria ou opcional.

— Se o valor minimo da multiplicidade de uma associagao € igual a 1
(um), significa que a participagao € obrigatdria

— Caso contrario, a participacao € opcional.
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Acessorios para Associacoes

e Para melhor esclarecer o significado de uma associa¢ao no
diagrama de classes, a UML define trés recursos de notacio:
— Nome da associacao: fornece algum significado semantico a mesma.
— Direcao de leitura: indica como a associagao deve ser lida

— Papel: para representar um papel especifico em uma associacao.

P i drecidn

Papel ASSOCRERD de ledtura
\ /_ e

contratante Contrata » contratado

prgnnlzm;aﬂ Individuo
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Classe associativa

E uma classe que esta ligada a uma associa¢ao, em vez de estar
ligada a outras classes.

E normalmente necessaria quando duas ou mais classes estao
associadas, e € necessario manter informacoes sobre esta
assoc1acgao.

Uma classe associativa pode estar ligada a associagcoes de
qualquer tipo de conectividade.

Sindnimo: classe de associacdo
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Notacao para Classes Associativas

e Notacgao € semelhante a utilizada para classes ordinarias. A
diferenca € que esta classe € ligada a uma associagao por uma
linha tracejada.

¢ Exemploz para cada par de objetos [pessoa, empresa], ha duas
informacoOes associadas: salario e data de contratacao.

Emprego
salario
dataContratacio

I
|
I
| Empresa
|

Pessoa x *
Mome -
) razaoSocial
telefone p 1 e ndereco
'i:'l“lt'li:‘r"i:*l,'ﬂ' empregado empregacdor (=
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Associacoes n-arias

Define-se o grau de uma associacao como a quantidade de
classes envolvidas na mesma.

Na notagcdo da UML, as linhas de uma associacao n-daria se
interceptam em um losango.

Na grande maioria dos casos praticos de modelagem, as
associagoes normalmente sdo bindrias.

Quando o grau de uma associagao € 1gual a trés, dizemos que a
mesma € ferndria.

— Uma associacao terndria sio uma caso mais comum (menos raro) de
associacao n-aria (n = 3).
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Exemplo (associacao ternaria)

e Na notacdao da UML, as linhas de uma associa¢ao n-aria se
interceptam em um losango nomeado.

e Notacdo similar ao do Modelo de Entidades e Relacionamentos

- Projeto
Técnico " /\ e !
Uso NOme
nome
\ / verba

1

Computador
modelo
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Associacoes reflexivas

e Tipo especial de associacdo que representa ligagdes entre
objetos que pertencem a uma mesma classe.

— Ndo indica que um objeto se associa a ele proprio.

e (Quando se usa associagOes reflexivas, a defini¢ao de papéis €
importante para evitar ambigiiidades na leitura da associagao.

— Cada objeto tem um papel distinto na associac¢ao.

s p-:tn-‘imr 1

Em pregndn

supervisionado
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Agregacoes e Composicoes

A semdntica de uma associag¢ao corresponde ao seu
significado, ou seja, a natureza conceitual da relacdo que existe
entre os objetos que participam daquela associagao.

De todos os significados diferentes que uma associagao pode
ter, ha uma categoria especial de significados, que representa
relacoes todo-parte.

Uma relagao todo-parte entre dois objetos indica que um dos
objetos esta contido no outro. Podemos também dizer que um
objeto contém o outro.

A UML define dois tipos de relacionamentos todo-parte, a
agregacao € a composicao.
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Agregacoes e Composicoes

e Algumas particularidades das agregacoes/composigcoes:

— sdo assimétricas, no sentido de que, se um objeto A € parte de um
objeto B, o objeto B ndo pode ser parte do objeto A.

— propagam comportamento, no sentido de que um comportamento que
se aplica a um todo automaticamente se aplica as suas partes.

— as partes sao normalmente criadas e destruidas pelo todo. Na classe do
objeto todo, sao definidas operagdes para adicionar € remover as partes.

 Se uma das perguntas a seguir for respondida com um sim,
provavelmente ha uma agregacao onde X € todo e Y € parte.
— X tem um ou mais Y?
— Y éparte de X?
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Pedido
data
thora

¢

1

1”*

[ItemPedido

Exemplos

roduto

Nnome

quantidade

eSCrIgan
precoUnitdrio

desconto

AssociacioEsport iij—

dAfiliada

1 * 1

Automovel

membro

Equipe |<>

w W

B

Jogador

Paragrafo
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Agregacoes e Composicoes

e As diferencas entre a agregacao € composi¢cao nao sao bem

definidas. A seguir, as diferen¢as mais marcantes entre elas.

e Destruicao de objetos
— Na agregacao, a destruicao de um objeto todo nao implica
necessariamente na destruicao do objeto parte.
e Pertinéncia
— Na composi¢ao, 0s objetos parte pertencem a um unico todo.

* Por essa razdo, a composi¢ao € também denominada agregacao nao-
compartilhada.

— Em uma agregacgao, pode ser que um mesmo objeto participe como
componente de varios outros objetos.

* Por essa razdo, a agregacdo ¢ também denominada agregacao
compartilhada.
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2

\estricoes sobre associacoes

e Restricoes OCL podem ser adicionadas sobre uma associagao
para adicionar a ela mais semantica.

— Duas das restrigdes sobre associagdes predefinidas pela UML sao

subset e xor.

— O modelador também pode definir suas proprias restricoes em OCL.

|Cnnta B

ancaria

|xor}

Reside »
Pessoa N
1.:* * : 1
Pessoa | {!-':-tﬂ';!-'sl‘ll Edificio
1 .1
Instituicao
1..% Administra  »
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Restricoes sobre associagoes (cont)

Individuo 7 = *
-nome ; String Sociedade
~enderego : Siring . 1,| -nome : String
Lidade ; Integer socn 1

{Individuo.idade = 21}

Piloto Aviin
-horasTreinamento : Integer -minimolloras : Integer
1 .
Vo
* )
Y

(Voo piloto horasTreinamento ==
Vao.aviao.minimoHoras)
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Restricoes sobre associacoes (cont)

Pes

Representa uma
organizacio empresarial.

|

subordinado x-.‘
* 1 x'\
s0a Empresa |
b empregado "|, empregador
chefe ~=~=_ I'

0.1

e

i

iy
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|Pessoa.empregador =
Pessoa.chefe. empregador}

ﬁ
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Generalizacoes e Especializacoes

* (O modelador também pode representar relacionamentos entre
classes.

— Esses denotam relacoes de generalidade ou especificidade entre as
classes envolvidas.

— Exemplo: o conceito mamifero € mais genérico que o conceito ser
humano.

— Exemplo: o conceito carro € mais especifico que o conceito veiculo.
e Esse € o chamado relacionamento de heranca.

— relacionamento de generalizacao/especializacao
— relacionamento de gen/espec
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Generalizacoes e Especializacoes

e Terminologia

subclasse X superclasse.

supertipo X subtipo.

classe base X classe herdeira.

classe de especializacdo X classe de generalizacdo.

ancestral e descendente (heranca em varios niveis)

e Notacao definida pela UML

Superclasse

Suhcla55e1| |5ubclasse2| ... |SubclasseN |5ubclasse1| [5uhclasse2| -+ |SubclasseN
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Semantica da Heranca

e Subclasses herdam as caracteristicas de sua superclasse

— E como se as caracteristicas da superclasse estivessem definidas
também nas suas subclasses

— Além disso, essa heranca € transitiva e anti-simétrica

e Note a diferenga semantica entre a heranga e a associagao.

— A primeira trata de um relacionamento entre classes, enquanto que a
segunda representa relacionamentos entre instancias de classes.

— Na associagao, objetos especificos de uma classe se associam entre si
ou com objetos especificos de outras classes.

— Exemplo:

* Heranca: “Gerentes sdo tipos especiais de funciondrios”.

* Associacdo: “Gerentes chefiam departamentos”.
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Heranca de Associacoes

* Nao somente atributos e operagcdes, mas também associagoes

sao herdadas pelas subclasses.

* No exemplo abaixo, cada subclasse esta associada a Pedido,

por heranca.

Realiza

Cliente

AN 1

Pedido

I'C]iente PessoaFisica Clientelessoajuridica
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Propriedades da Heranca

e Transitividade: uma classe em uma hierarquia herda
propriedades e relacionamentos de todos 0s seus ancestrais.

— QOu seja, a heranga pode ser aplicada em varios niveis, dando origem a
hierarquia de generalizacdo.

— uma classe que herda propriedades de uma outra classe pode ela propria
servir como superclasse.

o Assimetria: dadas duas classes A e B, se A for uma
generalizagcao de B, entdo B nao pode ser uma generalizacdo
de A.

— Qu seja, ndo pode haver ciclos em uma hierarquia de generalizagao.
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Propriedades da Heranca

Conta
namero
saldo
dataAbertura
obterSaldo()

T

[ |
ContaBancdria \ContaCartioCrédito

creditar() pagar()
debitar() cobrarJuros()
aplicarRendimenfos()

Ay

Cuntal"uupanga ContaCorrente
I:la taAniversario taxaJuros
axaRendimento limiteSaque
laplicarRendimentos()| [taxaServigo

aplicarRendimentos()
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Classes Abstratas

Usualmente, a existéncia de uma classe se justifica pelo fato de
haver a possibilidade de gerar instancias da mesma

— Essas sao as classes concretas.
No entanto, podem existir classes que nao geram instancias
diretas.

— Essas sdo as classes abstratas.
Classes abstratas sdo utilizadas para organizar e simplificar
uma hierarquia de generalizacao.

— Propriedades comuns a diversas classes podem ser organizadas e
definidas em uma classe abstrata a partir da qual as primeiras herdam.

Subclasses de uma classe abstrata também podem ser
abstratas, mas a hierarquia deve terminar em uma ou mais
classes concretas.
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Notacao para classes abstratas

« Na UML, uma classe abstrata € representada com o seu nome
em itdlico.
 No exemplo a seguir, ContaBancaria € uma classe abstrata.

ContaBancdria

Cliente creditar() L HistoricoTransacdes
* = |debitar() 1 *
aplicarRendimentos()

I

ContaCorrente ContaPoupanca
limiteSaque r{atﬂﬂniverbariu
taxaServico taxalRendimento
taxajuros aplicarRendimentos()

aplicarRendimentos()
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Refinamento do Modelo com Heranca

e Critérios a avaliar na criacao de subclasses:
— A subclasse tem atributos adicionais.
— A subclasse tem associagoes.
— A subclasse € manipulada (ou reage) de forma diferente da
superclasse.

e Se algum “subconceito” (subconjunto de objetos)
atenda a tem algum(ns) das critérios acima, a criacao
de uma subclasses deve ser considerada.

* Sempre se assegure de que se trata de um
relacionamento do tipo “é-um”: X € um tipo de Y?
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Refinamento do Modelo com Heranca

e Aregra “é-um” € mais formalmente conhecida como regra da
substitui¢do ou principio de Liskov.

Regra da Substituicao: sejam duas classes A e
B, onde A € uma generalizacao de B. Nao
pode haver diferencas entre utilizar instancias
de B ou de A, do ponto de vista dos clientes
de A.

Barbara Liskov (http://www.pmg.csail.mit.edu/~liskov/)
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Restricoes sobre gen/espec

Restricoes OCL sobre relacionamentos de heranca podem ser
representadas no diagrama de classes, também com o objetivo
de esclarecer seu significado.

Restrigdes predefinidas pela UML:
— Sobreposta X Disjunta
— Completa X Incompleta
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2

\estricoes sobre gen/espec

Veiculo FiguraGeométrica
/\ AN
................... {incompleta} {incompleta, disjunta}
Caminhao Trator Elipse Quadrado Circulo
Individuo Atjlita
................. {Completa’ disjunta} {incompleta, Sobreposta}
Homem Mulher Nadador Corredor
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5.3 Diagrama de objetos



Diagrama de objetos

Além do diagrama de classes, A UML define um segundo
tipo de diagrama estrutural, o diagrama de objetos.

Pode ser visto com uma instancia de diagramas de classes

Representa uma “fotogratia” do sistema em um certo
momento.

— exibe as ligacOes formadas entre objetos conforme estes interagem e
os valores dos seus atributos.

Formato Exemplo
nomeClasse Pedido
nomeObjeto: NomeClasse umPedido: Pedido

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 22 edicéo
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Exemplo (Diagrama de objetos)

produto20 : Produto

nome = "Caderno M"
descricao = "Caderno em espiral tamanho médio"
precoUnitéario = 4,50

item]1 : ItemPedido/descom0 -1
quantidade = 6

Pedidol : Pedido produtol2 : Produto
data =13/09/2002 nome =~"Caneta ESF" »
hora = 10:00am item?2 : ItemPedido descricdo = "Caneta esferografica 5Smm"
quantidade = 20 precoUnitario = 1,20
desconto =2

item3 : ItemPedido produto07 : Produto

quantidade =1 nome = "Esquadro"
\descrigéo = "Esquadro de acrilico 20 cm"
precoUnitério = 2,35

desconto =10

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 22 edicéo 46




Exemplo (Diagrama de objetos)

Jodo : Empregado

Rafaela : Empregado

Aline : Empregado

Antoénio : Empregado
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José : Empregado

Maria : Empregado

Lucas : Empregado
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5.4 Técnicas para identificacao de classes



Apesar de todas as vantagens que a OO pode
trazer ao desenvolvimento de software, um
problema fundamental ainda persiste: identificar

corretamente e completamente objetos (classes),

atributos e operacoes.
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Técnicas de ldentificacao

Varias técnicas (de uso nao exclusivo) sao usadas
para identificar classes:

1. Categorias de Conceitos

2. Analise Textual de Abbott (Abbot Textual Analysis)

3. Analise de Casos de Uso
— Categorizacdao BCE

4. PadrOes de Analise (Analisys Patterns)
5. Identifica¢do Dirigida a Responsabilidades
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Categorias de Conceitos

e Estratégia: usar uma lista de conceitos comuns.

Conceitos concretos. Por exemplo, edificios, carros, salas de aula, etc.

Papéis desempenhados por seres humanos. Por exemplo, professores,
alunos, empregados, clientes, etc.

Eventos, ou seja, ocorréncias em uma data e em uma hora particulares.
Por exemplo, reuniodes, pedidos, aterrisagens, aulas, etc.

Lugares: dreas reservadas para pessoas ou coisas. Por exemplo:
escritorios, filiais, locais de pouso, salas de aula, etc.

Organizacoes: colecoes de pessoas ou de recursos. Por exemplo:
departamentos, projetos, campanhas, turmas, etc.

Conceitos abstratos: principios ou id€ias nao tangiveis. Por exemplo:
reservas, vendas, inscricoes, etc.
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Analise Textual de Abbott

Estratégia: identificar termos da narrativa de casos
de uso e documento de requisitos que podem sugerir
classes, atributos, operagoes.

Neste técnica, sdo utilizadas diversas fontes de informacao
sobre o sistema: documento e requisitos, modelos do negocio,
glossarios, conhecimento sobre o dominio, etc.

Para cada um desses documentos, os nomes (substantivos e
adjetivos) que aparecem no mesmo sao destacados. (Sao
também consideradas locu¢des equivalentes a substantivos.)

ApOs 1850, 0s sindnimos sao removidos (permanecem 0s
nomes mais significativos para o dominio do negocio em
questao).
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Analise Textual de Abbott (cont.)

e (Cada termo remanescente se encaixa em uma das situacoes a
seguir:
— O termo se torna uma classe (ou seja, sdo classes candidatas);
— O termo se torna um atributo;
— O termo nao tem relevancia alguma com ao SSOO.

e Abbott também preconiza o uso de sua técnica na identificagao
de operagoes e de associacoes.
— Para 1sso, ele sugere que destaquemos os verbos no texto.

— Verbos de agdo (e.g., calcular, confirmar, cancelar, comprar, fechar,
estimar, depositar, sacar, etc.) sao operacoes em potencial.

— Verbos com sentido de “ter” sdo potenciais agregacoes ou composi¢oes.
— Verbos com sentido de “ser”” sao generalizacdoes em potencial.
— Demais verbos sdo associagdes em potencial.
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Analise Textual de Abbott (cont.)

e A ATA € de aplicacdo bastante simples.

e No entanto, uma desvantagem € que seu resultado (as classes
candidatas 1dentificadas) depende de os documentos utilizados
como fonte serem completos.

— Dependendo do estilo que foi utilizado para escrever esse documento,
essa técnica pode levar a identificagao de diversas classes candidatas
que ndo gerarao classes.

— A analise do texto de um documento pode nao deixar explicita uma
classe importante para o sistema.

— Em linguagem natural, as variacoes lingiiisticas e as formas de
expressar uma mesma idéia sao bastante numerosas.
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Analise de Casos de Uso

e Essa técnica € também chamada de 1dentificagcao dirigida por
casos de uso, e € um caso particular da ATA.

e Técnica preconizada pelo Processo Unificado.

e Nesta técnica, 0o MCU ¢ utilizado como ponto de partida.

— Premissa: um caso de uso corresponde a um comportamento especifico
do SSOOQO. Esse comportamento somente pode ser produzido por
objetos que compdem o sistema.

— Em outras palavras, a realizagdo de um caso de uso € responsabilidade
de um conjunto de objetos que devem colaborar para produzir o
resultado daquele caso de uso.

— Com base nisso, 0 modelador aplica a técnica de analise dos casos de
uso para identificar as classes necessarias a producao do
comportamento que esta documentado na descri¢ao do caso de uso.
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Analise de Casos de Uso

e Procedimento de aplicagao:

— O modelador estuda a descricado textual de cada caso de uso para
1dentificar classes candidatas.

— Para cada caso de uso, se texto (fluxos principal, alternativos e de
excecao, pos-condigdes e pré-condic¢oes, etc.) € analisado.

— Na analise de certo caso de uso, o modelador tenta identificar classes
que possam fornecer o comportamento do mesmo.

— Na medida em que os casos de uso sao analisados um a um, as classes
do SSOO sao identificadas.

— Quando todos os casos de uso tiverem sido analisados, todas as classes
(ou pelo menos a grande maioria delas) terdo sido identificadas.

e Na aplicacdo deste procedimento, podemos utilizar as
categorizacao BCE...
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Categorizacao BCE

Na categorizacdao BCE, os objetos de um SSOQO sdo agrupados
de acordo com o tipo de responsabilidade a eles atribuida.

— objetos de entidade: usualmente objetos do dominio do problema

— objetos de fronteira: atores interagem com esses objetos

— objetos de controle: servem como intermedidrios entre objetos de
fronteira e de entidade, definindo o comportamento de um caso de uso
especifico.

Categorizacao proposta por Ivar Jacobson em1992.

— Possui correspondéncia (mas nao equivaléncia!) com o framework
model-view-controller (MVC)

— Ligacgao entre andlise (o que; problema) e projeto (como; solugao)

Estereotipos na UML: «boundary», «entity», «control»
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@) Objetos de Entidade

* Repositorio para informacgoes ¢ as regras de negocio
manipuladas pelo sistema.
— Representam conceitos do dominio do negocio.

e (Caracteristicas
— Normalmente armazenam informacoes persistentes.

— Varias 1nstancias da mesma entidade existindo no sistema.
— Participam de varios casos de uso e tém ciclo de vida longo.
 Exemplo:

— Um objeto Pedido participa dos casos de uso Realizar
Pedido e Atualizar Estoque. Este objeto pode existir por
diversos anos ou mesmo tanto quanto o proprio sistema.
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HO Objetos de Fronteira

e Realizam a comunicacao do sistema com os atores.

— traduzem os eventos gerados por um ator em eventos relevantes ao
sistema => eventos de sistema.

— também sdo responsaveis por apresentar os resultados de uma interagao
dos objetos em algo inteligivel pelo ator.

e Existem para que o sistema se comunique com 0 mundo
exterior.
— Por conseqliéncia, sao altamente dependentes do ambiente.

e Ha dois tipos principais de objetos de fronteira:

— Os que se comunicam com o0 usudrio (atores humanos): relatorios,
paginas HTML, interfaces grafica desktop, etc.

— Os que se comunicam com atores nao-humanos (outros sistemas ou
dispositivos): protocolos de comunicagao.
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@ Objetos de Controle

e Sao a “ponte de comunicacdo’” entre objetos de fronteira e
objetos de entidade.

e Responsaveis por controlar a 16gica de execucao
correspondente a um caso de uso.

 Decidem o que o sistema deve fazer quando um evento de
sistema ocorre.
— Eles realizam o controle do processamento
— Agem como gerentes (coordenadores, controladores) dos outros
objetos para a realizacdo de um caso de uso.
 Traduzem eventos de sistema em operacoes que devem ser
realizadas pelos demais objetos.
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Importancia da Categorizacao BCE

* A categorizagao BCE parte do principio de que cada objeto em um SSOO ¢€
especialista em realizar um de trés tipos de tarefa, a saber:

— se comunicar com atores (fronteira),
— manter as informagoes (entidade) ou

— coordenar a realizacdo de um caso de uso (controle).
e A categorizagdao BCE € uma “receita de bolo” para identificar objetos
participantes da realiza¢do de um caso de uso.
* A importancia dessa categorizacao esta relacionada a
capacidade de adaptacdo a eventuais mudancgas.

— Se cada objeto tem atribui¢des especificas dentro do sistema, mudancas
podem ser menos complexas e mais localizadas.

— Uma modificacdo em uma parte do sistema tem menos possibilidades
de resultar em mudancgas em outras partes.
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Visoes de Classes Participantes

e Uma Visao de Classes Participantes (VCP) € um diagrama das
classes cujos objetos participam da realizacao de determinado
caso de uso.

— E uma recomendacio do UP (Unified Process). UP: “definir uma VCP
por caso de uso”

— Termo original: View Of Participating Classes (VOPC).

e Em uma VCP, sdo representados objetos de fronteira, de
entidade e de controle para um caso de uso particular.

e Uma VCP € definida através da utilizacao da categorizacdo BCE
previamente descrita...vide proximo slide.
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Estrutura de uma VCP

 Uma VCP representa a estrutura das classes que participam da
realizacdo de um caso de uso em particular.

«entidade»

«fronteira» «controle» «entidade»
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Construcao de uma VCP

e Para cada caso de uso:

— Adicione uma fronteira para cada elemento de interface grafica
principal, tais com uma tela (formulario) ou relatorio.

— Adicione uma fronteira para cada ator nao-humano (por exemplo, outro
sistema).

— Adicione um ou mais controladores para gerenciar o processo de
realizagao do caso de uso.

— Adicione uma entidade para cada conceito do negocio.
* Esses objetos sdao originarios do modelo conceitual.
e Os estereotipos graficos definidos pela UML podem ser
utilizados.
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VCP (exemplo) — K
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Regras Estruturais em uma VCP

* Durante a fase de andalise, use as regras a seguir para
definir a VCP para um caso de uso.
— Atores somente podem interagir com objetos de fronteira.

— Objetos de fronteira somente podem interagir com
controladores e atores.

— Objetos de entidade somente podem interagir (receber
requisi¢des) com controladores.

— Controladores somente podem interagir com objetos de
fronteira e objetos de entidade, e com (eventuais) outros
controladores.
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Padroes de Analise

ApOs produzir diversos modelos para um mesmo dominio, €
natural que um modelador comece a identificar caracteristicas
comuns entre esses modelos.

Em particular, um mesmo conjunto de classes ou
colaborac¢des entre objetos costuma recorrer, com algumas
pequenas diferencgas, em todos os sistemas desenvolvidos
para o dominio em questao.

— Quantos modelos de classes ja foram construidos que possuem 0s
conceitos Cliente, Produto, Fornecedor, Departamento, etc?

— Quantos outros ja foram construidos que possuiam os conceitos
Ordem de Compra, Ordem de Venda, Or¢camento, Contrato, etc?
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Padroes de Analise

A 1dentificac¢ao de caracteristicas comuns acontece em
conseqiiéncia do ganho de experiéncia do modelador em
determinado dominio de problema.

Ao reconhecer processos e estruturas comuns em um dominio,
o modelador pode descrever (catalogar) a esséncia dos
mesmos, dando origem a padroes de software.

Quando o problema correspondente ao descrito em um padrao
de software acontecer novamente, um modelador pode utilizar
a solucao descrita no catalogo.

A aplica¢ao desse processo permite que o desenvolvimento de
determinado aspecto de um SSOO seja feito de forma mais
rapida e menos suscetivel a erros.
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Padroes de Analise

e Um padrao de software pode entao ser definido
como uma descri¢do essencial de um problema
recorrente no desenvolvimento de software.

y the 2001
leadership
2 awards/
christopher algxandor
Each pattern describes a problem which occurs over and over ¥ > | s {L
again in our environment, and then describes the core of the = ."},jj w-
solution to that problem, in such a way that you can use this A ‘:
solution a million times over, without ever doing it the same
way twice
http://www.patternlanguage.com/leveltwo/ca.htm

“Cada padrao descreve um problema que ocorre frequentemente
no nosso ambiente, e entao descreve o nucleo de uma solucao
para tal problema. Esse nucleo pode ser utilizado um milhao de
vezes, sem que haja duas formas de utilizacao iguais.”

Christopher Alexander




Padroes de Analise

e Padroes de software podem ser utilizados em diversas
atividades e existem em diversos niveis de abstragao.
— Padroes de Analise (Analysis Patterns)
— Padroes de Projeto (Design Patterns)
— Padroes Arquiteturais (Architectural Patterns)
— Idiomas (Idioms)

— Anfti-padroes (Anti-patterns)
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Padroes de Analise

Um padrao de software pode entdo ser definido como uma
descri¢ao essencial de um problema recorrente no
desenvolvimento de software.

Padroes de software vém sendo estudados por anos e sao
atualmente utilizados em diversas fases do desenvolvimento.

Padroes de software utilizados na fase de analise de um SSOO
sao chamados padraoes de anadlise.

Um padrao de analise normalmente € composto, dentre outras
partes, de um fragmento de diagrama de classes que pode ser
customizado para uma situacio de modelagem em particular.
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Exemplo 1 — Padrao Party

.

Parte Local
subordinada a [nome : String : [endeneco : String
JAN |
LocalizagdoParte
datalnicio ; Date
dataTermino : Dale
Pessoa _ Or izacdo Cargo
empregado : empregador gan l’1 i rﬁ
l i
tipo: tempo integral | .
ou te rcial
mpo pa " l@_ﬂfﬂ: nomeaghes de  [NomeagioCargo
ST s datalnicio - Date
H‘E;‘; T LA i q.* taTermino ; Date
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Exemplo 2 — Padrao Metamodel

« | Propriedade

propriedades

itans [mome @ String

0.1

Valar

UnidadeMedida

pud&ﬁaﬂuh;r - Boolean nome : String

JAN

|
ValorNumérico

dado : TipoNumenco

|
ValorDiscreto

rjadn - TipoDiscreto
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Identificacao Dirigida a Responsabilidades

e Nesta técnica, a €énfase esta na identificacao de classes a partir
de seus comportamentos relevantes para o sistema.

— O esfor¢co do modelador recai sobre a identificacdo das
responsabilidades que cada classe deve ter dentro do sistema.

e Meétodo fo1 proposto por Rebecca Wirfs-Brock et al (RDD).

— “O método dirigido a responsabilidades enfatiza o encapsulamento da
estrutura e do comportamento dos objetos.”
e Essa técnica enfatiza o principio do encapsulamento:

— A énfase estd na identificacdo das responsabilidades de uma classe que
sdo uteis externamente a mesma.

Os detalhes internos a classe (como ela faz para cumprir com suas
responsabilidades) devem ser abstraidos.
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As responsabilidades de um SSOO devem ser alocadas

aos objetos (classes) componentes do mesmo.

Responsabilidades

Ry Ry oo Ry oo Ry s Ry Ry R R identificadas para o 5500

N _

R R, R,y s R R

#1r = m m+lr T
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Responsabilidades de uma Classe

Em um SSOOQ, objetos encapsulam comportamento.
— O comportamento de um objeto € definido de tal forma que ele possa
cumprir com suas responsabilidades.
Uma responsabilidade € uma obrigacdo que um objeto tem
para com o sistema no qual ele esta inserido.
— Através delas, um objeto colabora (ajuda) com outros para que os
objetivos do sistema sejam alcangados.
Na pratica, uma responsabilidade € alguma coisa que um
objeto conhece ou sabe fazer (sozinho ou “pedindo ajuda”).

Se um objeto tem uma responsabilidade com a qual nao pode
cumprir sozinho, ele deve requisitar colaboracoes de outros
objetos.
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Responsabilidades e Colaboradores

 Exemplo: considere clientes e seus pedidos:
— Um objeto Cliente conhece seu nome, seu endereco, seu telefone, etc.

— Um objeto Pedido conhece sua data de realizagao, conhece o seu cliente,
conhece 0s seus itens componentes e sabe fazer o calculo do seu total.

* Exemplo: quando a impressao de uma fatura € requisitada em um sistema
de vendas, varios objetos precisam colaborar:
— um objeto Pedido pode ter a responsabilidade de fornecer o seu valor total
— um objeto Cliente fornece seu nome
— cada ItemPedido informa a quantidade correspondente € o valor de seu subtotal

— 0s objetos Produto também colaboraram fornecendo seu nome e pre¢o unitario.
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Responsabilidades e Colaboracoes

Um objeto cumpre com suas responsabilidades através das
informacoes que ele possui ou das informagoes que ele
pode derivar a partir de colaboracoes com outros objetos.

__—— Objetos \

possuem

1 realizadas por
Responsabilidades Colaboradores
O que o objeto conhece O padrao de cooperacao
+ (comunicagdo) entre objetos
O que o objeto faz

\precisam de

Pense em um SSOO como uma sociedade onde os cidaddos (colaboradores) sdo objetos.




b b

Modelagem CRC

A 1dentificagao dirigida a responsabilidades normalmente
utiliza uma técnica de modelagem que facilita a participacao
de especialistas do dominio e analistas.

Essa técnica € denominada modelagem CRC (CRC modeling).
CRC: Class, Responsibility, Collaboration

A modelagem CRC fo1 proposta em 1989 por Kent Beck e
Ward Cunningham.

— A principio, essa técnica de modelagem foi proposta como uma forma
de ensinar o paradigma OO a iniciantes.

— Contudo, sua simplicidade de notacdo a tornou particularmente
interessante para ser utilizada na identificagdo de classes.
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Sessao CRC

Para aplicar essa té€cnica, esses profissionais se reunem em
uma sala, onde tem inicio uma sessdo CRC.

Uma sessdo CRC € uma reunido que envolve cerca de meia
duzia de pessoas.

Entre os participantes estao especialistas de dominio,
projetistas, analistas e o moderador da sessdo.

A cada pessoa € entregue um cartao de papel que mede
aproximadamente 10cm x 15cm.

Uma vez distribuidos os cartdes pelos participantes, um
conjunto de cenarios de determinado caso de uso €
selecionado.
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Sessao CRC

* Entao, para cada cenario desse conjunto, uma sessdo CRC €
iniciada.

(Se o caso de uso nao for tAo complexo, ele pode ser analisado em uma
Uinica sessao.)

e Um cartao CRC € dividido em varias partes.

Na parte superior do cartao, aparece o nome de uma classe.
A parte inferior do cartdo € dividida em duas colunas.

Na coluna da esquerda, o individuo ao qual foi entre o cartdo deve listar
as responsabilidades da classe.

Na coluna direita, o individuo deve listar os nomes de outras classes
que colaboram com a classe em questao para que ela cumpra com suas
responsabilidades.
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Modelagem CRC

Normalmente ja existem algumas classes candidatas para
determinado cenario.

— Identificadas através de outras técnicas.

A sessao CRC comecga com algum dos participantes simulando
o ator primario que dispara a realiza¢ao do caso de uso.

Na medida em que esse participante simula a interagao do ator
com 0O sistema, os demais participantes encenam a colaborac¢ao
entre objetos que ocorre Internamente ao sistema.

Através dessa encenacao dos participantes da sessao CRC, as
classes, responsabilidades e colabora¢des sao 1dentificadas.
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Estrutura de um Cartao CHR

3

Nome da classe

Responsabilidades

Colaboradores
12 responsabilidade 12 colaborador
22 responsabilidade 22 colaborador

n—-ésima responsabilidade

m-ésimo colaborador
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Exemplos de cartoes CH

3

Aluno

Responsabilidades Colaboradores
1. Conhecer seu numero de registro Participacao
2. Conhecer seu nome
3. Conhecer as disciplinas gque ja cursou

Disciplina
Responsabilidades Colaboradores
1. Conhecer seus pré-requisitos Disciplina

2. Conhecer
3. Conhecer
4., Conhecer

seu cdédigo
seu nome
sua quantidade de créditos
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Criacao de Novos Cartoes

e Durante uma sessao CRC, para cada responsabilidade
atribuida a uma classe, o seu proprietario deve questionar se tal
classe € capaz de cumprir com a responsabilidade sozinha.

e Se ela precisar de ajuda, essa ajuda € dada por um colaborador.

e Os participantes da sessao, entdo, decidem que outra classe
pode fornecer tal ajuda.

— Se essa classe existir, ela recebe uma nova responsabilidade necessaria
para que ela fornecga ajuda.

— Caso contrario, um novo cartao (ou seja, uma nova classe) € criado para
cumprir com tal responsabilidade de ajuda.
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5.5 Construcao do modelo de classes



Construcao do modelo de classes

e ApOs aidentificagdo de classes, o modelador deve verificar a
consisténcia entre as classes para eliminar incoeréncias e
redundancias.

— Como dica, o modelador deve estar apto a declarar as razoes de
existéncia de cada classe identificada.

e Depois disso, os analistas devem comecgar a definir o
mapeamento das responsabilidades e colaboradores de cada
classe para os elementos do diagrama de classes.

— Esse mapeamento resulta em um diagrama de classes que apresenta
uma estrutura estatica relativa a todas as classes identificadas como
participantes da realizacao de um ou mais casos de uso.

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 22 edicéo

87



Definicao de propriedades

Uma responsabilidade de conhecer € mapeada para um ou
mais atributos.

Operacoes de uma classe sao um modo mais detalhado de
explicitar as responsabilidades de fazer.

— Uma operagao pode ser vista como uma contribui¢do da classe para
uma tarefa mais complexa representada por um caso de uso.

— Uma defini¢cao mais completa das operacoes de uma classe s6 pode
ser feita apds a construc¢ao dos diagramas de interacao.
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Definicao de associacoes

O fato de uma classe possuir colaboradores indica que devem
existir relacionamentos entre estes ultimos e a classe.

—  Isto porque um objeto precisa conhecer o outro para poder lhe fazer
requisigoes.

—  Portanto, para criar associagoes, verifique os colaboradores de uma classe.

O raciocinio para definir associa¢oes reflexivas, ternarias e
agregacoes € 0 mesmo.
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Definicao de classes associativas

e Surgem a partir de responsabilidades de conhecer que o
modelador ndo conseguiu atribuir a alguma classe.

— (mais raramente, de responsabilidades de fazer)

Trabalho
cargaHoraria

trabalhador

* *
|
Pessoa ' -
— Projeto Pessoa ' Projeto
cargaHoréria| .

trabalhador
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Organizacao da documentacao /

As responsabilidades e colaboradores mapeados para
elementos do modelo de classes devem ser
organizados em um diagrama de classes e
documentados, resultando no modelo de classes de
dominio.

Podem ser associados estereotipos predefinidos as
classes 1dentificadas:

<<fronteira>>
<<entidade>>

<<controle>>
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Organizacao da documentacao

e A constru¢do de um unico diagrama de classes para todo o
sistema pode resultar em um diagrama bastante complexo.
Um alternativa € criar uma visdo de classes participantes
(VCP) para cada caso de uso.

e Em uma VCP, sdo exibidos os objetos que participam de um
caso de uso.

e As VCPs podem ser reunidas para formar um unico diagrama
de classes para o sistema como um todo.
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5.6 Modelo de classes no processo
de desenvolvimento



Modelo de classes no processo de
desenvolvimento

Em um desenvolvimento dirigido a casos de uso, apos a
descri¢cdo dos casos de uso, € possivel iniciar a identificacdo
de classes.

As classes 1dentificadas sao refinadas para retirar
inconsisténcias e redundancias.

As classes sdo documentadas e o diagrama de classes 1nicial €
construido, resultando no modelo de classes de dominio.
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Modelo de classes no processo de
desenvolvimento

Inconsisténcias nos modelos devem ser verificadas e
corrigidas.

As constru¢oes do modelo de casos de uso e do modelo de
classes sdo retroativas uma sobre a outra.

— Durante a aplica¢do de alguma técnica de identificacdo, novos casos
de uso podem ser identificados

— Pode-se identificar a necessidade de modificacao de casos de uso
preexistentes.

Depois que a primeira versao do modelo de classes de analise

esta completa, o modelador deve retornar ao modelo de casos

de uso e verificar a consisténcia entre os dois modelos.
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Modelo de classes no processo de
desenvolvimento

Interdependéncia entre o modelo de casos de uso € o
modelo de classes.

+—Fornece detalhes para refinar

O o
1 © -

Modelo de
Casos de Uso \

Analisado para obler Modelo de Classes
—_—
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