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UNIDADE 4 — PASSOS FINAIS SOBRE UML
MODULO 1 — DIAGRAMA DE ESTRUTURAS COMPOSTAS

1 - VisAo GERAL

0Ol3, seja bem-vindo a mais uma etapa do nosso estudo. Nesta unidade trataremos dos diagramas de
estruturas compostas.
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Tela de diagramas UML do Visual Paradigm, em destaque, o diagrama de estruturas compostas.

Um diagrama de estruturas compostas modela as partes de uma classe, componente, ou colaboragao,
incluindo os pontos de interagdo (portas) utilizados para acessar os recursos da estrutura.

O conceito visual vem do antigo diagrama de contexto composto, das primeiras da UML.

Na figura abaixo podemos ver um exemplo hipotético de um diagrama de estruturas compostas. Neste
exemplo, é apresentada uma estratégia de pregos para o sistema de venda de ingressos para um
cinema. A estratégia de pregos é construida usando um desconto e um conjunto de faixas de preco:

EstrateglaDePrecos

preco Desconto | Desconto precos : FaixaDePrecos[1..”]

Exemplo de diagrama de estruturas compostas apresentando o relacionamento de duas partes
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Os diagramas de estruturas compostas também modelam colaboragdes.

Uma colaboragao descreve um comportamento, o recurso que realiza o comportamento e os papéis
gue os recursos assumem durante o comportamento.

A figura a seguir modela a colaboracdo na qual o gerente do cinema estabelece os servicos a serem
realizados pelo caixa da bilheteria (perfil, funcionalidades e permissées):
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Exemplo de diagrama de estruturas compostas apresentando uma colaborag¢ao entre dois entes.

2 - MODELANDO AS CLASSES E SUAS PARTES

O diagrama de estruturas compostas modela uma classe como um grande retangulo com o nome da
classe em um compartimento na parte superior do retangulo. Esta classe pode servir como uma espécie
de container, onde outras classes podem residir no seu interior (chamadas de “partes”). Todas essas
classes (sejam elas containeres ou partes) desempenham varios papéis, dependendo da finalidade do
caso de teste especifico.

No exemplo abaixo, ao lado esquerdo, temos uma classe container de nome “GruposDeAssentos”,
desempenhando o papel de “Fileira”, que contém 20 classes partes de nome “Assentos”. Esse grupo de
assentos representa uma fileira de poltronas do cinema. Ao lado direito temos outra classe container,
de nome “GrupoDeAssentos”, desempenhando o papel de “Area”, que contém 10 classes partes (10

grupos de assentos) representando 10 fileiras:

I Fileira : GrupoAssantos I Area : Grupofssentos

» Assentos[20] I Fileira : GrupoAssentos]10]

Dois exemplos de classes containeres e classes partes.
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Explicando em outras palavras, no exemplo da esquerda, o grupo de assentos esta realizando o papel de
uma fileira, que é constituido de um grupo de assentos; a multiplicidade é modelada pelo valor entre
colchetes (“[20]”). J4 no exemplo da direita, o grupo de assentos esta realizando o papel de uma drea do
cinema constituida de varias fileiras (um setor ou sessdo de poltronas), constituido de 10 fileiras de
poltronas.

A UML ndo permite estruturas hierarquicas de mais de um nivel, ou seja, ndo é possivel criar uma classe
container que contém outra classe container que contém uma classe parte.

3 - MODELANDO CONECTORES E PORTAS

O diagrama de estrutura composta também modela a forma como as partes de um objeto agregado
sdo conectadas para funcionar corretamente.

Por exemplo, um carro é construido com um motor, uma transmissdo, e um tanque de combustivel (e
muitas outras partes). O motor deve receber combustivel para funcionar, e deve ser ligado a
transmissdo, a fim de fazer o carro andar.

A figura abaixo modela a classe carro e trés objetos partes: o motor, a transmissado e o tanque de
combustivel. Os conectores sdo as linhas entre cada par de pecas e as portas sdo os pequenos
quadrados em cada ponto de contato:

Carro

TangueCombustivel

E
L
Motor #l—# Transmissao

Exemplo de conectores e portas em um diagrama de estrutura composta

Uma porta define um ponto de interacdo distinto sobre o objeto. A porta pode especificar os tipos de
interagdes em termos de interfaces requeridas (entradas) e interfaces fornecidas (saidas). A interface
necessdria descreve a necessidade do objeto para um servico prestado por algum outro objeto. Todos
os pedidos de servigos através de uma interface requerida sdo de entrada, o que significa que o objeto
procura ajuda de algum outro objeto. Veja um exemplo.
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Veja um exemplo

Por exemplo, o motor necessita de uma fonte de combustivel, de modo que o motor precisa olhar para
fora de si a encontrar uma fonte, tal como um tanque de combustivel, e obter a sua ajuda. Uma
interface fornecida descreve um servi¢o que o objeto oferece para outros objetos, tais como quando o

motor fornece energia para a transmissdo ou quando o tanque de combustivel fornece combustivel
para o motor.

A porta é modelada como um quadrado no limite do objeto. A visibilidade padrdo é publica. E possivel,
no entanto, desenhar o quadrado dentro do limite do objeto e declara-lo como privado, nos casos em
que a interface sé é usada internamente pelo objeto.

Uma porta pode especificar qualquer nimero de interfaces. O conjunto de interfaces define a porta. Na
figura anterior, o motor define uma porta que requer uma interface de combustivel. O tanque de
combustivel define uma porta que proporciona uma interface de combustivel. Da mesma forma, a
transmissdo define uma porta que requer uma interface de poténcia, e o motor fornece uma interface
de poténcia. A soma das portas e servicos associados define o limite do objeto. Em outras palavras, o
objeto é encapsulado dentro do conjunto de interfaces. A encapsulagdo incentiva a reutilizagdo.

Por exemplo, o tanque de combustivel, no nosso exemplo, poderia ser usado com qualquer motor que
requer o mesmo tipo de interface fornecida pelo tanque de combustivel.

Vocé ndo precisa usar portas para ligar as partes. Vocé pode

. ': Fique conectar os objetos mesmo sem existirem portas. Elas
simplesmente fornecem um meio para encapsular a parte, de

Afenfo! modo que os recursos das partes figuem escondidos e as

interfaces dos objetos tenham prioridade na discussao da

modelagem. E decisdo do profissional modelador se este nivel

de detalhamento ajuda ou dificulta o processo de modelagem.

Finalmente, existem dois tipos de portas:
e desinale

e servigo.

Sinal significa que a porta serve apenas para informar se aquele objeto esta presente ou nao, algo
como uma resposta para “Ei, tem alguém ai?”.

Servigo significa que ali existe uma funcionalidade essencial, algo que alguém precisa.
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IM

Os dois tipos sdo mutuamente exclusivos. Se a porta estiver definida como “isSignal”, e o atributo
isSignal estiver definido como verdadeiro, entdo essa porta sé pode retransmitir sinais. Se a porta
estiver definida como “isService”, e o atributo isService estiver definido como verdadeiro, entdo essa
porta define os servicos prestados pelo classificador, como os servicos de combustivel e energia no

exemplo do carro.

Se isService for falso, a porta ndo é uma parte dos recursos publicados externamente no classificador, e
pode ser alterada ou eliminada sem alterar a definicdo do classificador. Por exemplo, o motor também
tem juntas e parafusos de montagem, mas eles nao fornecem servigos para o motor ou outras partes do
carro. Eles podem ser substituidos ou mesmo suprimidos em favor de outras tecnologias sem afetar o
plano fundamental do carro. O mesmo ndo pode ser dito para o tanque de combustivel, que fornece um
servico essencial. Exclui-lo ou substitui-lo requer um novo ajuste no servico que ele estava provendo.

4 - MODELANDO UMA COLABORACAO

A colaboragao representa como os elementos do modelo cooperam para executar algum
comportamento essencial. Os elementos participantes podem incluir classes e objetos, associacdes e
links, atributos e operacdes, interfaces, casos de uso, componentes e nds.

O comportamento pode ser um caso de uso, uma operag¢ao, um conjunto de operagdes, ou um
mecanismo geral do sistema. Em outras palavras, a colaboracdo pode ser modelada em muitos niveis
diferentes de abstracao.

Quando uma colaboragao descreve a implementag¢ao de uma Unica operagao, ela inclui as classes,
associagdes, interagdes, e os papéis que cada classe desempenha no comportamento. A colaboragédo
pode ser modelada a partir de duas perspectivas:

Em primeiro lugar, a estrutura pode ser modelada  Em segundo lugar, a perspectiva comportamental
com um diagrama de classes que mostra apenas pode ser modelada com um diagrama de

as classes, associacdes, atributos e operagées interagdo: um diagrama de sequéncia, um
relevantes para a realizagdo especificada pela diagrama de colaborac¢do, ou ambos.
colaboracao.

Um uso comum para colaboracdes é modelar padrdes de projeto. Um padrdo modela um
comportamento comum que requer um conjunto padrao de intera¢gdes entre um conjunto de objetos
gue se encaixam com as fung¢des definidas pelo padrdo. Por exemplo, o padrao de design “Composite”
define um modo para organizar objetos de complexidade varidvel, de modo que eles podem ser
utilizados da mesma forma, independentemente da sua complexidade. A colaboracdo é modelada como
um oval tracejado, com o nome da colaboracao dentro.
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A figura abaixo mostra o Composite (para o padrao de design) modelado como uma colaboragdo:

Padriao para modelagem de colaboragao

A colaboracdo nao especifica classes particulares, mas define os papéis que as classes possuem, a fim de
alcancar o objetivo da colaboracao.

Um papel, formalmente chamado de “ClassifierRole”, define o conjunto de caracteristicas que um
classificador tem que possuir a fim de cumprir uma responsabilidade particular na colaboracao.

Isso é muito parecido com definir as posicGes dos jogadores em um time de futebol. Podemos definir os
papéis dos atacantes, da defesa e do goleiro, sem saber que quaisquer pessoas especificas poderdo
desempenhar essas fungdes.

O ClassifierRole também pode definir valores de atributos e comportamentos que uma instancia deve
possuir para desempenhar o papel. Por exemplo, um goleiro deve ser capaz de saltar determinada
distancia e atender a critérios especificos de altura. Veja outro exemplo.

Exemplo

Um exemplo pratico seria um componente capaz de reproduzir diversos tipos de arquivos multimidia,
seja ele video ou somente dudio. Vocé poderia descrever padrdes minimos de resolugdo, quantidade

de frames por segundo etc. para certificar que o arquivo sera compativel com o préprio hardware que
reproduzira a imagem e o som.

A notagdo para um ClassifierRole usa a seguinte sintaxe:

NomeDoObjeto / NomeDoPapelDoClassificador : NomeDoClassificador [,NomeDeOutrosClassificadores] |

Por padrdao UML, o nome inteiro deve ser sublinhado quando
& . se refere a uma instancia. Quando apenas o nome da fungédo é
- Fique a P ¢

A | necessario e nenhuma referéncia a instancia é implicita, ndo é
1'@”1'0. necessario sublinhar o nome.

A seguir apresentamos exemplos de descricdo completa e nomes alternativos para objetos e papéis:

e : ClasseBanco — BancoDoBrasil
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: ClasseBanco — PagamentoDebitoContaCorrente

e ObjetoBancoTransferenciaBancaria : ClasseBanco

e ObjetoBanco / TransferenciaBancaria: ClasseBanco

e ObjetoBanco / TransferenciaBancaria

e /TransferenciaBancaria - BancoDoBrasil

e /TransferenciaBancaria — TransferénciaEntreContasCorrente

e ObjetoBanco

e /TransferenciaBancaria: ClasseBanco — BancoDoBrasil

e /TransferenciaBancaria: ClasseBanco — TransferénciaEntreContasCorrente

Os papéis descrevem um objeto que, na verdade, é uma montagem de vdrios objetos. O componente
entdo é basicamente uma interface, ou seja, a visdo que outras classes e a aplicacdo vé. O programador
também vé e manipula seus componentes internos por intermédio destas interfaces. Dessa forma,
objetos simples e complexos sao manipulados da mesma maneira, sem que o programador necessite
entender a estrutura interna de cada um.

: ClasseBanco — BancoDoBrasil

Uma instancia anbnima da classe Banco.

: ClasseBanco — PagamentoDebitoContaCorrente

Usado para modelar o fato de que qualquer instancia do tipo ClassBanco poderia cumprir os requisitos
da parte especificada na colaboracdo.

ObjetoBancoTransferenciaBancaria : ClasseBanco

Uma instancia chamada ObjetoBancoTransferenciaBancaria do tipo ClasseBanco. Usado para modelar o
fato de que uma instancia particular, do tipo ClasseBancoDoBrasil, cumpre os requisitos da parte
especificada na colaboracdo. Ou seja, que o objeto em questdo consegue realizar uma transferéncia
bancaria.
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ObjetoBanco / TransferenciaBancaria: ClasseBanco

Mesma ideia do exemplo anterior, uma instancia chamada ObjetoBanco, do tipo ClasseBanco, capaz de
resolver o papel de uma TranferenciaBancaria. Em outras palavras, modela o fato de que uma instancia
especifica, de um tipo especifico, se comporta de uma maneira especifica, e cumpre os requisitos da
parte especificada na colaboracao.

ObjetoBanco / TransferenciaBancaria

Mesma ideia do exemplo anterior, uma instancia chamada ObjetoBanco de um tipo desconhecido de
classe, realizando o papel TransferenciaBancaria (sabemos o nome do objeto, mas ndo o tipo). Usado
para modelar o fato de que uma instancia especifica, comportando-se de forma especifica, cumpre os
requisitos da parte especificada na colaboracao.

/ TransferenciaBancaria - BancoDoBrasil

Uma instancia de um tipo ndo especifico, desempenhando o papel de transferéncia bancdria.

/ TransferenciaBancaria — TransferénciaEntreContasCorrente

Usado para modelar o fato de que a solugao exige que qualquer tipo de objeto possa cumprir o papel,
desde que ele esteja em conformidade com as regras para o papel.

ObjetoBanco

Uma instancia denominada ObjetoBanco de um tipo desconhecido.

/ TransferenciaBancaria: ClasseBanco — BancoDoBrasil

Uma instancia anénima do tipo ClasseBanco desempenhando o papel de TransferenciaBancaria.

/ TransferenciaBancaria: ClasseBanco — TransferénciaEntreContasCorrente

Uma instancia anénima como a anterior, modelando o fato de que a solugdo vai funcionar com
qualquer instancia desse tipo que desempenhar este papel.
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5 - MODELANDO UMA OCORRENCIA DE COLABORAGAO

UML 2.0 continua com o conceito fundamental de que uma colaborag¢ao descreve a estrutura e
comportamento essencial para realizar uma tarefa padrao do sistema. A colaboracgdo pode especificar
os atributos necessarios e operacgdes, a comunicagado entre os objetos e os relacionamentos necessarios.
Mas todos estes requisitos sdo demonstrados de uma forma que ndo obriga ou pressupde quaisquer
classes particulares.

Na verdade, a colaboracdo é frequentemente expressa em termos de interfaces em vez de classes.
Qualquer classe que possa apoiar as interfaces necessarias podera participar da colaboracao.

Para explorar essa abordagem, UML 2.0 introduz o conceito de uma ocorréncia de colaboracao.

A ocorréncia de colaboracdo é uma Unica instancia de colaboracdo que estd ligada a um conjunto
especifico de elementos, isto &, classes e associa¢des. Portanto, pode haver qualquer nimero de
ocorréncias de colaboragao para qualquer colaboracao.

Por exemplo, no sistema do cinema, poderiamos usar a colaboracdo composta para combinar grupos de
assento, sessoes, estratégias de preco, e assim por diante para formatar cada uma das tecnologias de
venda de ingresso disponivel. Os papéis, regras e requisitos para os participantes sdo idénticos em cada
caso, embora as classes e aplicagdes reais possam variar substancialmente. Ou seja, tanto o sistema que
venderia ingressos pela Internet, quanto o sistema que vende ingressos no totem de autoatendimento,
guanto o sistema de venda de bilhetes na bilheteria do sistema, todos os trés que possuem
implementagdes diferentes, tratam das mesmas agbes e operagdes. Sdo arranjos arquitetural e
tecnologicamente diferentes que agem com o mesmo propdsito.

Fora a colaboragao de ocorréncia, a Unica mudang¢a na UML 2.0 é que ela usa o diagrama de estrutura
composta para modelar a estrutura de colaboragdo. Além disso, uma vez que a colaboragao é por si so
um classificador, ela pode usar qualquer tipo de diagrama comportamental para representar seus
requisitos comportamentais, tais como uma maquina de estado ou diagrama de sequéncia.

Como exemplo de uma ocorréncia de colaboragao, a figura abaixo representa um conjunto de classes do
sistema de teatro para explorar os beneficios do padrdo de projeto composto para trabalhar com varias
combinag¢Ges de assentos:

© 2015 - AIEC - Associacdo Internacional de Educagdo Continuada




115 — Anélise de Projetos e Sistemas 2 — UML | Unidade 04
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Aplicando a estrutura de colaboragio para o sistema de cinema

Para aplicar um padrdo a classes ja existentes, cada classe assume um dos papéis de colaboracdo. A seta
de dependéncia aponta para a classe que assume o nome do papel desempenhado. A imagem acima
modela o padrao aplicado utilizando trés classes do sistema de cinema utilizadas para definir a
combinacdo de assentos. Um assento individual é uma folha. Um agrupamento de assentos, tais como
uma fileira de assentos ou uma se¢do composta de varias fileiras é um objeto composto. Uma
localizagdo é um componente que pode ser ou um assento individual ou um grupo de assentos. Usando
esse padrdo, um usuario pode reservar uma secdo inteira tao facilmente como reserva de um unico
assento.

Dentro de uma colaboracdo, a seta de dependéncia é chamada de conector. O conector liga um papel a
um elemento do modelo. Exemplo

Exemplo

Por exemplo, na imagem anterior o papel “componente” esta ligado a classe de localizagdo. A
colaboragao define os papéis. A existéncia de uma colaboragdo liga ou mapeia os papéis para classes
especificas que cumprem a finalidade da colaboragdo. No exemplo anterior, a colaboracdo é realizada
pela “Localizacdo”. Todos os papéis de colaboragdo sdo contabilizados por um conjunto de classes,
associacOes e generalizacgoes.

Uma colaboragdo pode também modelar a implementacdo de uma operagao individual.

A figura abaixo mostra como associar uma colaboracdo com a operagdo que realiza / implementa.

Compra
mﬂmjavalcf otal() : float

LA

# -
 RealizaCalculoV alorTotal
= -

—

e — = T
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Modelando uma colaboragdo que realiza uma operagao

Esta representacdo é mais valiosa quando a implementacdo é complexa. A colaboracado pode incluir
diagramas estruturais e comportamentais para explicar a colaboracao.

A vantagem de usar uma colaboracdo para descrever as exigéncias é a separacao da aplicagao dos
requisitos. Esta separacdo permite a modelagem, constru¢do e manutenc¢ao da aplicagao, sem alterar
ou perder de vista o requisito original.

O exemplo acima significa nunca perder de vista a necessidade de calcular o valor total da compra,
mesmo que vocé precise mudar o algoritmo que faz isso uma duzia de vezes ao longo da vida da
aplicacdo. Ou seja, é uma espécie de lembrete para vocé manter o foco da funcionalidade, mesmo que a
l6gica mude, que as férmulas mudem, o método deve sempre desempenhar aquele papel esperado.
Veja um exemplo mais real.

Algumas ferramentas de UML implementam o diagrama

’ . de estruturas compostas dentro do diagrama de classes.
o\ F'que Outras apresentam diagramas especificos para estruturas
Afenfo! compostas, porém pode ser que nem todas as
funcionalidades presentes na modelagem de diagrama de
classes estejam presentes.

Veja um exemplo
Veja este exemplo mais real:

Suponha que vocé comece a modelar um sistema que trabalha com reservas de viagens, e no primeiro
momento o seu sistema venda apenas diarias de hotel. Hd nele uma funcionalidade final onde o cliente
efetua o pagamento. A regra de fazer esse pagamento pode ser apenas uma pré-reserva, sem
descontar nada no cartdo de crédito, ou descontar uma diaria, ou efetuar o pagamento completo por
todas as didrias de hotel. Ndo importa a regra de negdcio, o método deve ser capaz de efetuar a
reserva para o cliente. Como a reserva sera feita (por uma das trés possibilidades apresentadas) sera
apenas uma regra de negdcio implementada dentro do componente acionado pelo pagamento. Ainda,
futuramente, quando o seu sistema também fizer reservas de carros e passagens aéreas, a classe que
faz o pagamento terd a mesma forma de ativacdo, sera a implementacdo que ela disparar que realizara
o que foi previsto como regra de negdcio.

RESuUMO
Neste médulo, aprendemos que:
a) A UML suporta a descri¢cdo dos objetos da mesma forma que fazemos com as classes. Para

modelar objetos que sdo construidos por jungdo de outros objetos, a UML define o
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diagrama de estrutura composta, que modela montagens usando a insercao visual de um
objeto dentro de outro.

b) O diagrama de estrutura composta é uma alternativa para modelar os relacionamentos de
agregacao e composicdo. Classes que representam tipos de objetos parciais (filhas) sdo
colocadas dentro da borda do icone da classe agregada (pais) para representar contencdo
fisica.

c) Portas definem as interfaces entre as partes dentro de um diagrama de estrutura composta.

d) A UML modela o comportamento de objetos em situagGes especificas, utilizando diagramas
de interacdo. Mas a UML também suporta uma colaboracdo, que define um padrao de
interacOes entre objetos e as interfaces necessarias para fazer o trabalho de interacdo.

e) Colaboracdes podem ser utilizadas em qualquer dos outros diagramas da UML para definir
um padrdo previsivel de classificadores e intera¢Oes, sem identificar os tipos especificos de
classificadores que preencham os requisitos de colaboracdo eficazmente, separando a
especificacdo do sistema da implementacao.

f) A colaboragdo modela um tipo padrdo de comportamento dentro de um sistema. O
comportamento é modelado como um conjunto de classificadores, suas relagGes e as
interacOes entre eles. A colaboragdo é definida em termos dos papéis que os classificadores
participantes devem estar em conformidade a fim de participar na colaboragdo. A
colaboracdo pode ser realizada/implementada por um conjunto de classificadores que
estejam em conformidade com os tipos e as interacOes definidas pela colaborac¢do. Cada
classificador assume um papel definido pela colaboragdo e implementa as interagées
especificadas para esse papel.

UNIDADE 4 — PASSOS FINAIS SOBRE UML
MODULO 2 — DIAGRAMAS DE VISAO GERAL DE INTERACAO E DE TEMPO

1 - DIAGRAMA DE VISAO GERAL DE INTERACAO

Ol3, estudaremos agora dois diagramas: diagrama de visao geral de intera¢do e diagrama de tempo.
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Tela de diagramas UML do Visual Paradigm, em destaque, o diagrama de visao geral de interagdo ao
lado do diagrama de tempo (Timing Diagram)

Em uma aplicagdo convencional, normalmente é suficiente limitar o diagrama de sequéncia tendo como
base um cendrio, ou seja, um caminho que atravessa o caso de uso. Dessa maneira, é facil perdermos a
visdo do projeto inteiro, pois ndo vemos as interagdes entre os casos de uso, e a forma como eles

interagem entre si (excluindo aqui as inclusdes e extensdes, e focando no uso do sistema pelo usuario
final).

A UML 2.0 oferece o diagrama de visao geral de interagao como um meio de combinar a controle de

fluxo de um diagrama de atividades com as especificacdes das mensagens de um diagrama de
sequéncias.

Quando um diagrama de atividades usa atividades e fluxo de objetos para descrever um processo, o
diagrama de visdo geral de interagdo usa interagdes e ocorréncias. As linhas de vida e mensagens
encontradas em um diagrama de sequéncias aparecem apenas dentro das interacGes ou ocorréncia de
interagdes. Entretanto, as linhas de vida dos objetos que participam nos diagramas de visdo geral de
interacao podem ser listadas junto com o nome dos diagramas.

1.1 Modelando interag6es e ocorréncia de interagées

Quando falamos de interagao, estamos tratando da relagdo entre o usudrio e o sistema, ou seja, como
0 usudrio opera o sistema. J4 quando falamos de ocorréncia de interagao, estamos tratando de uma

interacdo referenciada em outro quadro de interagdo, ou seja, um fragmento comum que pode ser
reutilizado em outros diagramas.
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A notacdo para uma interacdo e uma ocorréncia de interacdo é a mesma que ja aprendemos quando
falamos de diagrama de sequéncia. A figura abaixo apresenta um exemplo de notacdo para interacao,
onde o usuario solicita ao sistema informacdes sobre filmes e horarios das sessdes:

: SistemaTotemCinema : Filme : 3855085

| |

: |

1: listaFimesE Sessoes (data) | |
L I

I

1.1: listaSessocesDisponiveis (filme, data)

1.1.1: retomaSessoes Disponiveis

1.1.1.1: etomaFilmes ES essoes

Exemplo de notacdo de interacao

A figura a seguir apresenta um exemplo de notagdo de ocorréncia de interagdo. Observe que retornar
quais filmes e sessbes estdo disponiveis é um pedaco reutilizdvel de uma interacdo com o usudrio:

ref (data) )

et FlimesESeszoes

Exemplo de notac¢ao de ocorréncia de interagao

Ambas, interagdo e ocorréncia de interacao, sdo possiveis de serem modeladas em um diagrama de
visdo geral de interacdo, mas, por um propésito de simplificacdo, os exemplos que veremos neste
maodulo tratardo apenas de ocorréncias de interagdo (entenda isso como “um peda¢o” de um diagrama
mais complexo).

1.2 Modelando o sequenciamento de interacdes

As interagdes podem ser sequenciadas assim como as atividades. Utilize as setas continuas para modelar
o fluxo entre uma interagdo e a proxima.

Lembre-se das seguintes regras ao modelar fluxos de interagdo:

1- Os nos inicial e final iniciam e terminam o fluxo.

2- NGs de decisdo e mesclagem guiam o fluxo por meio de caminhos légicos e mesclam-se para
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uma sequéncia comum.

3- N6s do tipo garfo e jungdo suportam o comportamento concorrente.

1.3 Nos do tipo garfo e jungdes

Os exemplos que utilizaremos neste mdédulo tratam do processo de selecionar uma sessdo de cinema
para assistir. No inicio do processo, o usudrio recebe uma lista de todos os filmes disponiveis e
respectivos hordarios que irdo ocorrer nos proximos sete dias (é possivel comprar um bilhete para um
filme que serd passado até sete dias a frente).

N3o existe uma sequéncia obrigatdria entre os dois comportamentos “mostrar filmes e horarios” e
“escolher sessdo de cinema”, dessa forma, nés podemos utilizar um garfo e uma jungdo para permitir a
execucdo concorrente das duas ocorréncias de interacdo.

A imagem a seguir apresenta a notacdo de garfo e de juncdo para o exemplo proposto:

ref )
' Lé Filmes & Sessies

[ref)

: Mostra Filmes e Sessdes

Exemplo de notagdo de garfo e juncdo para mostrar duas interagdes concorrentes.

1.4 N6s de decisao e jungao

O préximo passo para selecionar uma sessdo de cinema é decidir entre as diversas opc¢des que sdo
oferecidas. O usuario pode:

e Selecionar um ou mais filmes para ver os horarios disponiveis para este(s) filme(s).
e Selecionar uma data e ver os filmes e hordrios disponiveis para esta data.
e Selecionar um filme apresentado
e Cancelar a compra de bilhetes.
O primeiro nd de decisdo precisa possibilitar uma das quatro opgdes citadas.

A figura a seguir apresenta o ponto de decisao e as sequéncias de interacdao de cada escolha:
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[Filme

& selecionad

[Data selecionadal

[ref]

" Mostra Sessbes

Filme selecionado

para o

ref ) Monstra Fimes e
Horarios para Data
selecionada

2,

" Mostra Filme e Horario
selecionado

1.5 Nos inicial e

Notag¢ao de uma decisao e uma mesclagem.

final

O ponto inicial ¢ um nd de inicio. Assim como o ponto final é um né de encerramento.

A imagem abaixo complementa os exemplos anteriores com os nés de inicio e fim.

ref

' Lé Filmes & Sessdes

[ref)

: Mostra Filmes e Sessdes

[Filme & selecionad

W

[Data sele cionadal

\>< [Usuario seleciona cancelar] >©

Fim

[Filme e sessdo selecionados]

[Filme e sessdo selecionados]

[ref]

Mostra Sessdes para o
Filme selecionado

ref | Monstra Fimes e
Horarios para Data
selecionada

ref ] 3
" Mostra Filme e Horaro
selacionado

2 - DIAGRAMADE T

Exemplo de diagrama completo

EMPO

Um diagrama de tempo é um diagrama de interagdo de propdsito especial que incide sobre os eventos
ao longo da vida de um objeto.
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E uma mistura de maquina de estado e diagrama de interacdo, com tempo de duracio e restri¢des. O
diagrama tempo utiliza uma linha estado e uma linha de tempo geral.

2.1 Modelando uma linha de vida

Uma linha de vida em um diagrama de tempo formam um espaco retangular dentro da area de
conteldo de um quadro. Ele é geralmente alinhado horizontalmente para ler a partir da esquerda para a
direita. Vdrias linhas de vida podem ser empilhadas dentro do mesmo quadro para modelar a interacao

entre eles.

A figura abaixo mostra uma Unica linha de vida dentro de um quadro a esquerda, e duas linhas de vida

dentro de um quadro a direita.

Exmﬂndemmilicairl‘ladeﬁda) Exmﬂndedﬂsirl‘mdevida)
Linha de VWida 1 Linha de wida 1
Linha de Vida 2

Exemplo de modelagem de linhas de vida em um diagrama de tempo

2.2 Modelando a linha de estado e a linha de tempo (marcas de tempo)

Uma linha de estados ou de uma condi¢do representa o conjunto de estados e tempo vélidos. Os
estados sdo empilhados na margem esquerda da linha de vida de cima para baixo.

No exemplo abaixo, os estados sdo: estado 1, estado 2, e estado 3. A linha de tempo marca o tempo
usando entalhes ao longo da parte inferior da regido da linha de estados (semelhante as marcas de
minutos de um reldgio de ponteiros, porém horizontalmente). O incremento de tempo é especifico para
a situacdo modelada, e pode ser definido em qualquer unidade de tempo.

Veja a imagem abaixo:
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linha gue define os estados do
ohjeto ao longo do tempo

larcas de tempo

Modelando uma linha de vida, estados e marcas de tempo.

09

As alteragdes de um estado para outro sdo representadas por uma alteragao no nivel da linha. Para o
periodo de tempo em que o objeto estd em um determinado estado, a linha do tempo corre paralela a
esse estado. Uma alteragdo no estado aparece como uma mudanga vertical a partir de um nivel para o
outro. A causa da mudanca, da mesma forma que ocorre em uma maquina de estado, é o recebimento
de uma mensagem, ou seja, um evento que causa uma mudanga, uma condi¢do dentro do sistema, ou
mesmo apenas a passagem do tempo (no caso de uma regra de negdcio).

O nome da mensagem é colocado no vértice em que a linha de estado muda de nivel para significar que
a mensagem € a razdo para a mudancga.

A titulo de exemplo, a figura a seguir representa quatro possiveis estados do ciclo de vida de um filme
para um sistema de cinema e possui trés nomes de mensagens (além da mensagem de fim):

Exemplo de regras de negdcio que determinam mudangas de estado.
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Assim como em um diagrama de sequéncia, o diagrama de temporizagao pode documentar tempo de
duracao e restrigoes.

O préximo exemplo acrescenta duas restricdes de tempo na programacao dos filmes:

1- A primeiraindica que o tempo entre a assinatura do contrato e a data de agendamento para
gue o filme entre em cartaz é de 1 més.

2- A segunda dita que o tempo minimo que o filme deve ficar em cartaz é de 1 més.

Note que o prazo maximo é ditado por outra regra de negdcio que determina que o prazo maximo sera
aquele acordado no contrato com o fornecedor do filme, ou menor, caso as vendas de ingressos fiquem
inferior ao minimo estipulado. Tanto a restricdo de tempo quando as restricdes de regras de negécio
podem realizar as mudancas de estado previstas.

sd Ciclo de vida de um ﬂme)
Eilme Encerrado — fim
Em cartaz o1 ésliramcn da prajagSo de filma expirado ou vendas ds ingressos ahaixo do minimao
m
Agendado 4 ot} data da inicio da projecdo estabalecikla em contralka
Previsto T contrato da prajegSo da filme reslizado com famacador
] I I ] I
1 T T 1 T
a b [ d a

Exemplos de regras de tempo que determinam mudanga de estados.

De modo semelhante, uma restricdo de duragcdo pode ser adicionada para restringir o comprimento de
tempo entre eventos.

Na prdoxima figura, a restricdo de duracao indica que o tempo entre a assinatura do contrato de locagdo
do filme e o0 agendamento para que ele entre em cartaz é de um prazo definido em contrato (“prazo
contratual”).
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Exemplo de restrigcao de duragao de um estado.

2.3 Modelando muiltiplas linhas de vida

Interagdo implica em mais de um objeto. Para modelar vérios objetos que participam da interagao,
simplesmente empilhe as linhas de vida, e, em seguida, mostre a interagdo como flechas que passam
entre as linhas de vida.

Por exemplo, na abaixo, o evento el causa uma mudanca de estado em b:ClasseB. O objeto b:ClsseB
responde enviando a mensagem de iniciar() para o objeto a:ClasseA. Posteriormente, o evento e2 causa
uma mudanca no estado do objeto a:ClasseA, na qual ele termina por enviar a mensagem concluido()
para b:classeB, fazendo com que b mude de estado novamente.

Exemplo de modelagem de interagGes entre linhas de vida diversas
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2.4 Modelando uma linha de vida compacta

A linha de vida oferece uma apresentacdo alternativa. Alinham-se os estados horizontalmente e mostra-

se a transicdo entre cada estado, conforme mostrado na figura abaixo:

sdﬂicludahidadatrnﬂm)

L {prazo contratual} J

Filime Previsto Xngmdada Em cartaz Encerrado

A linha de estados também pode modelar os valores de atributos que definem cada estado em vez de

usar nomes de estado.

REsSumMO

Neste mdédulo aprendemos que:

a)

b)

d)

e)

f)

A UML 2.0 oferece quatro diagramas de intera¢do, o diagrama de sequéncia, diagrama de
comunicacao, diagrama de visdo geral da interacao, e um diagrama de tempo. Todos os quatro
diagramas utilizam a notagdo de frame (retangulo) para delimitar uma interagdo. O uso de
frames apoia a reutilizagcdo de interagdes como ocorréncias de intera¢do. Cada ocorréncia de
interacdo é uma referéncia a uma interacdo que é totalmente definida no seu préprio diagrama.

Uma interagdo é uma série de mensagens transmitidas entre objetos, a fim de realizar uma
tarefa.

Uma linha de vida proporciona um meio para identificar a ordem de acontecimentos que afeta a
condicdo e o comportamento de um objeto durante a execu¢do de uma interagao.

Uma mensagem é a forma basica de comunicacdo em uma interagdo em qualquer tipo de
diagrama.

A ocorréncia de um evento define o ponto numa interagdo em que uma mensagem ou sinal é
enviado ou é recebido.

Uma restri¢cdo de duragao é uma restricdo sobre a duragdo do tempo que leva para completar
uma tarefa.

Uma restrigdao de tempo define um tempo especifico quando uma tarefa deve ser concluida.

© 2015 - AIEC - Associacdo Internacional de Educacdo Continuada

21




115 — Analise de Projetos e Sistemas 2 — UML | Unidade 04

h) A colaboragdo pode ser modelada utilizando uma combinagdo de uma estrutura composta e um
diagrama de sequéncia.

i) O diagrama de Comunicagdo substituiu o diagrama de Colabora¢do da UML 1.4. Mensagens em
um diagrama de Comunicac¢do suportam iteracdo, execucao paralela, e expressdes de guarda.

j)  Um diagrama de visdo geral de interagcdo combina o fluxo de controle a partir de um diagrama
de atividades com interacGes e ocorréncias de interacao. Ele suporta todos os elementos do
diagrama de atividades como, mecanismos de controle de fluxo, nés, garfos, juncdes, etc.

k) O diagrama de tempo modela as mudancas de estado em uma linha de estados para cada
objeto em uma interacdo. Ele efetivamente combina uma maquina de estado e um diagrama de
interagao.

UNIDADE 4 — PASSOS FINAIS SOBRE UML
MODULO 3 — NIVEL DE DETALHAMENTO DA MODELAGEM

1 - DiAGRAMAS UML

Ol3, seja bem-vindo a mais uma parte do nosso estudo, quando trataremos basicamente sobre o que
modelar e quanto modelar em um projeto.

Cada projeto de software pode requerer um ou mais tipos de diagramas para ser modelado. Talvez
projetos simples exijam somente os casos de uso e o diagrama de classes, ja um projeto critico pode
exigir a modelagem de todos os diagramas da UML. Cada diagrama também exigira um determinado
rigor do que devera ser modelado (maior detalhamento ou menor detalhamento).

Por exemplo, em um diagrama de classes, definir as classes, métodos e atributos parece essencial em
qualquer projeto, ja definir valores padrdo para seus atributos pode nao ser tdo necessario na maioria
dos projetos (isso é diferente de dizer que tal informagdo é mais importante do que outra, apenas que
determinada informacdo é necessaria naquele contexto e outra ndo é).

N Fi A escolha do que modelar e até onde modelar deve ser uma
ol 'que decisdo do projeto (da equipe, dos padrdes adotados e da
Atento! necessidade).

As instrucOes a seguir representam uma espécie de ordem de relevancia quanto ao o que deve ser
modelado em cada diagrama. Listamos para cada diagrama da UML, a informagdao mais significativa para
a menos significativa.
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1.1 Diagrama de objetos

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de objetos sao:

o Retangulo para simbolizar o préprio objeto.

o Nome do objeto na parte superior do objeto.

o Referéncia a qual classe o objeto pertence.

o Nome dos atributos, tipos, valores padrao e multiplicidade.

o Nome dos métodos, parametros e tipos de retorno.

o Nome do esteredtipo acima do nome do objeto.

o Links entre os objetos.

o Especializacdo dos links (heranca, agregacao, composicao, etc).

° Nome dos links.

o Tipificagdo do objeto por meio de icones que definem objetos de controle, interface ou

1.2 Diagrama de sequéncias

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de sequéncias sdo:

o Retangulo para simbolizar os objetos.

o Linhas pontilhadas para representar a linha de vida dos objetos.

o Setas de mensagens entre objetos, numeradas sequencialmente.

o Nomenclatura das mensagens para identificar os métodos que invocam as mensagens.
o Parametros e retornos.

o Especializacdo das linhas para indicar mensagens sincronas, assincronas e retornos.

o RestricOes e regras de negdcio entre chaves.

o Restri¢cdes de tempo.

1.3 Diagrama de comunicagao

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de comunicagao sdo:

. Retangulo para simbolizar os objetos.

. Linhas para representar comunicacao entre os objetos.

. Setas de mensagens entre objetos, numeradas sequencialmente.

o Nomenclatura das mensagens para identificar os métodos que invocam as mensagens.
o Parametros e retornos.

o Especializagao das linhas para indicar mensagens sincronas, assincronas e retornos.
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1.4 Diagrama de visao geral de interagao

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de visao geral de interagao sao:

Retangulo para simbolizar as interages e as ocorréncias de interagoes.

Linhas de vida (quando aplicavel).

Setas para representar comunicagao entre os objetos.

Garfos, juncoes e decisdes para representar possibilidades de fluxos alternativos.
Condigdes de guarda.

Parametros.

Nos de inicio e de fim.

1.5 Diagrama de tempo

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de tempo sao:

Retangulo para simbolizar os frames (quadros do contexto do diagrama).
Linhas de vida.

Estados.

Linha de estados.

Linha de tempo.

Mensagens e eventos.

Restricdes de tempo e duragao.

1.6 Diagrama de maquina de estados

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de mdquina de estados sdo:

Estados inicial e final.

Estados.

Setas para indicar transi¢ées, com nome das mensagens.
NGs estaticos e dindmicos para mudancas de estados.
Parametros e restri¢cdes das transicoes.

Decisoes e condicdes de guarda.

Acoes.

1.7 Diagrama de caso de uso

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de caso de uso s3do:
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o Atores.

o Casos de uso.

. Links de comunicacao.

. Especializacdo dos links (heranca, agregacdo, composicao, etc).
. Relacionamentos de extensao e inclusao.

. Descricdo textual do caso de uso.

1.8 Diagrama de atividades

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de atividades sao:

o N&s de inicio e fim.

o Retangulos arredondados com os nomes das atividades.

o Setas para indicar o fluxo entre os elementos do diagrama.
o Garfos e jungdes.

o DecisGes e mesclagens.

. Nome/regras das decisdes.

o Condigdes de guarda.

1.9 Diagrama de componentes

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de componentes sdo:

o Retangulo para definir os componentes.

o Interfaces requeridas e provedoras.

o Linhas para expressar fluxos de comunicagao.

° Portas.

o Classes para especializar componentes.

o Links entre as classes.

o Especializagdo dos links (herancga, agregagdo, composicao etc.).
o Regras de multiplicidade.

1.10 Diagrama de implantagdo

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de implantagdo sao:

o Caixas para definir os componentes e pacotes.
o Linhas para expressar links de comunicagao.

o Regras de multiplicidade.

o Especificacdo dos componentes.
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1.11 Diagrama de pacotes

Os itens mais importantes para se modelar em um diagrama de componentes sdo:

. Retangulo para definir os pacotes.
o Classes que compdem os pacotes.
. Linhas para expressar associa¢des e dependéncias.

2 - OUTROS DIAGRAMAS QUE AUXILIAM A UML

A UML n3o modela todo o trabalho de uma equipe de desenvolvimento de sistema, ha outros modelos
muito relevantes e importantes que trabalham junto com a UML para prover toda a documentacgdo do
projeto de software. Iremos abordar brevemente de alguns dos diagramas mais importantes.

2.1 Analise textual

A andlise textual é uma técnica que permite identificar os elementos de um projeto de software. Muitas
vezes um projeto de um sistema de informacgado é iniciado por meio de entrevistas com os usudrios.
Essas entrevistas sdo comumente documentadas em histérias que podem se tornar casos de uso.

Ao analisar essas historias descritas pelos usuarios vocé pode identificar itens de informagao
candidatos a se tornarem casos de uso, classes, atores, atividades, acGes, fluxos, mensagens, regras de
negdcio etc. E primordial para a modelagem correta que vocé saiba identificar e separar cada um
desses elementos.

Algumas ferramentas de modelagem UML incorporam funcionalidades de analise textual. Basicamente
funcionam assim:

Depois utiliza um

marcador na
Langa esse ferramenta de
teocto na modelagem UML

farramanta, para selecionar
palavras ou

expressdes.

A partir desse ponto vocé ja podera criar seu projeto de modelagem com uma série de informacdes
candidatas a se tornarem elementos reais da modelagem.
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A imagem a seguir apresenta um trecho de uma analise textual do sistema de venda de ingressos do
cinema. Observe:

a) as palavras e expressdes destacadas;
b) o cadastro destas informacgGes na tabela abaixo do texto;

c) aclassificacdo dos itens identificados.

aparece o . Ha ém escri . em um dos filmes, o cliente

podera Ingressos disponiveis para a venda, mesmo que seja de uma sessag
que ja . Nesta tela aparece também um escrito ' " emuma ...

(=] requrement B Class ® Acor @ Usecase (@ Action  More

v

Candidate Class Extracted Text Type | Description Occurrence| Highlight |
cliente cliente £ actor 2
wenda de ingressos|venda de ingressos @ Use Case 1
firmes firmes & class >
|lingressos INgressos B class I
| |sessdo sessao B class 1
selecionar outra dﬂ’&\emoﬂar oultra data|[E) Actiity 2
toca na tela toca na tela [EAction T
|_lapresentado um dljapresentado um diag(@ Activity 1
nome do fime nome do fime (=1 Term 1
botHo botéo [ Action >
sair do estado de prsair do estado de pra@ Action il
A0 clicar A0 clicar [ Activity Z
tenha sido iniciada _|tenha sido iniciada [ Requirement 1
| |todas as sessBes qltodas as sessdes que|EJReauirement 1

Andlise textual, cada cor refere-se a um tipo diferente de elemento.

Como vocé pode observar, da analise textual podemos identificar varias expressdes candidatas a se
tornarem elementos da modelagem UML, como atores, casos de uso, classes, atividades, a¢cGes, termos,
requisitos, e outros.

A partir da analise textual normalmente as equipes de modelagem comeg¢am a modelar os casos de
uso, e em seguida os diagramas de classes. Posteriormente, modelam-se os diagramas de sequéncias
ou atividades e outros necessarios.

2.2 Diagramas de macroprocessos

Os diagramas de macroprocessos modelam o negdcio da empresa geralmente sobre o foco fornecedor
- empresa = cliente, atendendo toda a cadeia produtiva da organizacg&o.

Independentemente do tipo de organizacdo, em qualquer situagdo uma empresa recebe produtos e
informacgdes dos seus “fornecedores”, as processam e entregam para seus “clientes”.

Exemplos:
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e Um mercado recebe mantimentos dos seus fornecedores e vende para seus clientes.

e Uma farmdcia recebe farmacos e outros produtos de seus fornecedores e vende para seus
clientes.

e Um banco recebe dinheiro de seus clientes de investimento (que representam fornecedores) e
efetua servigos (pagamentos e empréstimos) para seus clientes.

e Uma entidade publica recebe insumos de outros érgaos publicos (fornecedores) e presta
servicos para os cidadaos (clientes).

Os diagramas de macroprocessos proveem uma visao sequencial do sistema sobre o ponto de vista do
negocio, ou seja, de como a empresa/organizacdo funciona. Esse fluxo é denominado “Cadeia de
Valor”. O diagrama que representa a cadeia de valor de uma organizacao auxilia a formar uma visao
sistémica sobre o sistema a ser modelado e orienta por onde comecar a modelagem dos casos de uso.

Em niveis maiores de detalhamento, os diagramas de macroprocessos apresentam o fluxo do negécio da
empresa. ldentificar esses fluxos é base para modelagem de sistemas de informacdo que futuramente
irdo gerir o negécio da empresa.

Os elementos basicos de um diagrama de macroprocessos s3o:

e Ator

Pessoa fisica ou juridica que interage com o macroprocesso. Geralmente modelado como um icone de
um boneco.

e Macroprocesso

Conjunto de agGes que representam um negdcio para a empresa. Modelado como um trapézio.

e Decisdo

Controlam a separacgdo do fluxo para caminhos distintos. Modelado como um losango.

e Fluxo

Linhas que indicam entrada e saida de informacao.

e Documento

Instrumento que representa um conjunto de informagdes que entra ou sai do macroprocesso.
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O diagrama a seguir apresenta uma ideia hipotética de um macroprocesso de venda de produtos:
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Macroprocesso de venda de produtos

2.3 Modelagem de banco de dados

A modelagem de banco de dados até o inicio do ano 2000 era umas das formas mais comuns de se
iniciar a modelagem de um sistema. Sob a orientacdo da arquitetura cliente-servidor, os analistas
pensavam o sistema em termos de “o que deve ser armazenado no banco de dados”, as funcionalidades
eram tratadas depois, e documentadas em texto puro, fluxogramas, modelagem de processos e outras
técnicas.

Porém, com o advento das tecnologias de programacdo de Ultima geracdo, o banco de dados tem-se
tornado cada vez mais uma consequéncia da modelagem de classes, em que a parte de persisténcia é
transformada em tabelas, campos e relacionamentos.

Por vezes, ainda, apds a implantacdo da aplicacdo, administradores de dados analisam a performance do
banco de dados e sugerem melhorias. Essas melhorias normalmente sao recomendagdes de criacao de
indices, mudancas na estrutura de tabelas, inclusdo ou exclusdo de regras e até mesmo alterag¢Ges na
implementacdo fisica do prdprio banco de dados como: replicacdo de dados, distribuicdo em pilhas de
discos rigidos etc.

A parte logica da andlise dos modelos de dados normalmente é feita por diagramas de entidade
relacionamento, em que sdo modeladas as seguintes informacgdes:

e Tabelas;
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e Campos;
e Tipo do campo;
e Relacionamento;

e Regras.

Tabelas

Conjunto de dados que representa o contexto de uma informagdo. Muitas vezes ha uma relagdo muito
clara entre as classes do sistema (que sao persistidas) e as tabelas. Exemplo: tabela pessoa, tabela de
vendas, tabela de enderecos.

Campos

Tipo de informagao de uma tabela. Representa cada uma das informagdes acerca do assunto
modelado. Normalmente representa os atributos de uma classe. Exemplos: nome do cliente, CPF, data
de nascimento.

Tipo do campo
Tipo légico do campo. Assim como os atributos, qualifica o tipo de informagao armazenada. Exemplos:
inteiro, fracionario, booleano, string.

Relacionamento

Apresenta a relacdo entre duas tabelas, semelhante a associa¢do entre duas classes. Exemplo: A tabela
cliente relaciona-se com a tabela orgamento da seguinte forma: “um cliente possui zero ou muitos
or¢amentos associados”.

Regras

Sdo pequenos trechos de cddigo que acontecem antes e apds as operacdes sobre as tabelas. Esses
cddigos muitas vezes sdo denominados de “triggers” (gatilhos). Permitem, por exemplo, validar
operacdes de insercdo ou exclusdo de dados.

Muitas ferramentas de modelagem UML possuem funcionalidade de modelagem de banco de dados.

O diagrama a seguir apresenta um exemplo simplificado de um diagrama entidade relacionamento
apresentando uma questdo de sistema onde um cliente realiza um orgamento para compra de alguns
produtos:
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(_ Clente h f’_ 0 N ( liens0 N [ Produtos b
| ID_Cliente  intager(10) |/ ID_Orcamento  integer(10) = OrcamentolD_Orcamento _nteger(t0) [\ |/ ID_Produto  integer(10)

D Nome varchar(255) 6ﬁ ClientelD_Cliente  integer(10) Lo D Quantidade integer(10] N D Nome vachar(255)  []

] Data time{(7) N  Preco numenic(19,2) [P0 - [ Marca varchar255) [y

[ valorTotal numeric{19,0) [ % ProduiosiD_Produto integer(10) 5] Modelo integer(10)  [}]

] Preco numenic(18,2) ]

[ OdEstoque integer(10) [

X

Endereco 0 0? Telefone D
‘H ClientelD_Clisnte  integer(10) ‘H CllentelD_Cliente  integer(10)
1“; ID_Enderaco integer(10) 1"; ID_Telefone integer(10)
] Logradouro varchar(255)  [] ] Numero integer(10) |}l

D UF varchar(2)

0

Vocé estudara com muitos detalhes sobre este assunto nas matérias sobre banco de dados.

REsSumMO

Neste médulo, aprendemos que:

a) Cada projeto de software exige um ou outro tipo de diagrama e o quanto de informacdo

deve ser modelada em cada um.
b) Quem decide o que modelar e o quanto modelar é um conjunto formato pela equipe do
projeto, necessidade do projeto e metodologia utilizada.

c¢) Ha diagramas UML que sdo aplicaveis em praticamente todos os contextos (como casos de

uso e diagrama de classes) e ha também diagramas que raramente serdo necessarios e/ou

aplicaveis (como diagrama de tempo e diagrama de implantagao).

d) Cada diagrama UML possui informagGes essenciais (que devem estar presentes sempre,
como, por exemplo, o nome das classes em um diagrama de classes) e informacg&es

complementares (que devem estar presentes somente quando necessario, como a

multiplicidade em uma relagdo entre classes).

e) Existem outros diagramas que sdo muito comuns de virem associados aos diagramas da

UML durante a modelagem de sistema. Sao eles:

Analise textual — que prové uma ferramenta de identificacdo de informacdes
candidatas a serem modeladas, como classes, casos de uso, atividades e outros.

Macroprocessos — que prové uma visao sequencial do sistema sobre o ponto de
vista do negdcio, ou seja, de como a empresa/organizacao funciona. Este diagrama
auxilia a formar uma visdo sistémica sobre o sistema a ser modelado e orientagdo
de onde comecgar a modelagem dos casos de uso.
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¢. Modelo Entidade-relacionamento — que fornece uma visao do banco de dados em
relacdo as tabelas, campos e relacionamentos, fazendo a transcricdo da camada de
persisténcia do modelo de classes em tabelas de banco de dados.

UNIDADE 4 — PASSOS FINAIS SOBRE UML
MODULO 4 — DEFININDO O SISTEMA

1 - TEcNICA 5W2H

Neste médulo trataremos de como organizar suas ideias em um formato que direcione desde o inicio da
modelagem até a conclusao, focando o desenvolvimento progressivo do trabalho.

Um trabalho de modelagem comeca pela definigao das caracteristicas e requisitos principais do
sistema. Na maioria das organizacdes isso é feito por meio de reunides e entrevistas com usuarios
potenciais do sistema, e também por meio de leitura de documentacgdo de outros sistemas ou sobre a
teoria aplicada (exemplo: estudar sobre como funciona o trabalho de um contador para poder
desenvolver melhor um sistema de contabilidade).

Uma técnica que ajuda muito nesse trabalho inicial € a chamada 5W2H. Essa técnica representa o
conjunto de sete perguntas que podem ser aplicadas durante o levantamento das informacgdes do
projeto.

As sete perguntas que ddo nome a técnica sdo:
e What-o que;
e  Why - por que;
e When - quando;
e Who —quem;
e Where —onde;
e How —-como;

e How Much — quanto custa.

A técnica 5W2H serd fundamental para que vocé faga um bom levantamento de requisitos, algumas
perguntas fardao mais sentido do que outras. Em alguns casos, algumas perguntam nem fardo sentido ao
contexto aplicado. Durante o projeto, pode ser que algumas perguntas sejam mais interessantes para
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um determinado objetivo da modelagem, enquanto que em momentos futuros outras perguntas farao
mais sentido.

Exemplo: talvez todas as perguntas sejam importantes na elaboracdo de casos de uso, perguntas do tipo
“o que” sdo mais importantes para definicdo de classes, perguntas do tipo “como” mais importantes
para relacionar classes, diagramas de sequéncia e de estado.

objetivo, meta

ONDE

(where)

PORQUE
(wfgl

motivo, beneficio

local, departamento

UEM

who)

QUANDO

(when)

data, cronograma responsavel, equipe

QUANTO

(how much)

atividades, processo custo ou quantidade

Lembre-se: uma das melhores formas de se trabalhar é ir evoluindo uma ideia em ciclos, de forma a
cada vez mais coletar detalhes complementares (modelo em espiral). Depois fatie o escopo em pedacos
gue sejam preferencialmente independentes. Do contrario (se dependentes), organize-os de forma
sequenciada.

What

Esta é a primeira pergunta a se fazer: o que é isso? O que estamos tratando aqui? A resposta desta
pergunta ira te dar a nog¢do do trabalho a ser feito, ajudando-o a definir e delimitar o escopo do projeto
de software. Muitas vezes é necessario repetir a mesma pergunta varias vezes a fim de identificar todos
os detalhes. Também é muito comum que usemos todas as perguntas da técnica ao mesmo tempo,
ajudando a esclarecer melhor o trabalho.

Exemplo: O que é o sistema? E um sistema que ira gerar boletos bancarios para pagamento de compras
que os clientes efetuarem no sistema da empresa. Que outro sistema é esse? O sistema que provera as
informacgdes para esse sistema de emissdo de boletos chama-se “Sistema de Compras”.
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Why

Esta pergunta tem por objetivo fundamentar o seu projeto, trazendo informacgdes que garantam a
importancia daquilo que sera feito.. Quando aplicamos essa pergunta temos que ter em mente que a
resposta dada justifique o projeto.

Exemplo: Por que faremos esse projeto? Porque o corpo de executivos da empresa decidiu que além
dos pagamentos em dinheiro, cheque e cartao de crédito, os clientes agora poderao efetuar
pagamentos por meio de boletos bancarios.

When

Esta pergunta traz informagdes acerca de quando as coisas acontecem, ela funciona muito bem junto
com a pergunta “como” (que esta logo abaixo). Ajuda também a identificar prioridades,
sequenciamento ou atividades que podem ocorrer em paralelo. Tudo isso formam regras de negécio.

Exemplo: Quando o boleto bancario deve ser gerado? Em dois momentos, ou quando o cliente conclui
a compra ou no ultimo dia do més para os pagamentos que ndo foram efetivados. Nesse segundo caso,
o sistema deve enviar os boletos por e-mail para os clientes (veja como varias regras de negdcio
aparecem).

Who

Essa pergunta traz informacGes dos usuarios do sistema e outras entidades que de alguma forma
participam do negdcio.

Exemplo: Quem participa dessa rotina? Participam:
a) o Cliente que fez a compra e pode solicitar o boleto ou recebe-lo mesmo sem solicitagdo;
b) o Sistema de Compras que possui as informagdes dos clientes e compras efetuadas;

c) o novo sistema de Boleto, que deve ser operado automaticamente, sem a intervenc¢ado de usuarios
(observe que outras regras de negdcio aparecem junto com as perguntas que se faz, no caso do
exemplo, informacdes sobre o sistema funcionar de forma autdonoma, baseado em eventos de
calendario).

Where
A pergunta onde, assim como a pergunta como logo a seguir, possui dois focos:

a) um voltado a arquitetura da aplicagdo, pensando nos equipamentos que sustentam a aplicagdo,
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onde ela ficara instalada, que tipos de equipamentos os usudrios poderao usar para acessar o sistema
(como tablets, smartphones, computadores pessoais, totens digitais etc.);

b) outro foco voltado ao layout do sistema e gestdo da informacgdo, onde no sistema as funcionalidades
ficardo disponibilizadas: se serd um sistema a parte, se € um mddulo especifico, se é uma sub-rotina de
outra que ja existe etc.

Exemplo: onde o sistema ficard hospedado? O sistema ficara hospedado no mesmo servidor de
aplicacdo do sistema de compras. Onde fica esse servidor? Fica no datacenter na sede da empresa, na
cidade de S3o Paulo. Onde no sistema ficard as funcionalidades previstas? Ficard num sistema
totalmente a parte, um novo sistema.

How

Pergunta importantissima, muitas vezes feita junto com a pergunta “o que”, possui varios focos
distintos:

a) entender o fluxo basico do sistema e seus fluxos alternativos;

b) definir toda a arquitetura de Tl envolvida no sistema, desde o hardware basico, contemplando
linguagem de desenvolvimento e aplicativos;

c) definir a arquitetura e processo de desenvolvimento, incluindo processo de desenvolvimento de
software, metodologia de trabalho e de projeto, forma de valida¢do do escopo e entregas etc.

Exemplo: Como funcionara a légica do sistema: o sistema possui dois fluxos basicos. O primeiro deve
ser integrado ao sistema de compras, onde o cliente podera optar por essa nova forma de pagamento,
e assim, o sistema devera emitir o boleto de pagamento para a compra efetuada; confirmado o
pagamento, o sistema deve registra-lo na compra, autorizando a entrega dos produtos comprados. No
ultimo dia do més, o sistema deve identificar quais clientes possuem compras pendentes de
pagamento, nesse caso, devera automaticamente, gerar boletos de pagamento nos valores das
compras e envia-los para os clientes. Ao efetivar o pagamento, o sistema deve registra-lo no sistema de
compras (veja que aqui surge varias complicagdes para serem tratadas com mais perguntas: a parte
gue permite o pagamento via boleto no sistema de compras precisa ser programado no sistema de
compras, e ndo no sistema de boletos. Como o sistema de boletos sabera que um boleto foi pago? Sera
feita integragcdo com o sistema bancario? Como isso sera feito?). Como sera a arquitetura de hardware
do sistema: O sistema rodara em servidores Linux/Apache/Postgree, na linguagem PHP, assim como os
demais sistemas da organizacdo. Como sera a arquitetura de desenvolvimento? A equipe utilizara o
padrdo da empresa que é baseado em Scrum, o projeto sera definido para entregas pontuais mensais.
A arquitetura de desenvolvimento envolve um ambiente de programacao, outro de homologacao e
outro de producdo, todos idénticos, a linguagem de programacao sera a PHP.

How Much

Esta pergunta foca em aspectos orgamentdrios e financeiros, de como sera estimado o custo do
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projeto, como ele serd pago, como a equipe de desenvolvimento sera contratada e paga, como demais
recursos computacionais necessarios serdao adquiridos.

Exemplo: Qual é o orgamento previsto para o projeto? RS 50.000,00. Como esse custo estd estimado?
Todo para pagamento de saldrios de analistas, ndo serd necessdrio adquirir novos equipamentos.

2 - INICIANDO COM O FOCO NO TODO

Um projeto deve comecgar com o olhar sistémico completo: observe tudo o que faz parte, mesmo que
no comego vocé ainda ndo saiba dos detalhes.

Ha muitos anos as aplicacées rodavam apenas no computador do usuario. Atualmente, a maioria dos
sistemas depende de uma arquitetura complexa, que permeia varios computadores. Veja, por exemplo,
o sistema de compras de produtos da empresa (e-Commerce) que funciona por meio da Internet.
Normalmente, utilizamos nosso navegador Web para acessar um sistema de compras, pesquisamos
sobre a disponibilidade dos produtos, pesquisamos precos, selecionamos produtos para compra,
selecionamos uma opcdo de entrega, e concluimos a compra definindo como iremos pagar e validando

0 pagamento.
A arquitetura desse negdcio envolve:
® nosso computador pessoal,
e 3 conectividade Internet,
e o sistema de compras da empresa,
e um sistema de gerenciamento de banco de dados,
e um sistema de gerenciamento de aplicag¢des,
e sistemas operacionais,
e antivirus,
e firewall, e outros sistemas de seguranga,
e sistemas bancdrios (para autorizacdo do cartdo de crédito etc.).

Em face dessa complexidade do ambiente de Tl, vocé precisa encontrar uma maneira de avangar com a
modelagem correta do projeto e uma maneira de descrevé-lo usando UML.
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Durante o projeto, uma das maneiras mais recomendadas de se trabalhar é primeiramente pensar no
sistema como um todo (estipulando todo o escopo do projeto) e sé depois vocé trabalhara nos
detalhes.

Ao criar sistemas complexos, defina as regras de alto nivel antes de vocé se concentrar no design de
classes individuais. Ao tomar decisdes sobre arquitetura, hardware, rede, seguranca, interfaces de
software, componentes e bancos de dados, vocé limita o nimero de variaveis possiveis. Ao olhar para
todo o projeto em primeiro lugar, vocé se certifica de que todos os grandes requisitos sao tratados, e
atua para que apenas as classes necessarias sejam adicionadas ao projeto, sem infla-lo com
informagdes desnecessarias.

Depois que vocé conseguiu organizar e delimitar o seu projeto, agora é possivel concentrar-se na
concepcao de suas classes.

O numero de arquiteturas potenciais para um projeto de um sistema de informacdo qualquer (um
sistema de informagdo comum) é quase infinito. Basta pensar nas muitas tecnologias possiveis,
configuracgdes de rede, plataformas de hardware, definigdes de classe, linguagens de programacao,
técnicas de desenvolvimento, protocolos de comunica¢des remotas, e técnicas de banco de dados que
vocé pode usar.

O processo para projetar a imagem sistémica do projeto de software envolve as etapas e consideragoes
que veremos a seguir.

2.1 Considere as prioridades do projeto.

E claro que vocé quer construir um sistema que atenda as necessidades de seus usuarios. Mas, ha
outros fatores concorrentes que vocé deve considerar em seu projeto, como os seguintes:

e Os requisitos funcionais;

e Flexibilidade;

e Considere arquiteturas modernas;
e Performance;

e Custo;

e Prazo.

Cada uma dessas prioridades afeta o sistema como um todo. Nem sempre vocé podera optar pela
melhor modelagem possivel, as vezes vocé tera que trabalhar naquela que é a mais econémica, outra
vez sera a mais segura, outra vez a que suporta a maior carga.
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A definicdo dessas variaveis deve acontecer logo no inicio do projeto, antes mesmo de se iniciar a
modelagem. Mudangas nas prioridades afetam a arquitetura, fazendo com que vocé utilize uma ou
outra alternativa.

requisitos funcionais

Cada caso de uso representa uma funcionalidade necessaria para seu sistema. Alguns casos de uso
podem ser mais importantes do que outros, e dado o seu orgamento e prazo disponivel vocé pode ter
gue escolher quais casos de uso para implementar e quais deixar para outra versao do sistema. Talvez a
primeira versdao do sistema de geracao de boletos implemente o basico: emitir boletos ao finalizar uma
compra e emitir boletos para compras ndo pagas. A préxima versao vai lidar com recursos de
integracdo bancdria, por exemplo.

Flexibilidade

Vocé pode (e deve) projetar o sistema para ser modular. Dessa forma, quando os usudrios mudarem de
ideia (mudar uma regra de negdcio), o seu design sera facil de mudar. No entanto, fazer sistemas
flexiveis leva mais tempo para projetor e custard mais caro para construir. Vocé podera implementar
um sistema que gere qualquer tipo de boleto de pagamento, para qualquer tipo de banco, e qualquer
empresa, tudo baseado em parametros, de forma flexivel. Caso a empresa mude de banco, agéncia ou
conta, sera facil mudar o sistema. Certamente, essa flexibilidade terd um custo maior, quase sempre a
relagao custo x beneficio justifica valer a pena a flexibilidade.

Considere arquiteturas modernas

A maioria das arquiteturas de desenvolvimento modernas consideram a escalabilidade, a
disponibilidade, confiabilidade, rastreabilidade, seguranca, criptografia, etc. Uma arquitetura que seja
capaz de gerar um boleto para um cliente deve ser a mesma capaz de gerar dezenas de boletos, de
bancos diferentes de clientes e compras distintas sem nenhuma mudanga significativa do projeto.
“Fazer bem feito uma vez para servir para sempre”. Esse fundamento é essencial para evitar mudancas
corretivas e adaptativas no futuro. Seu sistema deve funcionar em escala: “o que serve para um deve
servir também para muitos”. Se o sistema deve funcionar em um ambiente 24/7, entdo vocé deve
considerar uma arquitetura que prevé redundancia a fim de que seu sistema suporte a grande maioria
das possiveis falhas.

Performance

A arquitetura que vocé define estd intimamente ligada com a performance do sistema. Se o sistema
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nao esta radpido o suficiente, entdo os clientes do sistema podem deixar de usa-lo ou considera-lo muito
ruim. Se o sistema esta rapido demais, pode ser que vocé tenha gasto muito mais do que o necessario.

Para todo sistema a seguinte pergunta é sempre valida: “quao rapido é o desejavel”. Vocé percebera
gue a grande maioria dos sistemas esperam respostas entre 1 e 5 segundos como o desejavel e 10

segundos como limite para momentos de pico. Acima disso podem ser considerados “sistemas lentos”.

Custo

A grande maioria dos projetos de software obedecem a um orcamento. A modelagem e a construcgdo
devem estar alinhadas para ndo custarem acima do or¢camento estipulado, do contrario, o sistema
pode ficar sem partes construidas ou dar prejuizo a organizacgao.

Prazo

Assim como o orcamento, aquele que paga pelo sistema possui requisitos de quando o sistema estara
pronto para uso. As vezes os prazos possuem um pouco de flexibilidade, outras vezes ndo. Consente-se
em descobrir o que é mais flexivel para o projeto: o prazo, o custo ou o escopo. Se o projeto andar mal
(ou for mal estimado), um dos trés aspectos sera sacrificado.

2.2 Reveja os sistemas atuais

Se o seu sistema ird substituir o sistema atual, analise a arquitetura desse sistema. Analise ndo sé os
problemas atuais, mas identifique também os pontos positivos. Observe a necessidade de troca de
dados, isso as vezes tem um impacto profundo na arquitetura do sistema. Muitas vezes o melhor é
manter a arquitetura ja implantada, outras vezes vocé podera optar por arquiteturas mais modernas.

2.3 Defina a arquitetura

Finalmente, de posse dos principais requisitos e da situagdo dos sistemas atuais, vocé ja podera definir a
arquitetura do seu sistema. As vezes existem algumas alternativas a serem validadas e analisadas, e
miniprojetos de validacdo podem ser necessarios para analisar a op¢do mais viavel:

o Como serd feita a persisténcia dos dados?

o Qual banco de dados utilizaremos?

o Qual linguagem de programacao sera utilizada?

o Windows ou Linux?

o Como os sistemas se comunicardo? Por meio do banco de dados? Troca de arquivos de texto?

Troca de arquivos XML? Webservices?
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Tudo isso fard parte da definicdo da arquitetura. Muitas vezes sdao necessarios testes de validacao da
arquitetura, isso ajuda a garantir que a definicdo proposta serd vidvel. Nessa fase é comum fazermos
uma miniaplicagao (chama comumente de “ping” ou “hello”) rodar para garantir que todos os
componentes arquiteturais definidos sao viaveis.

Politicas de seguranca, backup e restauracao devem fazer parte da arquitetura.

2.4 Fatie seu projeto

A grande maioria dos modelos de desenvolvimento de software trabalha no conceito da decomposicao:
quebre algo complexo em partes menores, mais facilmente gerencidveis.

Fatiar o projeto é bom em varios sentidos: vocé pode fazer entregas mais rapidas para seu cliente, o
cliente tem menos tempo para ficar pedindo por alteracdes, fica mais facil identificar detalhes de
funcionalidades que ainda ndo estdo claras, testes e avaliagbes pilotos ja podem ser iniciadas.

No caso do sistema de boletos vocé precisara dos seguintes componentes:

e Componente que gere boletos;

e Componente que gerencie mensalmente compras que ndo foram pagas;

e Componente que identifique os dados do cliente e do boleto;

e Componente que envie boletos por e-mail;

e Componente que receba informacgbes bancarias e sinalize que os boletos foram pagos.
Quando todos esses componentes estiverem integrados entre si, seu sistema estara completo.

2.5 Defina a estratégia de desenvolvimento

A partir dos componentes do sistema, estime e defina o projeto de desenvolvimento de software. Nao
se esqueca das etapas de teste, treinamento, implantacao e ajustes. Lembre-se um bom componente
deve ser flexivel, funcionar independentemente e ndo impactar outros componentes.

2.6 Gerencie os riscos e problemas

Quanto mais complexa uma arquitetura, maior a chance de erros e problemas. Ao modelar e construir
sistemas, temos que ter em mente a maior parte possivel de possibilidades de erros acontecerem. Quais
alternativas podem acontecer? Como cancelar, como desfazer, como refazer, como continuar um
processo que parou no meio do caminho?
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Essas regras de negdcio devem ser definidas principalmente nos casos de uso e nos diagramas de
sequéncia, de forma que vocé conseguir gerenciar ndo so os eventos previsiveis, mas também os
imprevisiveis.

2.7 Reveja e revalide tudo novamente

Com a evolucdo dos requisitos sobre o sistema é comum que tenhamos que fazer substituicdes. As
vezes pensamos em usar um determinado banco de dados e depois vemos que é necessdrio optar por
outro; essas mudancgas sdo comuns e a revisao da arquitetura fundamental para que as mudancas
ocorram o mais cedo possivel para o projeto.

Quanto mais cedo vocé mudar, menos impacto causara no seu projeto.

3 - CoMO A UML PODE AJUDAR NA DEFINICAO DO SISTEMA

Desenhar um sistema envolve uma série de passos. Por sorte, a UML prové notacGes e diagramas que
nos ajudardo nessa tarefa. Os principais conceitos sao listados a seguir:

e Decomposicido do sistema

Diagramas de pacotes e de componentes. A partir do escopo completo do sistema, decomponha-o em
partes menores, como subsistemas. Mostre a relagcdo de dependéncia entre esses componentes.

e Interfaces

Diagramas de classes. Explore e descreva as obrigacdes (funcionalidades e informacgdes) de cada
subsistema. Trate cada um como se fosse uma classe, descrevendo suas operagdes e informagdes.

e Hardware

Diagrama de implantagdo. Descreva todo o hardware necessdrio para seu sistema funcionar. Mostre
como as partes do hardware estao interligadas, ilustrando o caminho de comunicagdo entre essas
partes.

e Componentes

Diagrama de componentes. Mostre quais partes do seu sistema sao realmente reutilizdveis. Mostre
como elas interagem com outros componentes e como podem ser substituidas por outros
componentes.
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o Implantagao

Diagrama de implantagdo. Indica como os componentes e subsistemas sdao conectados como artefatos
fisicos. Inclui onde esses componentes estdo instalados.

4 - CONSTRUINDO PECAS LOGICAS

Ja falamos que o principal passo para construir um sistema é a “decomposi¢do do sistema”. Nesta etapa,
vocé precisara identificar as “pecas ldgicas” do seu sistema, a partir da visdo sistémica que vocé ja
construiu (uma visdo completa do que o sistema deve fazer).

Essas pecas logicas devem ser definidas de tal modo que sejam completas e independentes nas tarefas
gue elas fazem, sendo assim possivel criar um conjunto de pegas que possam ser substituidas por
outras pecas equivalentes e/ou reutilizadas por outros sistemas.

Leia aqui uma analogia em que seu sistema seja “estruturar uma cozinha completa”.

Veja essa outra analise: os componentes de um sistema NAO sdo os mddulos do sistema: cadastro tal,
relatdrio tal etc.; os componentes do sistema sdo mais parecidos com isso: interface de usuario, gerador
de relatdrios, persisténcia de dados, componentes de seguranca etc.

Aideia é que vocé tenha uma série de componentes prontos que, ao junta-los sobre uma ldgica
especifica, vocé criara o seu sistema.

E como um jogo de Lego, onde ao juntar as pecinhas plasticas de uma determinada forma, vocé cria um
animal, uma casa ou um carrinho.
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Leia aqui

Suponha uma analogia em que seu sistema seja “estruturar uma cozinha completa”. Vocé pode pensar
em pecas independentes como o fogdo, a geladeira, os armarios, a batedeira, o liquidificador, etc. Cada
componente desses é completo e independente; se necessario, podemos pegar a geladeira e trocda-la
por uma mais moderna, podemos pegar o fogao e utilizad-lo em outro lugar. Tudo é flexivel e mutavel.
Essa é a ideia por trds dos componentes de um sistema.

Apds definir a visdo do projeto, vocé criara diagramas de componentes para ilustrar as pecas
necessdrias para o seu sistema, posteriormente, para criar os artefatos reais, vocé utilizara alguma
linguagem de programacao criando-os do zero ou utilizando componentes ja existentes.

Veja esse exemplo: suponha que vocé precise de um sistema que:
e armazene receitas culinarias,
e inclua imagens de pratos elaborados, e
e gere relatérios em formato PDF,
e tudo isso deve ser armazenado em um banco de dados MySQL e rodar em Java.

Certamente, se vocé pesquisar no Google, vocé ird encontrar componentes prontos que manipulam
imagens e que geram relatdrios em PDF. De forma nativa, o Java ja possui componentes que permitem
ler e gravar dados no banco de dados do MySQL. Dessa forma, vocé podera pegar esses componentes
prontos e trazé-los para o seu sistema, focando apenas no “como meu usuario quer que o sistema
funcione para guardar, pesquisar e gerar relatérios das receitas culinarias”.

Esse pacote que contém a ldgica do sistema é essencialmente o que vocé precisara codifica-lo no
futuro.

4.1 Dicas para divisao de subsistemas
Use as sugestdes a seguir para identificar subsistemas e separar os componentes do seu projeto:
e Separe os componentes dos subsistemas em tipos;

e Use agregagdo: se vocé possui uma agregacao muito complexa no seu dominio, pense na
possibilidade de criar subsistemas que contenham o agregador principal e suas partes.
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Oriente seus subsistemas em razao dos casos de uso: crie subsistemas que contenham todas as
classes da sua aplicagdo que sdo necessarias para que cada caso de uso funcione perfeitamente.
Vocé podera combinar casos de uso semelhantes em um Unico subsistema.

Agrupe classes de dominio: considere criar um subsistema que armazene todas as classes de
dominio (classes de dominio referem-se ao dominio ou a linguagem do usuario). Essas classes de
dominio aparecem em varios casos de uso da sua aplicagdo (e eles precisam persistir em um
banco de dados). Juntar todas as classes de dominio em um Unico lugar facilita a padronizagao e
prové uma forma comum para armazend-las em um banco de dados.

. s Nem todas as técnicas acima sdo compativeis entre si. Por exemplo, a
- F'que arquitetura em trés camadas (apresentacdo, aplicacdo e dados) ndo é

8]
A*@ﬂfﬂ' compativel com a arquitetura orientada a casos de uso (agrupadas por
* | funcionalidades), entretanto, um sistema muito complexo pode ser criado
pela combinacao de varias arquiteturas.
tipos

Separe os componentes dos subsistemas nos seguintes tipos:

Apresentagdo: o subsistema de apresentagdo reline tudo o que é pertinente a interagdo com o
usudrio: formularios, layout, navegacdo, menu de acesso, tela de login, interfaces disponiveis
(se funcionard em um computador, um tablet e/ou um smartphone).

Aplicagdo: o subsistema de apresentacdo representa a légica do sistema e comunica-se com a
apresentac¢ao e com os dados.

Dados: o subsistema de dados é responsavel pela persisténcia dos dados, guardando-os em um
repositorio (seja um arquivo de texto, XML, ou um SGBD como o Oracle ou SQL Server).

4.2 Empacotando suas classes

Vocé precisara criar subsistemas para agrupar suas classes em visdo conceitual do seu projeto. A
notacdo bdsica para um subsistema é um retangulo (ou o simbolo de uma pasta) com o nome do
subsistema no topo e com a notagao do estereétipo “subsytem”. Opcionalmente, vocé vera que
algumas ferramentas incluem um pequeno icone de um “garfo” no canto superior direito do retangulo.
Esse icone facilita a compreensdo rdpida pela equipe de desenvolvedores de que aquilo se trata de um
subsistema que faz parte de um contexto maior.
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Exemplo do layout de um subsistema

Subsistemas sdo um tipo de pacote. A ideia aqui é a mesma, da mesma forma que pacotes agrupam
classes, subsistemas podem agrupar classes do seu projeto.

Cada subsistema é proprietdrio das classes que ele contém,

N . nao é possivel haver dois subsistemas sendo proprietarios
quUe de uma mesma classe. Vocé ndo precisa colocar uma
Atentol mesma classe em mais de um subsistema, visto que um

L

subsistema pode ser importado e reusado por outros

subsistemas.
«WW;-

Exemplo de como um subsistema acessa outros pacotes.

Ao organizar seus diagramas em pacotes, o software que gerencia seus modelos organiza os diagramas e
elementos de forma que fica facil a localizacdo desses itens.

Veja como exemplo a tela abaixo do software Visual Paradigm organizando os diagramas em um
subsistema:
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e |

w ([ aiec
[P candidate Items
[ Cirema
[3 Nome_do_Pacote{ abstract}
[E Ordem de Compra
[E Pagamento Cartao Credito
[33 Pedido de Compra =
Humanos Comprar Bihete.
=M

¥ Diagrams (3)

Sague bancario e...  Wenda de ingress...

¥ Elements (26)

[‘ Apresentar tela de inicio
% Cliente pessoa juridica
% Empresa

% Pessoa

[‘ Selecionar poltronas

@ efetuar débito da conta ...

[j Apresentar detalhes do fi...
[j Cancelar

@ comprar Bihete

[j Imprimir bilhetes, nota fis...

@ sacar Dirhero
% wendedor

@ tizar imite do cheque ..,

[j Apresentar istagem de fl..

% Cliente

@ Efetivar Pagamento

. Inicio

@ Sacar dinheiro

@ efetiar débido da conta ...

[ spresentar resumo da co..,
% Cliente pessoa fisica

[j Efetuar o pagamento

@ Pesquisar Fimes em Cartaz

@ Selecionar Assento

@ efetar débido da poup.

Exemplo do software Visual Paradigm, como ele organiza um Subsistema

No exemplo acima podemos ver que o subsistema criado possui trés diagramas, e que esses diagramas
possuem todos os elementos citados na imagem.

5 - TRABALHANDO COM COMPONENTES

Ja aprendemos que um sistema deve ser organizado em subsistemas.

Um subsistema isolado, autbnomo e modular (em relagdo a um sistema maior) é chamado de
componente. Na UML, componentes sdo como pegas intercambidveis — vocé pode substituir um
componente por outro.

Na vida real, substituimos componentes quando procuramos otimizar o software, agregando mais

funcionalidades, aumentando performance, aumentando segurancga, tornando-o mais robusto etc. A

maior vantagem de utilizar componentes é porque podemos troca-los por outros sem necessitar mudar

nada no sistema. Componentes tornam o sistema mais flexivel, facil de manter, escalavel e reutilizavel.
Componentes podem ser pequenos ou enormes.

Quando vocé modelar e construir componentes reutilizaveis,
tenha atencdo especial em definir bem os limites do
componente. Esses limites sdo descritos pelas funcionalidades
e interfaces de cada componente.

® \- Fique
Atento!

Os critérios mais importantes para a criacdo de componentes reutilizaveis sao:

e Esconda o trabalho interno;
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e Crie interfaces;

e Especifique as interfaces necessarias.

Esconda o trabalho interno

O trabalho interno do componente deve ser protegido de acesso externo. Nenhuma dependéncia deve
haver entre a parte interna do componente e qualquer outro objeto, ele deve sempre ser capaz de
funcionar sozinho, apenas pelos seus métodos publicos. Ou seja, encapsule o trabalho interno.

Crie interfaces

Uma interface define quais operacdes podem ser realizadas em um componente. Objetos fora do
componente utilizam as interfaces para se comunicar.

Especifique as interfaces necessarias

Algumas vezes, seus componentes precisardo acessar objetos fora do componente. Para isso, vocé
precisara consultar as interfaces disponiveis nos outros componentes. Durante a modelagem,
certifique-se de que havera um local onde todas as interfaces possam ser consultadas.

5.1 Modelando interfaces

Ja que um componente é acessado por meio de suas interfaces, precisamos definir uma forma de
modelar essas interfaces. A UML estabelece um diagrama que contenha um componente e dentro dele

uma classe para detalhar a respectiva interface.

Veja no exemplo abaixo como seria um componente hipotético de tocador de arquivos multimidia:

1

Playe Aultimidia

Player

+arquivo Pasta

+arquivo No me

-duracacTaotal

-duracaostual

-tipoArquivo
+abrirAryuive(aruiveCaminhoCommpleto)
Hplay()

+pause(}

+stop()

+yoltar_ao_inicio()

Pacote de tocador multimidia, expondo suas interfaces
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Observe que ndao vemos como ele faz para tocar os arquivos, nem como ele faz para distinguir um
arquivo de video de um arquivo de musica, o que importa é que temos acesso as operacdes que
precisamos para tocar, pausar e parar a execugao do player.

REsSuMO

Neste médulo, aprendemos que:

a)

b)

d)

e)

f)

A técnica 5W2H é interessantissima para facilitar a coleta de informacgdes relativas a
modelagem de sistemas.

A técnica 5w2H é aplicada por meio de entrevistas a todos os interessados pela aplicacdo:
usuarios finais, usudrios potenciais, gestores, etc.

A técnica 5H2W é composta pelos seguintes elementos:
a. What — o que — define o que é o conceito.

b. Why - por que — apresenta uma justificativa pela qual o item deve pertencer ao
projeto.

c. When — quando — apresenta eventos temporais que implicam em requisitos para o
sistema.

d. Who — quem — identifica os usudrios e sistemas que interagem com o projeto.
e. Where —onde — apresenta locais fisicos e interfaces onde o sistema deve funcionar.

f. How —como - identifica como o sistema funciona, seus fluxos e todas as
caracteristicas pertinentes ao relacionamento dos componentes.

g. How much — quanto custa — estimativas de custo do projeto.

Todo projeto deve iniciar com uma visdo sistémica que defina todo o seu escopo, depois
devemos fatiar o sistema em partes menores a fim de se obter os detalhes de cada parte.

Cada sistema prioriza uma ou mais questdes em particular, identifica-las no comecgo do
projeto é fundamental para que uma estratégia correta seja definida. Os critérios de
priorizagdo sdo: requisitos funcionais, flexibilidade, arquiteturas modernas, performance,
custo e prazo.

A definicdo da arquitetura depende de varios fatores, os principais sdo: decomposi¢ao do
sistema, interfaces, hardware, componentes e implantacdo.
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A construcdo de um sistema deve ser preferencialmente orientada a arquitetura, que pode
prever uma orientagdo por camadas ou por casos de uso, por exemplo.

As classes devem ser empacotadas de acordo com a estratégia adotada, formando
subsistemas. Futuramente, os subsistemas serdo organizados em pacotes, que serdo
codificados e implantados no ambiente fisico.

Subsistemas podem incluir outros subsistemas. Um subsistema pode ser desenhado pelas
suas interfaces utilizando diagramas de classes que expressam suas informacoes e
funcionalidades.

Softwares de modelagem utilizam subsistemas para organizar as informacgdes, também
criam uma espécie de indice que facilita ao modelador identificar os itens de modelagem.
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