DCC-UFMG Ensino a Distancia
Estudo de Caso
Descrigéo 1

A Virtual LTDA é o assunto do nosso estudo de caso que se estenderd durante o curso.
Uma empresa pequena localizada em Belo Horizonte, Minas Gerais, a Virtua LTDA é
especidizada em equipamentos musicais (guitarra, violdo, etc). AVirtual LTDA esta4
adicionando a sua linha de produtos outros produtos, incluindo tecnologias de mixagem e
gravacdo, microfones e CD players. A Virtual LTDA € uma empresa ambiciosa, ela
desgja abrir umafilial em S&o Paulo dentro de um ano.
Alguns de seus clientes so organizagOes comerciais. Os fundadores da Virtual LTDA,
acreditam que ndo podem efetivamente administrar sua empresa com um sistema de
cobrangca e cadastro de pedidos inadequados. Os socios ndo sdo especiaistas em
tecnologia de informagdo, mas eles sabem que 0 sucesso depende da extensibilidade do
sistema que sera desenvolvido. A preocupacdo inicia € a aplicabilidade da Internet a seus
negocios. Eles querem minimizar os custos com a tecnologia usada enquanto mantém a
flexibilidade na troca de plataforma. Eles fazem as seguintes observagdoes sobre a
empresa:
* Muitos de seus produtos sG0 muito caros. Neste caso os balconistas tém
participacdo nas vendas.
= Muitos dos clientes querem ser capazes de obter informagdo ce um determinado
produto sem interagir com um representante da empresa.
= Muitos clientes querem pedir outros produtos a partir da Virtual LTDA, os quais
ndo sdo oferecidos, incluindo microfone, tecnologia de mixagem, etc.
Eles acreditam que uma solucdo baseada na Internet podera beneficiar a Virtual LTDA.
Nosso desafio € projetar um sistema que atenda as necessidades imediatas da empresa e
que sgja flexivel o suficiente para suportar outros tipos de produtos no futuro.

Descrigéo 2

No inicio de cada semestre os alunos devem requisitar um catélogo de cursos contendo os
cursos oferecidos no semestre. Este catdogo deve conter informacdes a respeito de cada
curso tais como: professor, departamento e pré-requisitos. Desse modo, os alunos podem
tomar suas decisfes mais apropriadamente.

O novo sistema permitira que os alunos selecionem quatro cursos oferecidos para o
préximo semestre. Além disso, o aluno indicard dois cursos aternativos, caso o0 aluno néo
possa ser matriculado na primeira opcdo. Cada curso deverd ter no maximo de 10 e
minimo de 3 alunos. Um curso com o nimero de alunos inferior a 3 seré cancelado. Para
cada matricula feita por um auno, o sistema envia informacdo ao sistema de cobranga
para que cada aluno possa ser cobrado durante o0 semestre.

Os professores devem acessar 0 sistema “ontline”, indicando quais cursos iréo lecionar.
Eles também podem acessar 0 sistema para saber quais alunos estdo matriculados em
cada curso. Em cada semestre, ha um prazo para alteracdo de matricula, que corresponde



ao periodo de matricula. Os alunos devem poder acessar 0 sistema durante esse periodo
para adicionar ou cancelar cursos.

Relacionamentos

]

Um relacionamento € definido como uma conex@ entre objetos e serve de cana de
comunicacdo entre eles. Geralmente, é representado por uma linha que conecta dois ou
mais objetos, podendo ser direcional. Na UML, um relacionamento € uma conexdo entre
dois ou mais elementos da notacd. A UML reconhece trés tipos de ato nivel de
relacionamentos de objeto:

» Associagao
A associagdo descreve um conjunto de ligagdo com estrutura e semantica comuns.

Exemplo: “Uma cidade pertence a um estado”. Uma associagdo € representada como
mostrado abaixo:

AssociacOes representam relacdes entre objetos (insténcias de classes). Cada associagéo
tem duas pontas de associacdo. Cada ponta € ligada a uma das classes na associacao.
Neste caso, os dados podem fluir em uma ou em ambas as direcOes através da associacao.
Para facilitar seu entendimento, uma associacdo pode ser nomeada. O nome é
representado como um rétulo colocado ao longo da linha de associacdo. Um nome de
associacao € usualmente um verbo ou uma frase verbal.

Professor daaula para Aluno

= Dependéncia

Dependéncia é o relacionamento mais simples entre objetos. A dependéncia indica que
um objeto depende da especificagdo de outro objeto. Especificacdo € uma maneira
diferente de dizer interface ou comportamento. Uma dependéncia € representada como
mostrado abaixo:



Geralmente, um relacionamento de dependéncia possui dois elementos de modelo: um
dependente e um independente. Uma modificagdo no elemento independente podera
afetar o elemento dependente.

»  Generalizacdo
Refere-se a um relacionamento de generalizagdo, especidlizagdo e heranca. Um

relacionamento de generalizac3o indica um relacionamento entre o geral e o especifico. E
a heranca. Onde é definida uma hierarquia de abstragdes na qual uma subclasse herda de

uma superclasse. Este tipo de relacionamento pode ser representado como mostrado
abaixo:

A genedizacdo deriva do fato de que a superclasse generaliza as subclasses.
Especidlizacdo referese ao fato de que as subclasses refinam ou especidizam a

superclasse.
Pessoa /—> Superclasse

|_——» Relacionamento de

heranca

Aluno

/—> Subclasse

1. Diagramade Caso de Uso

E um diagrama usado para se identificar como o sistema se comporta em vérias
Stuagdes que podem ocorrer durante sua operagcao. Descreve 0 sistema, seu ambiente e a
relacdo entre os dois. Os casos de uso s80 usados para obter requisitos a partir da

perspectiva do usuério. Os componentes deste diagrama sao os Atores e os Casos de Uso.
Abaixo € mostrado um diagrama de Caso de Uso da Virtual LTDA.
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a. Evento

Eventos podem ser definidos como agdes instantdneas ou estimulos que causam
mudangas no sistema e exigem alguma reacdo do sistema. Os eventos podem ser
classificados em duas categorias: eventos externos e eventos internos.

i. Eventos externos. S80 os mais faceis de encontrar. Eles sdo
qualquer estimulo a0 sistema que origina a partir de fora dos
limites do sistema. Por exemplo, a solicitagdo de um pedido pelo
cliente. Para identificar eventos externos, focalize nos eventos e
fagca perguntas, quem e o que esté provocando o evento?



ii. Eventosinternos. Um tipo de evento interno € um temporizador
que provoca aguma reagdo no sistema. Por exemplo: todos os
dias a partir da 16:00 horas o0 sistema devera emitir o relatério de
vendas redlizadas. Portanto, as 16:00 horas serd ativado o
processo de geracdo e impressdo de relatdrios. Novamente
focalize nos eventos e faga perguntas, quem e 0 que esta
provocando o evento?

b. Ator

Representa um Ator.

Representa qualquer entidade que interage com o sistema. Pode ser uma pessoa, outro
sistema, etc. Algumas de suas caracteristicas sdo descritas abaixo:
= Um ator é representado por um boneco, o qual é rotulado com o nome
do seu papel na interacdo com o sistema. O ator descreve o papel que
um usuario assume com relacdo ao sistema.

X

Cliente

= Ator ndo é parte do sistema. Representa os papéis que o usuério do
sistema pode desempenhar.

= Ator pode interagir ativamente com o sistema.

= Ator pode ser um receptor passivo de informacao

= Ator pode representar um ser humano, uma maquina ou outro sistema.

c. Papel
Podemos definir um papel considerando, por exemplo, o caso de mUltiplos personagens
representado por um ator. Em uma pega de teatro vocé como ator poderia representar o

papel de bandido ou o papel de policial. Portanto, um ator representa um papel, ndo um
usuario individual do sistema: uma pessoa pode assumir diferentes papeis no sistema.

T £ % X

Balconista Gerente Fornecedor Cliente



d. Cenéario

E uma instancia de um caso de uso. O caso de uso deve ser descrito através de varios
cend&rios. Devem ser construidos tantos cenarios quantos forem necessarios para se
entender completamente todo o sistema. Podem ser considerados como testes informais
para a validacdo dos requisitos do sistema. Existem dois tipos de cen&rios:

*  Primarios. s80 0s cendrios nos quais o fluxo segue normamente. Nao
ha guebra no fluxo por alguma espécie de erro.

Exemplo:
o cliente chama e pede uma guitarra, e paga com cartdo de crédito.

= Secundarios. s80 0s casos que compdem excecdo. O fluxo de operacéo
€ interrompido.

Exemplo:
o cliente pede para localizar um pedido usando o nimero do cartdo de
crédito e o nimero do cartdo € invéido.

e. Condicoes Prévias

S8o aquelas condigbes que devem ser satisfeitas para que um caso de uso comece. Por
exemplo, o cliente deve fazer uma solicitacdo de ordem de pedido.

f. CondicOes Posteriores
S&0 os resultados do caso de uso. Por exemplo, o caso de uso Cadastrar Pedido pede itens
do carrinho, a condicéo posterior € um pedido. Ap6s completar o caso de uso, o0 sistema

contera um pedido para o usuario.

g. CasodeUso

T Representa um caso de usc

Descreve a principal funcéo
do Caso de Uso.

Um Caso de Uso(em inglés use case) é uma interacdo tipica entre um usuario e um
sistema. Um caso de uso captura alguma funcdo visivel ao usuario e, em especial, busca
atingir uma meta do usuario. Assm um caso de uso pode ser definido como uma
seqiéncia de agbes que 0 sistema executa e produz um resultado de valor para o ator.
Algumas de suas caracteristicas sd0 descritas abaixo:



= Um caso de uso € representado por uma elipse, a qual é rotulada com
um verbo que representa uma fungdo do sistema.

= Um caso de uso modela o didlogo entre atores e 0 sistema.
* Um caso de uso é iniciado por um ator para invocar uma certa

funcionalidade do sistema.
* Um caso de uso € um fluxo de eventos completo e consistente.

= O conjunto de todos 0s caso de uso representa todas a Situagdes
possivels de utilizagdo do sistema.

h. Relacionamentos de Caso de Uso
Representam um tipo de conex&o entre atores e caso de uso ou entre casos de uso.

» associacdo: Representamos um relacionamento entre um ator e um caso
de uso por uma seta simples. Unico relacionamento entre atores e casos de

USO.
Fazer
pedido

Cliente

» Generalizacdo: Representamos um relacionamento de heranca entre
atores como mostrado abaixo.

Cliente comercia

* Dependéncia: a dependéncia € representada por uma seta tracejada, a
partir do Balconista ao Cliente. Neste caso temos um relacionamento em
gue um ator depende de outro ator. No exemplo abaixo, a interface do

usuario serdq gerada visando o Balconista, ndo o cliente. Portanto o
Balconista ndo é capaz de cadastrar um pedido sem a entrada do Cliente.

1



% ..................... Cliente

Balconista

<<inclui>>: um relacionamento de inclusdo entre dois casos de uso
significa que um caso de uso base incorpora explicitamente o
comportamento de outro caso de uso. Uma relagdo de inclusdo se
representa usando uma seta pontilhada e rotulada com a palavra inclui.

Enviar pedido <<inclui>> vaidar
cliente

O relacionamento acima poder ser lido do seguinte modo: 0 caso de uso
Enviar pedido inclui o caso de uso Validar Cliente
Quando deve ser usado o relacionamento de incluséo:

- Comportamentos comuns em diferentes casos de
uso.

- Necessidade de mehorar o entendimento de um
caso de uso: gerencia redundancia e flexibiliza
mudangas.

- O relacionamento de incluséo permite a um caso de
uso, incluir o fluxo de eventos especificado em um
outro caso de uso.

<<estende>>: um relacionamento de extensdo indica que um caso de uso
base incorpora implicitamente 0 comportamento de outro caso de uso. Um
caso de uso pode estender somente em certos pontos, chamados pontos de
extensdo. Uma relacdo de extensdo se representa usando uma seta
pontilhada e rotulada com a palavra estende Um relacionamento de
extensdo é usado para modelar a parte de um caso de uso que 0 usuario
pode ver como 0 comportamento opcional do sistema. Desta forma se
separa 0 comportamento opcional do comportamento obrigatorio.

Enviar pedido <<estende>> Enviar pedido
parcial

O relacionamento acima poder ser lido do seguinte modo: 0 caso de uso
Enviar pedido parcial estende o caso de uso Enviar pedido.




Como funciona o relacionamento de extensgo :

- Em um ponto de extensdo, sobre certas
circunstancias, o0 comportamento estendido é
executado.

- O controle é retomado para 0 caso de uso base no
mesmo ponto onde a extensdo foi executada.

- Cada ponto de extensdo deve ter um nome Unico no
caso de uso base.

Quando deve ser usado o relacionamento de extensao:

- Para adicionar novos comportamentos sob certas
condicBes, ou sga, um comportamento opciona do
sstema

- Incorporar requisitos funcionais especificos que ndo
fazem parte do fluxo do caso de uso base.

2. Diagrama de Classes

O diagrama de classes descreve 0s varios tipos de objetos que existem no sistema e o0s
relacionamentos estéticos gque existem entre eles. O diagrama de classes também mostra
os atributos (propriedades) e as operacdes (métodos) de uma classe. Diagramas de classe
permitem, plangar como as classes/objetos funcionardo e interagirdo. A figura abaixo
mostra o diagrama de classes para a Virtual LTDA.

Enderego 0.* Cliente 0.* Pedido 1.* Fatura
1.* 1 1
—’_
1 1
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Papel Pagamento
] 1 1.*
Produto 0.* Item De pedido
0.* 1
f
[ [ | 0."
Guitarra Supplies SheetMusic Transporte

Classe



Uma classe é refresentada como mostrada abaixo:

Nome da classe

Atributos da classe

Operagdes da classe

Uma classe € uma descricdo de um conjunto de objetos que partilham os mesmos
atributos, operacoes, relactes e semantica. Por exemplo, O cliente “Jo&o da Silva’ pode
ser considerado um objeto relevante num sistema que pretende manipular informagéo
referente aos clientes de uma empresa.

Atributo da classe:  s80 propriedades que permitem identificar uma classe ou um objeto.
O Jodo da Silva além do nome, também € caracterizado por outros atributos, nome,
endereco, nimero do contribuinte, CPF, etc.

Operacdes da Classe: O Jodo da Silva possui uma identidade prépria, isto €, para a
empresa, ele é distinto de todos os outros clientes. Sobre o cliente Jodo da Silva podem-se
efetuar vérias operagcbes, nomeadamente emitir-lhe faturas, efetuar ateragbes de
endereco, apaga-1o da base de dados do sistema.

O Jodo da Silva relacionase com a empresa através, por exemplo, dos produtos ou
servicos que adquire. Provavelmente existiréo outros clientes na empresa, e todos eles sdo
caracterizados pelo mesmo conjunto de atributos, pelas mesmas operagdes e relacdes e
todos sdo distintos um dos outros. Esses diversos clientes podem ser agrupados em uma
classe, a classe dos clientes da empresa. Note-se que os objetos ndo tém necessariamente
gue corresponder a entidades humanas ou, mais genericamente, a entidades com
representacdo fisica (por exemplo, uma fatura).

a. Tiposdeclasses

i. Entidade: E uma classe que modela objetos cuja informagio e o
comportamento associado sdo, de maneira geral, persistentes. No
presente estudo de caso, as classes de objetos:. clientes, produtos,
sd0 exemplos de classes de entidade.

ii. Fronteira: classes de fronteira servem como fronteira entre os
atores externos desgjando interagir com a aplicacdo e a(s)
classe(s) de entidade. Muitas classes de fronteira sdo
componentes da interface do usuario, as quais tomam a forma de
um formulario ou tela usados para interagir com a aplicagéo.
Portanto classe de fronteira € uma classe que modela a
comunicagdo entre a vizinhanga do sistema e suas operagoes.
Exemplos. interface do tipo janela, protocolo de comunicagéo,
interface de impressdo, etc.



iii. Controle: classes de controle sdo coordenadoras da atividade no
dominio da aplicagdo. Tipicamente, uma classe de controle
possui um como comportamento relacionado a transagdes, ou
Sga, um servico que separa os objetos de entidade a partir dos
objetos de fronteira. Basicamente, uma classe de controle, € uma
classe que modela o comportamento de controle especifico para
uma ou mais Caso de Uso. Suas principais caracteristicas sdo:

- Cria, ativa e anula objetos controlados.

- Controla a operacéo de objetos controlados.

- Controla a concorréncia de pedidos de objetos
controlados.

b. Relacionamentos entre Classes

i. Associagdo entre Classes: 0 tipo mais comum de
relacionamento em UML, uma associagdo define como o0s
objetos de uma classe sG0 conectados a objetos de outra classe.
Sem essa associagdo nenhuma mensagem pode passar entre
objetos da classe em tempo de execucdo. Existe uma associagdo
entre duas classes se uma insténcia de uma classe deve conhecer
sobre a existéncia da outra de modo a realizar seu trabalho. No
diagrama, uma associagdo € uma linha conectando duas classes.

Cliente Ordem de pedido

Associacdo Reflexiva entre Classes: dgumeas vezes uma associacao €
necessaria entre dois objetos da mesma classe. Chamamos esse tipo de
associacdo de associacdo reflexiva. 1sso podera ser Util, por exemplo,
quando um balconista esta vendendo uma guitarra e quer recomendar
algum produto relacionado. Para prover caracteristica e modelar e
modela-la de acordo com a UML, nés necessitamos usar uma
associagao reflexiva na classe Produto.

Produto




Realizacdo entre Classes: uma redlizagdo a partir de um
elemento fonte (chamado de elemento de realizagdo) para um
elemento rotulo (chamado elemento de especificacdo) indica que
o elemento fonte suporta pelo menos todas as operacfes do
elemento rotulo. Uma redlizacdo permite nos reusar as
operaces e interfaces, tal que, um elemento de realizacéo é dito
realizar seus elementos de especificacdo. Uma realizacdo é
representada como uma linha tracgjada a partir do elemento fonte
para o elemento rotulo, com um triangulo no fim do caminho que
leva a0 elemento destino. Quando o elemento destino é uma
interface representada como um circulo , a realizagdo € mostrada
como uma linha conectando o elemento fonte e a interface.

<<tipo>> <<tipo>> <<tipo>>
RecursoHumano GerenteDeProjeto GerenteDeRecursos
] ] $
b e + ________________________ J
Empregado

T
| RecursoHumano |
[}
T e :
<<interface>> <<interface>>
GerenteDeProjeto GerenteDeRecursos

O exemplo acima mostra que a classe empregado redliza tipos e
interfaces. O elemento fonte € a classe Empregado e 0s outros
edementos sdo rotulos. Ou sga, um Empregado implementa
explicitamente alguma operacdo dos elementos chamados rotulo.

Associacdo de Agregacdo entre Classes: As agregacdes s80 um
caso especial das associagbes. Uma agregacdo modela um
relacionamento tem um (ou parte de, no jargéo da UML) entre
pares. Este relacionamento significa que um objeto contém outro.
No contexto de uma agregacdo, os objetos podem existir



independentemente uns dos outros. Nenhum objeto é mais
importante do que o outro no relacionamento. Um losango aberto
simboliza a agregagd. O losango toca o objeto que é
considerado o todo do relacionamento. O todo € congtituido de
partes.

Banco Cliente

Como o Banco e Cliente sdo independentes, eles sdo pares. Vocé
pode dizer que o objeto Banco e o objeto Cliente sdo pares,
porque os objetos Cliente podem existir independentemente do
objeto Banco. Isso significa, que se o0 objeto encerrar suas
operagdes, 0s clientes ndo desaparecerdo com o banco. Em vez
disso, os clientes podem se tornar clientes de outro banco. Do
mesmo modo o cliente pode sacar seus fundos e o banco
continuara.

Associacao de Composicdo entre Classes: As composi¢oes sdo
um caso especia das associages de agregacado. Elas representam
anocao de composi¢ao e apenas tém sentido em associagdes “um
para muitos’ e, mais raramente, em associagcies “muitos para
muitos’. Enquanto que nas associagcdes anteriormente referidas
ndo existem classes mais importantes, nas agregacOes existem
uma classe (supra classe) que representa a agregacao dos objetos
da outra classe (sub classe). A titulo de exemplo, considere-se os
itens (linhas) de uma fatura. Usualmente uma fatura € (ou pode
ser) composta por varios itens, cada um deles diz respeito a um
produto faturado. Os itens tém atributos préprios (quantidade,
preco unitario, descricdo do produto, etc.) e entidade propria (é
possivel distinguir um item de outro na mesma fatura). Uma
possivel representacdo deste dominio € o diagrama abaixo. Uma
fatura possui véarios itens, mas um item apenas diz respeito a uma
fatura. Uma agregacdo tem um losango fechado apontando para
a parte contendo o todo.

Fatura Item

.‘—




Vi.

E importante observar que os itens apenas existem enquanto
existir a fatura da qual fazem parte. Dito de outra forma, uma
fatura € uma agregacdo, ou sga uma composicao de itens. Se
removermos uma fatura, os itens dessa fatura também seréo
removidos. Neste caso temos um tipo de agregacdo conhecido
como Composicdo. Uma composicdo representa uma relacéo
mais forte entre 0 objeto agregador e os objetos componentes.

Generalizacdo de Classess uma generdizagdo define uma
heranca, tal que uma classe refing, isto €, especializa detalhes
sobre a classe mais geral. A classe generalizada é freqlentemente
chamada de superclasse, e a classe especializada subclasse.
Todos os atributos e operacOes da classe generalizada que tem
visibilidade publica e protegida, estdo disponiveis para a
subclasse Uma generalizagdo tem um triangulo apontando para a
superclasse.

Produto

Guitarra Violao

Dependéncia entre Classes: a dependéncia é um
relacionamento no qual a mudanca de uma classe pode afetar o
comportamento ou estado de outra classe. Tipicamente,
dependéncias sdo usadas no contexto de classes para mostrar que
uma classe usa outra como um argumento na assinatura de uma
operacao. Ou sgja, a dependéncia indica que um objeto depende
da especificacdo de outro objeto.

Psiquiatra Paciente

examinar() consultarPaciente()




Podemos dizer que Psiquiatra depende de Paciente, por dois motivos.
Primeiro, oa operacdo examinar() de Psiquiatra recebe um Paciente
como argumento. Segundo, a operacdo examinar() chama o operagéo
consultarPaciente() de Paciente. Se 0 nome ou lista de argumentos da
operacao consultarPaciente() mudar, vocé precisara atualizar o modo
como Psiquiatra chama a operagdo. Do mesmo modo, se 0 nome da
classe Paciente mudar, vocé tera de atuaizar a lista de argumentos
da operacdo examinar().

c. Multiplicidades

A multiplicidade de uma associacdo € 0 numero de instancias possiveis da classe
associada com uma Unica instancia da outra. Ou sgja, numero de objetos de uma classe
relacionada com um Unico objeto de outra. Multiplicidades sGo ndimeros simples ou
intervalos de nimeros. A tabela abaixo exemplifica os tipos comuns de multiplicidades.

Multiplicidade Descricdo

0.1 Zero ou maisingtancias. A notagcdo n..m indica den a minstancias.

0..* Nenhum limite no nimero de instancias (incluindo nenhuma instancia).
1 Exatamente uma instancia

1.* Pelo menos uma instancia.

No nosso exemplo abaixo, pode existir somente um Unico Cliente para cada Pedido, mas
um Cliente pode ter um nimero qualquer de Pedidos.

Cliente Pedido
1 0.* ]
Um para muitos
Funcionério
0% 1+ Departamento
Muitos para muitos
Fatura Recibo
1 0.1
Um para um




d. Classes Associativas

A associacao pode ser suficientemente complexa para ela propria ser traduzida por uma
classe (Classe Associdtiva).

Funcionério Departamento

Trabalha

Neste exemplo, considerase que um Funcionario pode estar atuando em varios
Departamentos. As associacfes também podem ter atributos, nessas situactes (Classes
Associativas) cria-se uma classe (unida & associagdo por uma reta tracgjada) onde se
colocam os respectivos atributos. Existem situagdes onde, mesmo gue a associagdo ndo
possua atributos proprios, é necessario criar a classe associativa (nomeadamente quando
se pretende representar uma associagao entre uma classe de associagdo e uma outra classe
qualquer, sendo que a classe de associagdo ndo possui atributos proprios que permite
diferencia-la das outras).

e. Associagdes Ordenadas

Balcéo

{ ordenado}

1*

Cliente




{ordenado} indica que os objetos da classe Cliente estdo ordenados segundo uma
determinada ordem.

f. Restricoes

Uma restricdo € um relacionamento semantico entre elementos de um modelo que
especifica condigdes e proposi¢cies que devem ser verdadeiras.

Cliente Pedido
: 0.*

{Se nivel de crédito for insuficiente
entéo condic¢éo de pagamento deve

ser avista}
\ Restricéo

g. Estabelecendo Papeis

Um papel qualifica como um objeto atuara em seu relacionamento com outra classe. Os
papeis sGo opcionals, mas as vezes eles podem melhorar a legibilidade de um diagrama
de classes. Um papel é posicionado proximo a classe que esta relacionado. No caso da
Virtual LTDA, Pedido poderia conter a papel compra, enquanto Cliente poderia conter a
papel comprador.

Cliente Pedido
il 0..*

comprador compra

N

papel

h. Interface de Classe

Umainterface € uma colecéo de operagdes que sdo usadas para especificar um servigo de
uma classe. Graficamente, uma interface € representada como um circulo. Toda interface
deve ter um nome gue a distingue de outras interfaces.

O

Nome da Interface



Uma interface pode também ser representada como um esteredtipo. Neste caso, € possivel
visualizar as operagdes permitidas nainterface.

No caso da Virtua LTDA, po

<<interface>>
nome da interface

operacdes

nterface a qual nomearemos de IPreco

(a letra ‘I’ foi usada para permitir identificar a classe como sendo uma classe de
interface). A interface IPreco prove um contrato de definicdo de prego para a classe
Pedido. A classe pedido, a qual redliza, isto & prove a implementagdo concreta da
interface IPreco contem um relacionamento , chamado realizacdo. Este relacionamento €
uma combinagdo da notagdo de generdlizacdo ou heranca e o relacionamento de
dependéncia. Note que a classe Cliente depende da interface | Preco.

<<interface>>
IPreco

Cliente

Pedido

CalcPrecoParcial()
CalcTaxa()
CalcPrecoTotal()

Abaixo é mostrado a mesma modelagem anterior. Note que nesta modelagem as
operacdes da interface | Preco ndo s&o mostradas.

Cliente

)

Extensdes da UM L

i. Esteredtipos

Pedido

A\

|Preco

E um elemento da UML que permite estender o vocabulério da prépria linguagem UML
ou classificar uma marcagdo. Um esteredtipo consiste em uma palavra ou frase incluida



entre <<>>, A notacdo usada pela UML para esterettipos, dentro da representacéo
gréfica da classe de objeto, é colocalo entre <<>> na érea reservada para 0 nome da

classe e acima deste, como mostrado abaixo.

<<entidade>>
Cliente

O exemplo acima especifica que a classe Cliente possui 0 esterettipo <<entidade>>, isto
¢, a classe Cliente € um tipo de classe de entidade.

. Tag

Extensdo para uma propriedade de um elemento de modelo. Um Tag é um atributo de
elemento do modelo e seu correspondente valor. Por exemplo, atributos representando
um inicio e fim do projeto. As tags DataDelnicio e DataDeFim sdo definidas para o
esteredtipo Projeto.

<<metaClasse>>
Classe
/N\
[}
k<esteredtipo>>
[}

<<esteredtipo>>
Projeto
[DataDel nicio: Texto
DataDeFim: Texto]

k. Restringédo

Extensdo para a seméantica da linguagem. Um restrin¢do € uma regra para um elemento
do modelo. Por exemplo, uma regra € que uma data de inicio do projeto deve preceder a
data de fim do projeto.

<<metaClasse>>
Classe

/N
|
k<esteredtipo>>
|
1

<<esterebtipo>>
Projeto
[DataDelnicio: Texto
DataDeFim: Texto

A DataDeFim deve ser
igua oumaior a

DataDAnicin




3. Diagrama de Objetos

O diagrama de objetos modela as insténcias das classes contidas no diagrama de classes,
isto & o0 diagrama de objetos mostra um conjunto de objetos e seus relacionamentaos no

tempo. Estes diagramas sdo importantes para construir os aspectos estéticos do sistema.
Normalmente, s8o compostos por: objetos e relacionamentos.

. | Ridl o - Pedid

primeiroNome = “R. Michael” idPedido = 123456

ultimoNome = “Richardson” data= 01/01/2003

status = “preferéncial” status = “completo”

123700 : Pedida

idPedido = 123700
data= 23/09/2003
status = “ aberto”

O exemplo acima mostra um diagrama de objetos para o cliente Michagl Richardson e
seus dois pedidos na Virtua LTDA. O diagrama pode ser lido da seguinte maneiras O
objeto R. Michael Richardson da classe Cliente esta associado a ambos os objetos 123456
e 123700 da classe Pedido.

a. Objetos: cada objeto é representado como um retangulo, o qual contém o
nome do objeto e de sua classe sublinhados e separados por dois pontos
(:). Os objetos podem conter também seus atributos. Entretanto, diferente
das classes, os atributos dos objetos devem ter valores associados a eles.

NomeDoObieto : ClasseDoObieto

Atributo = Valor

R. Michael Richardson : Cliente

primeiroNome = “R. Michael”
ultimoNome = “Richardson”
status = “preferéncial”




Quando os atributos de objetos individuais ndo sdo importantes, é possivel
modelar multiplos objetos usando a notacéo abaixo.

NomeDoObjeto: ClasseDoObjeto J

b. Relacionamentos: No caso de associacdo € representado por uma linha
gue conecta dois objetos.

NomeDoObieto : ClasseDoObjeto NomeDoObieto : ClasseDoObieto
Atributo = Valor Atributo = Valor

il . i Y3456 - Pedi
primeiroNome = “R. Michael” idPedido = 123456
ultimoNome = “Richardson” data= 01/01/2003
status = “preferéncial” status = “completo”

No exemplo acima temos uma relagdo entre o objeto R. Michad
Richardson e o0 objeto 123456.

Diagramas de I nteracéo

Os diagramas de interagcd0 mostram como 0s objetos interagem uns com 0S Outros.
Existem dois tipos de diagramas de interacdo: diagrama de seqiéncia e diagrama de
colaboracdo. O diagrama de colaboracéo pode ser usado para mostrar como 0s objetos em
um sistema interagem sobre mditiplos casos de uso e um diagrama de sequéncia é
tipicamente usado para mostrar a interacdo de objetos em um Unicocaso de uso.

4. Diagrama de Sequéncias



O diagrama de sequéncia descreve a interagcdo entre classes em termos de uma troca de
mensagens sobre o tempo. Um diagrama de sequiéncia € composto por: objetos da classe,
Barras de ativacdo, mensagens e linhas de vida. O diagrama de segiiéncia abaixo foi
modelado para 0 caso de uso Processar Pedido da Virtual LTDA.

ad

===
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ L

—A— 1

(((((((

Os casos de usos, como Vimos representam um conjunto de cend&rios que descrevem 0s
diferentes processos que ocorreram no sistema. O diagrama de sequéncia de eventos
permite modelar estes processos através da troca de mensagens (eventos) entre os objetos
do sistema. Cada mensagem no diagrama de sequiéncia de eventos corresponde a uma
operacdo no diagrama de classes. Como as mensagens sdo operacgOes invocadas, elas
devem estar presentes nos objetos de destino, que sdo ativadas pelas mensagens no objeto
de origem.

a. Objetos da Classe: descreve maneira que um objeto se comportara no
contexto. Usa o simbolo de objeto da UML para ilustrar objetos da classe,
mas réo lista atributos do objeto.

b. Barras de ativacdo: barras de ativagdo representam o tempo que um
objeto necessita para completar uma tarefa.



. Classe A Classe B

N

e

Barras de 0

Ativacgao

c. Mensagens: s30 setas que representam a comunicagdo entre objetos.
Estas setas sdo rotuladas com 0 nome da mensagem.

Seta Tipo de Mensagem Descricéo
Simples Indica o envio de
T uma nova
mensagem. Pode
ser sincrona ou
assincrona.
S Retorno Indica o retorno do
controle apds uma
nova mensagem ter
sido enviada.
Sincrona Envio de
"""""" > mensagens
sincranas.
Assincronas E uma mensagem
______ AN que ndo bloqueia o
emissor. Ou sgao
emisor eo
receptor executam
concorrentemente.
€ Balking Também conhecida
como
autodelegacdo, €
usada quando um




objeto necessita
enviar uma
mensagem paraele
MESMO.
Time Out Indicaque a

(- mensagem enviada
—————— » tem um tempo de
vida.

Ainda sobre as mensagens podemos considerar:
0 Iteracdo: indica que a mensagem é enviada vérias vezes para
multiplos usuarios. A iteracdo € representada por um asterisco (*)
antes da mensagem.

: Pedido . ItemDePedido

criar()

| — |
——d

* criar( )

=Y

F————
| ——.-
~




0 Condicdo: reporta se uma mensagem € enviada ou ndo. A
condicdo geralmente é localizada no lado esquerdo da mensagem e

entre colchetes[condicao] .

X

|
|
(==

|
|
L

: Pedido

: ItemDePedido

: ItemDeEstoque

|
|
»h
Ll

* criar( )

———
P

averiguar( )

[,
Lam ]

i

[av-Eriguar = verdadeiro] remove{r( )
nd ]

Condigéo

P}
]
T
Ihaordenar()

P

[
[
[
L
|
|
|
|
|
[

d. Linhasde Vida: sdo linhas verticais tracejadas que indicam a presenca de
objeto sobre o tempo. Ou sga, uma linha de vida representa o tempo de

vida do objeto.




. Classe A Classe B

I

| <
I ] N
I | S>rb
I i | [
| |
|| h
|
ol I

| |

I I

| |
" |

N | /'
1 . U 7

A

\\ //
Linhas de
Vida

5. Diagrama de Colaboracéo

Um diagrama de colaboracdo descreve as interacbes entre objetos em termos de
mensagens seqlenciais. Isto é os diagramas de colaboracdo representam uma
combinacdo de informac&o obtida a partir dos diagramas de classes, seqiiéncia e caso de
uso, descrevendo ambos a estrutura estética e 0 comportamento dinamico de um sistema.
Os simbolos usados no diagrama de colaboracdo sdo: objetos da classe, pape da
associacdo e mensagens. O diagrama de colaboragéo deve ser usado quando se desgja
modelar os relacionamentos entre atores e 0 sistema. Abaixo € mostrado o diagrama de
colaboracao, para 0 caso de uso Processar Pedido da Virtual LTDA.



8: adicionarTotal()
10: calcularTaxa()
11: calcularTransporte()
12: calcularPrecoParcial()

14: validarCartao() : Fatura 7: calcularPreco()
= —_—
15: criar()
/“Cnaro
Pedldo 5: adicionarProduto() - ltemDePedido

17: darBaixa()
2: criar()

:cria
3: adicionarPr(’)%ut 0

\L& obterinformacao()

9: calcularTotal
13: pagamento()

: Pagamento : Produto
. . 1:
:Balconista

: Cliente

a. Objetos da Classe: descreve como os objetos se comportam. Usa-se 0
simbolo de objetos da UML para representar os papeis da classe, mas ndo

lista os atributos dos objetos.

Objeto:Classe

b. Papd da Associaq Cliente la associagdo comportara dada
uma situacéo parti c80 € representado usando uma
linha rotulada com um esteredti po.

Objeto:Classe <<papel>>|  Objeto:Classe
Qbjeto:Classe

Cliente % <<local>> Transacao




O exemplo acimaindica que o objeto Transagéo esta local ao Cliente.
Cc. Mensagens: contraio ao diagrama de segiéncia , o diagrama de

colaboracdo ndo tem um modo explicito para denotar tempo, ao invés
disso usa mensagens numeradas na ordem de execucgao.

1.1 Nome da mensagem

>

Ainda sobre as mensagens podemos considerar:
0 Iteragdo: € representado por um asterisco depois do nimero de

sequéncia para indicar uma repeticéo.

1.1 * Nome da mensagem

>

1.2 * [expressdo] Nome de‘mensagem

0 Condicdo: a condicdo para uma mensagem € normamente
posicionada entre colchetes [condicdo] e apds 0 numero de
seguéncia da mensagem.

1.3 [condicdo] Nome da nien%gem

: InterfaceDoUsuario

Iteragéo ] . Confirmacao

\
1: fazirReserva()
*[para cada dia] eX|steQuarto := disponivel()
—_— 5: confirmarRlesgrva()
2: fazerReserva() ﬂ 4: [existeQuarto]
- RedeDeHoteis | ——= : Hotel —ll> : Reservas
T
|
|
Condicao

6. Diagrama de Estados



Os diagramas de transicdo de estados mostram a dindmica interna de uma classe. Apenas
0s eventos e estados de uma Unica classe sdo representados neste diagrama. Entende-se
por eventos os fatos que ocorreram em uma classe, provocados por elementos externos
(mensagens) ou internos como condigdes internas da classe que provocam uma troca de
estado. Uma classe pode ter varios estados, caracterizados por situagdes em que a classe
se encontra. O diagrama de estados pode possuir ainda estados especiais como o estado
inicial e 0 estado fina e outros estados de controle internos. Um diagrama de estados &
composto normalmente, pelos seguintes itens. estados, transicdo, estado inicial e estado
final. Abaixo é mostrado o diagrama de estados para a classe Pedido da Virtual LTDA.
Note que apos ter sido adicionado um item “adicionar item (1)” o objeto Pedido move-se
para o estado “ Adicionando Itens’.

Adicionar Item (n)

[)

Adicionando Itens

Pedido Vazio Adicionar Item( 1)

Iniciar Pedifo
entry/ inicializar pedido

do/ acumular total
do/ verificar disponibilidade
do/ alocar estoque

[ndo adiciopar mais itens]

] [Crédito Aceito] [

Pedido Completo ]

do/ embalar para transporte J

[ Pedido Confirmado

[Empacotamgnto Finalizado]

Pedido Aceito

do/ imprimir nota
entry/ imprimir fatura

[ 60 dias depois da entrega ]

®

a Esado:

pagar Pedido

L do/ averiguar crédito

[Crédito Insuficiente] ou Cliente Rejeitou

Pedido Rejeitado

do/ notificar vendedor
do/ atualizar status

estados representam, Situagdes (comportamento uniforme)

durante a vida de um objeto. Um estado € representado por um retangulo

com os vértices arredondados.

Estado

Pedido
Confirmado <




O exemplo acima mostra um dos estados assumidos pelo objeto Pedido.

b. Transicdo: uma transicdo € representada por uma seta que indica o
caminho entre os diferentes estados de um objeto. A transicéo € rotulada
com a identificacéo do evento e a agdo a ser executada. Um objeto no
estado original irarealizar um conjunto de acfes e entrar no estado destino
guando um evento especificado ocorrer ou quando certas condicdes forem
sdatisfeitas.

Evento/ Acdo

Evento/ Acdo /\ "
_— >

[ Pedido Aceito ‘

[ 60 dias depois da entrega ] agar Pedido

@

Pedido
Rejeitado

c. Estado Inicial: um circulo preenchido seguido por uma seta representa o
estado inicia do objeto. Um objeto deve ter um Unico estado inicial.

o

‘ [ Pedido Vazio ]

d. Estado Final: uma seta apontando para um circulo com um outro circulo
interno e preenchido representa o estado final de um objeto. Um objeto
pode ter varios estados finais.

.




Pedido
Rejeitado

\

®

e. Ac0esde um Estado:

i. On Entry: executada quando o objeto entra no estado ou na
atividade.

ii. On Exit: executada quando o objeto estiver naquele estado ou
atividade.

iii. On Do: executada enquanto o0 objeto estiver naguele estado ou
atividade.

iv. On Event: executada apenas quando um determinado evento €
recebido.

7. Diagrama de Atividades

Um diagrama de atividade ilustra a natureza dindmica de um sistema pela modelagem
do fluxo de controle de atividade a atividade. Uma atividade representa uma operacéo
em alguma classe no sistema que resulta em uma mudanca no estado do sistema
Tipicamente, diagramas de atividades sd0 usados para modelar fluxo de processos ou
processos de negocios e operages internas. O diagrama de atividades € um tipo
especia de diagrama de estados.

averiguarCredito() Preparar Mensagem de
Crédito

Calcular
Balanco Atual

Contactar Interruptor de
Crédito

Acessar Resultados do
Interruptor

Avaliacéo dos
Resultados

[Nﬂm ]

@



O diagrama acima, mostra o diagrama de atividades para a operacéo averiguarCredito
na classe Pedido da Virtual LTDA. Note que a atividade “Preparar Mensagem de

Credito” informa nos o que fazer, mas n& como fazer.

Um diagrama de atividades € normamente composto pelos seguintes simbolos:
estados de acdo, fluxo de acdo, fluxo de objeto, estado inicial, estado final, branching,
sincronizagao, raias.

a. Estados de Acdo: No fluxo de controle modelado por um diagrama de
atividades, € onde ocorre o processamento das atividades. Podemos avaliar

algumas expressdes gue atualizam o valor de um atributo ou que retornam
algum vaor. Alternativamente, podemos chamar uma operacdo de um
objeto, enviar sina para um objeto, ou aé mesmo criar ou destruir um

objeto. Essas computagdes atdmicas sdo chamadas Estados de Ac¢do, pois
eles so estados de um sistema, cada um representando a execucdo de uma

acd0. Estado de agdo é representado por um retdngulo com as laterais
arredondadas.

Estado de Agéo
Preparar Mensagem de
Crédito

b. Fluxo de Acdo: Uma seta representa o relacionamento entre estados de

agéo.
Estado de Acgao Estado de Acéo
( 1 ) \ >/\ 2 )

Fluxo de acéo.




Contactar Interruptor de
Crédito

Acessar Resultados do
Interruptor

c. Fluxo de Objeto: fluxo de objetos refere-se a criagdo e modificagdo de
objetos pelas atividades. Um fluxo de objeto é representado por uma seta
tracgada, a partir de uma acdo para um objeto, significando que a agéo
cria ou influencia o objeto.

{ Atividade }

v
NomeDoObjeto : ClasseDoObjeto

: Huxo de
/ Objeto
vV
0 : Pedide— Objeto
[em progresso]
Estado

d. Estado Inicial: um circulo preenchido seguido por um seta representa o

inicio de um atividade.



averiguarCredito()\/P’eparar Mensagem de
‘ /\ Crédito

e. Estado Final: uma seta apontando para um circulo que inclui um outro
circulo interno preenchido representa o estado final de uma atividade.

Avaliacao dos
Resultados

f. Ramificagdo (Branching): um losango representa uma decisdo com
caminhos alternados. A alternativa de saida deve ser rotulada com uma
condicao ou expressdo. Pode-se também rotular apenas um dos caminhos.

<=

[ candigéo ]




Avaliagéo dos
Resultados

Acessar Resultados do
Interruptor

[ credito ruim ]

®

g. Sincronizagao: Uma barra de transicdo guda a ilustrar as transicoes

paraelas. Sincronizagcdo também é chamada de bifurcacdo (forking) e
unido (joining).

atividade 1
fork

\/Preparar Mensagem de
,\\ Crédito

Contactar Interruptor de
Crédito

Calcular
Balanco Atual

| \




h. Raias. diagramas de atividades podem ser divididos em grupos e
posicionados dentro de raias que determinam qua objeto é responsavel

por qual atividade.

ObjetoX ObjetoY

i atividade 1 :

( atividade 2 ;

\\

8. Diagrama de Componentes

Diagrama fisico que mostra os varios componentes em um sistema e suas dependéncias.
Similar a um pacote, mas com um enfoque a0 empacotamento fisico do codigo.
Basicamente, um diagrama de componentes € composto por: componente, interface e
dependéncias. Abaixo € proposto um diagama de componentes para a Virtual LTDA.



//

<<Entidade>>
JavaBean
Servelt
z

e
~. 2 ///
7 ~ -
/ \\ \\\\ e 3
/ \\ 4 <<Controlador>> <<Entidade>>
// \\ JavaBean JB —= JavaBean JBE
/ \
1 / \
/ \ |

/ \ |
/ \ I,

\
\l
Formulario 5 <<Entidade>>
HTML . YR JavaBean EJB
S Page

Os estégios de processamento do diagrama acima s&o:

Passo 1: o formulario HTML requisita um recurso. Esse pedido de recurso
€ mapeado para um Servlet.

Passo 2 : 0 Servlet instancia uma classe de controle que é um JavaBean.
Passo 3: A missdo do controlador Bean é implementar o caminho para o
caso de uso. Existira uma classe de controle para cada caso de uso. Por
exemplo, no caso da Virtua LTDA, existira um controlador chamado
ControladorM antemRel acionamento que contem uma operacéo chamada
investigarCliente(). A missdo dessa operagdo € enviar mensagens para
outros Beans.

Passo 4 : O Servlet entdo transmite a requisicdo ao Java Server Page
apropriado.

Passo 5 : O Java Server Page, usando 0s objetos recentemente
posicionados no escopo de requisicdo do Servlet, formata uma pagina de
retorno HTML como resposta ao browser.

Componente: um componente € um bloco de construcdo fisico do
sistema. Pode ser um arquivo executavel, arquivos com classes Java,
biblioteca estaticasou DLL’s.

~—-—— Nome do
"_'L_:l Componente

|
i———, Formulario
E—r—! HTML




b. Interface de componentes. Uma interface descreve um grupo de
operagdes usadas ou criadas pelos componentes. Um componente realiza
um conjunto de interfaces (operacfes publicas que podem ser chamadas
por outros componentes). Uma interface é representada como mostrado

abaixo.

Financeiro.exe Sistema Financeiro Matricula.exe

| o

Relactes entre Componentes

c. Dependéncias. A dependéncia entre componentes € representada usando

Setas trace adas.
Componente
dependéncia
é‘ —————— Componente

Componente dependénCIa

9. Diagrama de Pacotes



Em muitos casos um unico diagrama de classes pode ser exageradamente grande para
representar todo o sistema. Assim é conveniente utilizar um elemento para organizar os
subsistemas do modelo. Para isto utilizase o diagrama de pacotes. Um diagrama de
pacotes pode ser utilizado em qualquer fase do processo de modelagem e visa organizar
os modelos. O diagrama de pacotes abaixo € uma proposta para a Virtual LTDA.

1

Janelas

Biblioteca de
Negécio

Persistentes

a. Pacote: Um pacote representa um grupo de classes (ou outros elementos)
gue se relacionam com outros pacotes através de uma relacdo de

dependéncia.

]
|

Nome do
Pacote

Relacionamento entre Pacotes

b. Dependéncia entre Pacotes. define um relacionamento em que
mudancas em um pacote afetardo o outro pacote.

|
Nome do

Pacote 1 ST DependénCI a

\ s
\

Nome do
Pacote 2




10. Diagrama de Distribuicéo

Os diagramas de didtribuicdo mostram a distribuicio de hadware do sistema,
identificando os servidores como nos do diagrama e a rede que relaciona os nos. Os
componentes de software vao estar mapeados nestes nds. O diagrama de distribuicéo é
composto por: nodo, associacdo, componentes e nodos. Abaixo é mostrada uma proposta
para o diagrama de distribuicgo da Virtua LTDA.

Clhanle

' eb
Browser

Woindaws 2000 Serer

Woindaws 2000 Semar

Senlal g
JEP

W

\LI, JavaBean
J Bz

BaﬂCO dE E nlidade

Dados Bras

a. Nodo: um nodo € um recurso fisico que executa componentes.




Nome doNodo

Banco de Dados

b. Associagdo: Refere-se a uma conexdo fisica entre nodos, tal como a
Internet.

Associagdo

Nodo Nodo







