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1. Introducdo

O desenvolvimento de sistemas de software de grande porte séo suportados por métodos de
andlise e projeto que modelam esse sistema de modo a fornecer para toda a equipe
envolvida (cliente, analista, programador, etc.) uma compreensao Unica do projeto.

A UML (Unified Modeling Language) é o sucessor de um conjunto de métodos de andlise e
projeto orientados a objeto (OOA&D). A UML estd, atuamente, em processo de
padronizacdo pela OMG (Object Management Group).

A UML éum modelo de linguagem, ndo um método. Um método pressupde um modelo de
linguagem e um processo. O modelo de linguagem € a notacdo que o método usa para
descrever o projeto. O processo sao 0S passos que devem ser seguidos para Se construir o
projeto.

O modelo de linguagem é uma parte muito importante do método. Corresponde ao ponto
principal da comunicagdo. Se uma pessoa quer conversar sobre 0 projeto, como outra
pessoa, € através do modelo de linguagem gue elas se entendem. Nessa hora, 0 processo
ndo é utilizado.

A UML define uma notagdo e um meta-modelo. A notagdo sdo todos os elementos de
representacdo gréfica vistos no modelo (retangulo, setas, o texto, etc.), é a sintaxe do
modelo de linguagem. A notacdo do diagrama de classe define a representacéo de itens e
conceitos tais como: classe, associacdo e multiplicidade. Um meta-modelo € um diagrama
de classe que define de maneira mais rigorosa a notagao.

Neste trabalho, sera apresentada a notacdo UML através de algumas definicdes e exempl os.

2. Comportamento do Sistema

O comportamento do sistema € capturado através de andlise de casos de uso do sistema
chamados “Use Case”.

Descricao informal do sistema automatizado de M atricula num Curso

No inicio de cada semestre os alunos devem requisitar um catédlogo de cursos contendo 0s
cursos oferecidos no semestre. Este catdlogo deve conter informacdes a respeito de cada
curso tais como: professor, departamento e pré-requisitos. Desse modo, os alunos podem

tomar suas decisdes mais apropriadamente.

O novo sistema permitira que os alunos selecionem quatro cursos oferecidos para o
proximo semestre. Além disso, o aluno indicara dois cursos alternativos, caso o aluno néo

possa ser matriculado na primeira opgdo. Cada curso tera o maximo de 10 e o minimo de 3

alunos. Um curso com nimero de alunos inferior a 3 sera cancelado. Para cada matricula
feita por um aluno, o sistema enviainformacéo ao sistema de cobranca para que cada aluno

possa ser cobrado durante 0 semestre.

Os Professores devem acessar 0 sistema “on line”, indicando quais cursos irdo lecionar.
Eles também podem acessar 0 sistema para saber quais alunos estdo matriculados em cada
Curso.

Em cada semestre, hd um prazo para ateracéo de matricula. Os alunos devem poder acessar

0 sistemadurante esse periodo para adicionar ou cancelar cursos.



Diagrama de' Use Cases’ para um sistema automatizado de M atricula num Cur so
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Diagrama de Use Case

Definicdio Diagrama de “ Use Case”: E um diagrama usado para se identificar como o
sistema se comporta em varias situagdes que podem ocorrer durante sua operacao.
Descreve o sistema, seu ambiente e arelacdo entre os dois. Os componentes deste diagrama
s80 os atorese 0s “Use Case’

A notacéo usada pelo Diagramade “Use Case” €

Ator Use Case

Ator: Representa qualquer entidade que interage com o sistema. Pode ser uma pessoa,
outro sistema, etc. Algumas de suas caracteristicas sdo descritas abaixo:



ator ndo é parte do sistema. Representa os papéis que o0 usuario do sistema pode
desempenhar.

ator podeinteragir ativamente com o sistema.

ator pode ser um receptor passivo de informacéao.

ator pode representar um ser humano, uma méguina ou outro sistema.

Use Case: Como foi exemplificado acima, € uma seqiiéncia de agbes que o sistema executa
e produz um resultado de valor para o ator. Algumas de suas caracteristicas séo descritas
abaixo:

Um “Use Case” modela o didlogo entre atores e o sistema.

Um “Use Case’ éiniciado por um ator parainvocar uma certa funcionalidade do

sistema.

Um “Use Case” é fluxo de eventos completo e consistente.

O conjunto de todos os “Use Case” representa todos as situagdes possiveis de

utilizagéo do sistema.

Descricdo textual resumida do “Use Case” “Matricula nos Cursos’: Dos sete “Use
Case” apresentados no Diagrama, sera descrito apenas o de “ Matricula nos Cursos’ . Este
“Use Case” éiniciado pelo aluno. Fornece os meios para o aluno criar, anular, modificar e
consultar o formulério de matricula de um dado semestre.

Descricdo do Fluxo principal de eventos associados a esse “ Use Case” .

Este “Use Case” inicia-se quando o aluno fornece a chave de acesso. O sistemaverificasea
chave de acesso do aluno é valida (E1) e apresenta ao aluno a opgéo de selecionar 0
semestre atual ou o proximo semestre (E2). O aluno seleciona o semestre desegjado. O
sistema pede a0 aluno para selecionar a atividade desgjada: Criar, Consultar, Modificar,
Imprimir, Anular ou Sair do Sistema.
Se atividade selecionada é

Criar, osubfluxo Al (Criar uma Matricula Nova) é executado.

Consultar, osubfluxo A2 (ConsultadaMatricula) € executado.

Modificar, osubfluxo A3 (Modificacdo daMatricula) € executado.

Imprimir, osubfluxo A4 (Imprimir aMatricula) é executado.

Anular, o subfluxo A5 (Anular Matricula) € executado.

Sair, 0“Use Case” éencerrado.

Descricao dos Subfluxos Alter nativos associados a esse“ Use Case” .

AlCriar uma Matricula Nova. O sistema apresenta numa tela um formulario de
matricula em branco. O aluno preenche-o com 4 cursos oferecidos, como primeira
escolha e preenche 2 cursos oferecidos como segunda escolha (E3). A seguir, o aluno
submete o formulério preenchido ao sistema. Para cada curso de primeira escolha, 0
sistemairaverificar se os pré-requisitos séo satisfeito (E4) e matriculao aluno no curso,
se este estiver sendo oferecido, e se houver vaga (E5). O sistemaimprime o formulario




de matricula (E6) e envia a informacéo para ser processado pelo sistema de cobranca
(E7). O sistemaficadisponivel.

A2.Consulta da Matricula O sistema recupera (E8) e apresenta numa tela as seguintes
informacdes para todos 0s cursos nos quais o aluno estd matriculado: nome do curso,
numero do curso, dias da semana, horério, localizacdo e nimero de créditos. Quando o
aluno indica que terminou a consulta, o sistemaficadisponivel.

A3.Modificacdo da Matricula O sistema verifica se a data limite para mudancas néo
expirou (E9). O sistema recupera (E8) e apresenta as seguintes informagdes para todos
0S Cursos nos gquais o aluno esté matriculado: nome do curso, nimero do curso, dias da
semana, horério, localizaco e nimero de créditos. O sistema oferece um menu com as
seguintes opgdes: anule um curso oferecido, adicione um curso oferecido ou sair do
sistema.

Se a atividade selecionadafor:

Anular um curso matriculado, o procedimento de anulacdo de um curso (A6), €
executado.

Adicionar um curso oferecido, o procedimento de adicdo de curso (A7) é
executado.

Sair do sistema, o sistema imprime formulério de matricula (E6), envia a
informagdo para ser processado pel o sistema de cobranca e fica disponivel.

A4.Imprimir aMatricula. O sistemaimprime amatriculado aluno (E6) e ficadisponivel.

A5.Anular Matricula. O sistema recupera (E8) e apresenta as informacdes atuais da
matricula. O sistema pede a0 usué&rio para confirmar a anulacdo da matricula. Se
efetuada, a matricula € removida do sistema. Se a anulagdo ndo for confirmada, a
operacdo é cancelada e o sistemaficadisponivel.

A6.Anular um curso escolhido. O aluno entra com o0 nimero do curso a ser anulado. O
sistema pede ao usuario para confirmar a anulagdo do curso. Se efetuada, o curso é
removido da matricula do aluno. Se a anulacdo ndo for confirmada, a operacéo €
cancelada e o sistemaficadisponivel.

A7.Adicionar um curso. O auno entra com o nimero do curso a ser adicionado. O
sistema verifica se os pré-requisitos séo satisfeitos (E4) e adiciona o aluno ao curso, se
0 curso estiver sendo oferecido (E5) e o sistemaficadisponivel.

Descricao dos Subfluxos de Excecao.

E1.:0 aluno fornece chave de acesso invalida. O auno pode entrar com a chave de
acesso hovamente ou sair do sistema.

E2.0 aluno fornece um semestre invalido. O aluno pode fornecer novamente um
semestre ou sair do sistema.




E3.0 aluno fornece numer o de curso invalido (formato). O aluno pode fornecer outro
numero ou sair do sistema.

E4.0 aluno ndo satisfaz todos 0s requisitos necessarios. O auno € informado que ndo
pode se matricular nesse curso e a razdo paratal. Se possivel, um curso alternativo é
apresentado. O sistema segue adiante.

E5.0 aluno éinformado de gue a matricula para cur so selecionado esta encerrada. Se
possivel, um curso alternativo é apresentado. O sistema segue adiante.

E6.A matricula ndo pode ser imprimida. A informacdo € armazenada e o aluno é
informado de que o pedido de impressao deve ser repetido. O sistema segue a diante.
E7.0 sistema armazenar & todas as infor macdes necessarias ao sistema de cobranca e

afornecera assim que possivel. O fluxo segue adiante.

E8.0O sistema ndo poderecuperar asinformacdes de matricula O aluno devereiniciar o
fluxo desde o inicio.

E9.0 sistema informa ao aluno que a matricula ndo pode ser alterada. O auno deve
reiniciar o fluxo desdeoinicio.

Documentacdo de um “Use Case’. Como apresentado acima, a documentacdo de um
“Use Case” é composta de uma Descricao textual resumida e dos Fluxos de eventos (Fluxo
principal, Subfluxos Alternativos e Subfluxos de Excecéo).

Cendrios.

Um cenarioprimario:

Rubens fornece sua chave de acesso. O sistema valida a chave e pede para Rubens escol her
0 semestre. Ele escolhe 0 semestre atual e pede paracriar uma matricula nova.

Rubens escolhe os cursos primarios Inglés 101, Geologia 110, Histéria Geral 200 e
Algebral10. Também seleciona dois cursos aternativos: TeoriaMusical 110 e Introduco &
Programacéo Java 180.

O sistema constata que Rubens tem todos os pré-requisitos necessarios e adiciona-0 as
listas de cada curso.

O sistema avisa que a matricula foi realizada. Imprime o formulédrio de matricula de
Rubens. Envia informagdo de cobranca referente aos quatro cursos para ser processada no
sistema de cobranca.

Cenarios secundarios:

Walker ndo seleciona os quatro cursos primarios.

Um dos cursos primarios sel ecionados ndo possui mais vagas.
Um curso primério ou secundério ndo esta sendo of erecido.

Definicdio Cendrio: E uma instancia de um “Use Case’. O “Use Case” deve ser descrito
através de varios cendrios. Devem ser construidos tantos cendrios quantos forem
necessarios para se entender completamente todo o sistema. Podem ser considerados como
teste informais para validacdo dos requisitos do sistema.




Tiposdecenarios:

Primarios. Sdo os cenarios nos quais o fluxo segue normalmente. N&o ha quebra no fluxo
por alguma espécie de erro.

Secundérios. Sdo os casos que compdem excecdo. O fluxo normal de operacdo é
interrompido.

Definicdo de Use case: E um modelo das funcdes a serem executadas pelo sistema e a
interacdo com suas fronteiras. Sua principal aplicacdo é confirmar aos usuarios e clientes as
suas funcionalidades e comportamento.

3. Objetos e Classes de Objetos

Definicdo de Objeto. Representa um entidade que pode ser fisica, conceitual ou de
software. E uma abstragdo de algo que possui fronteira definida e significado para a
aplicacdo.
Componentesde um objeto:

Estado

Comportamento

|dentidade

|dentidade: E o que identifica unicamente um objeto, mesmo que ele possua estados ou
comportamento comuns a outros obj etos.

Estado de um objeto: E cada condicdo naqual o objeto pode existir. E mutével ao longo
do tempo. E implementado por um conjunto de atributos, os valores desses atributos e
ligagGes que o objeto pode ter com outros objetos.

Comportamento de um objeto: Determina como um objeto age e reage a estimulos de
outros objetos. E modelado através de um conjunto de mensagens que representam
resultados visives das operacoes executadas internamente pel o objeto.

Definicdo de Classe E uma descricdo de um grupo de objetos com atributos,
comportamentos, relacionamentos com outros objetos e seméantica comuns. Uma classe €
uma abstracdo que enfatiza caracteristicas relevantes dos objetos, suprimindo outras
caracteristicas. Portanto um objeto é sempre umainstancia de umaclasse.




Exemplo da Classe Curso.
Nome:
Curso

Estado:

Nome

NUmero do Curso
Localizacdo

Dias do Curso
NuUmero de créditos
Horade Inicio
Horade Término

Comportamento:
Adicionar um aluno
Cancelar um aluno

Obter alunos Matriculados

Exemplo da Classe Professor
Nome:
Professor

Estado:

Nome

NUmero do Empregado
Data de Admisséo
Curso ministrado

Tipo de contratacéo
Sal&rio

Comportamento:
Consultar Listade Alunos
Indicar suas Disciplinas

Determinar se aturmaesta completa

A notacdo usada pela UML pararepresentar uma Classe de Objetos €

Nome
Atributo
Operacdes

A classe de objeto é representada por um retangulo, subdividido em trés &reas. A primeira
contém o nome da Classe. A segunda contém seus atributos. A terceira contém suas
operacOes. A seguir tem-se 0s exempl 0os que esclarecem arepresentagdo descrita acima.

Curso Professor

NUmero do Curso NUmero do Empregado
Nome Nome

Localizagéo Data de Admisséo
Dias do Curso Curso ministrado
Numero de Créditos Tipo de contratacéo
Horade Inicio Sal&rio

Hora de Término

Adicionar um Aluno()
Cancelar um Aluno()

Obter Alunos Matriculados( )
Determinar se a turma estg
completal)

Consultar Listade Alunos( )
Indicar suas Disciplinas()




Ester ebtipos.

Esteredtipo é um elemento de modelagem que rotula tipos de Classes de Objeto. Uma

Classe de Objetos pode ter um ou mais tipos de esteredtipos. Os esterebtipos mais comuns
S&o:

Classe Fronteirica
Classe de Entidade
Classe de Controle
Classe de Excecéo
M etaclasse

Classe Utilitaria

<<Entidade>> <<Entidade>>

Curso Professor

NuUmero do Curso NUmero do Empregado
Nome Nome

Localizacdo Data de Admissdo

Dias do Curso Curso ministrado
NUmero de Créditos Tipo de contratacéo
Horade Inicio Salé&rio

Horade Término

Adicionar um Aluno() Consultar Listade Alunos( )
Cancelar um Aluno() Indicar suas Disciplinas()
Obter Alunos Matriculados( )

Determinar se a turma esty

completal)

A notacdo usada pela UML para Esterettipos, dentro da representacéo gréfica da Classe de
Objeto, é coloca-lo entre << >> na area reservada para o nome da classe e acima deste.

Classe fronteirica. E uma classe que modela a comunicagéo entre a vizinhanga do sistema
e suas operacOes internas. Exemplos: Interface tipo Janela, Protocolo de Comunicagéo,
Interface de Impress&o, Sensores, etc. No presente estudo de caso, sistema automatizado de
Matricula num Curso, as classes de objeto Formulério em Branco e Sistema de Cobranca
sd0 exempl os de esteredti pos desta classe.

Classede Entidade. E uma classe que modela objetos cujainformagio e o comportamento
associados sdo, de maneira geral, persistentes. No presente estudo de caso, sistema
automatizado de Matricula num Curso, as classes de objeto: Lista de Cursos, Curso,
Catalogo e Matricula, sdo exemplos de esteredti pos desta classe.




Classe de Controle. E uma classe que modela o comportamento de controle especifico
paraumaou mais“Use Case’. Suas principais caracteristicas sdo:

Cria, ativa e anula objetos controlados.

Controlaaoperacéo de objetos controlados

Controlaa concorrénciade pedidos de objetos controlados.

Em muitos casos corresponde aimplementacdo de um objeto intangivel.
No presente estudo de caso, sistema automatizado de Matricula num Curso, a classe de
objeto Gerente de Registro e um exemplo de esterebtipo desta classe.

4. | nteracdo entre objetos.

A UML se utiliza de dois diagramas pararepresentar ainteragcao entre os objetos: Diagrama
de Seguiéncia e Diagrama de Colaboragéo.

formulérios formulério Cursos
deregistro de matricula disponiveis
1
Rubens entrar com
chave de acesso | )
| validar acesso

semestre

I
|
entrar como ;I
|
|
|
|
|

criar nova matricula
4

apresentar emtela

obter cursos

d

R, 4=

Diagrama de Sequéncia

Diagrama_de Seguéncia mostra a interacdo entre os Objetos ao longo do tempo.
Apresentando os objetos que participam dainteracdo e a sequiéncia de mensagens trocadas.

A nota(;ao usada pela UML pararepresentar o Diagrama de Seqliéncia, € a seguinte:
Obj etos sdo representados por retangulo com seus nomes sublinhados.

Aslinhas de vida dos Objetos sd0 representadas por linhas verticais tracejadas.
As interagbes entre Objetos so indicadas por flechas horizontais que so

direcionadas da linha vertical que representa o Objeto cliente para a linha que
representa o Objeto fornecedor.
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Asflechas horizontais séo rotuladas com as mensagens.

A ordem das mensagens no tempo € indicada pela posicdo vertical, com a
primeira mensagem aparecendo no topo.

A numeragdo é opciona e baseada na posic¢éo vertical.

formulérios formulério Cursos
dereqistro de matricula disponiveis
Rubens entrarcom
chave de acesso | )
| validar acesso

semestre !

1
1 1
1 ]
rH ]
| ]
| ]
| 1
| |
| ]
1 ]
1 ]
| ]
- ]
I 1
| 1
| |
| ]
1 ]
1 ]
1 ]
| ]
| ]
T l
| |
|
1 ]
1 ]
1 ]
|
L
l
|

criar nova matricula
apresentar emtela

ppe A

ﬂ obter cursos

Diagrama de Sequéncia

Foco de Controle Representa o tempo relativo que o fluxo de controle esta focalizado
num dado Objeto. Ele representa o tempo que um Objeto dedica a uma dada mensagem.

2: validar acesso

—>

1:entrar com 3:entrar com

chave de acesso 0 semestre

—y 4
formularios de registro
4:criar novamatricula
Riibens P- |
5:apresentar
emtela
cursos disponiveis < formulrio de matricula

6:0bter cursos

Diagrama de Colaboracéo
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Diagr ama de Colabor acio. E um modo alternativo para representar a troca de mensagens
entre um conjunto de Objetos. O Diagrama de Colaboracdo mostra a interacdo organizada
entorno dos Objetos e suas ligacdes uns com 0S outros.

A notagao usada pela UML pararepresentar o Diagrama de Colaboracdo, € a seguinte:
Obj etos sdo representados por retangulo com seus nomes sublinhados.
As interacOes entre Objetos sdo indicadas por umalinhaconectando-os.
As ligacOes indicam a existéncia de um caminho para comunicagcdo entre 0s
Objetos conectados.
As ligactes no Diagrama de Colaboracéo podem ser apresentada por:
flechas apontando do Objeto cliente para o Objeto fornecedor.
0 nome da mensagem.
Numeracdo seqiencial, mostrando a ordem rel ativa de envio das mensagens.

5. Como Descobrir as Classes de Objetos

Andlise do “ Use Case” _E o processo de examinar o conjunto de “Use Cases’ para extrair
0s Objetos e Classes do sistema sob desenvolvimento. Os Objetos e Classes sdo podem ser
obtidos do detalhamento dos Cenarios.(instancias de “ Use Case”).

Cenério paracriar matricula-

Cleber entracom o numer o de identificacdo do aluno 369 53 3449 e o sistema valida o
numero. O sistema pergunta a qual semestre refere-se a matricula. Cleber indica que é
para o semestre atual e escolhe aopgdo “nova matriculd'.

Da lista de cursos disponiveis Cleber seleciona como cursos de primeira escolha:
Engenharia de Softwarwe 101, Sistemas Computacionais Cliente Servidor 110,
Topicos em Analise Orientada a Objetos 200 e Geréncia de Mainframe 110. Ele
seleciona como cursos de segunda escolha: Introducdo a Programacdo Java 200 e
TeoriadaMusica 300.

O sistema verifica que Cleber tem todos os prérequisitos necessarios, examinando o0s
registro do aluno e adiciona-o alista de alunos do cur so.

O sistema indica que a atividade esta completa. O sistemaimprime a matriculae enviaa
infor macéo de cobranca, referente aosguatr o cur sos, para processamento no sistema de

cobranca.
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Objetos pertencente a Classe de Entidades sdo identificados examinando-se o0s
substantivos e frases substantivadas no cenario. No cenario acima estdo destacados 0s
substantivos candidatos a Objetos da Classe de Entidade. Os substantivos podem ser:
Objetos, descricdo do estado de um Objeto, entidade externa e/ou ator ou ainda nenhuma
das anteriores.

Lista de substantivos e sua classificacao.

Cleber - ator

numer o deidentificacdo do aluno 369 53 3449 — propriedade de aluno
sistema. — o0 que esta sendo definido

numer o — propriedade do aluno

semestr e — estado (que é selecionado quando aplicavel)

semestre atual — mesmo que semestre

nova matricula— Objeto candidato

lista de cur sos disponiveis - Objeto candidato
cursosdeprimeiraescolha- estado

Engenharia de Softwarwe 101 - Objeto candidato

Sistemas Computacionais Cliente Servidor 110 - Objeto candidato
Topicosem Andlise Orientada a Objetos 200 - Objeto candidato
Geréncia deMainframe 110 - Objeto candidato

cur sosde Segunda escolha - estado

I ntr oducdo a Programacao Java 200 - Objeto candidato
TeoriadaM usica 300- Objeto candidato

pr é-requisitos necessar ios — cursos com outraidentificacéo
registro do aluno - Objeto candidato

lista de alunos do cur so. - Objeto candidato

atividade . expressao

matr icula—mesmo que nova matricula

infor macéo de cobranca - Objeto candidato

quatro cursos - informagdo necessaria ao sistema de cobranca
sistema de cobranca. - ator

Lista de Objetos da Classe Entidade

nova matricula— Lista de cursos paraum dado semestre de um dado aluno

lista de cursos disponiveis — Lista de todos os cursos que estdo sendo oferecidos no
semestre

Engenharia de Softwarwe 101 — Um curso of erecido no semestre

Sistemas Computacionais Cliente Servidor 110 - Um curso of erecido no semestre
Topicosem Analise Orientada a Objetos 200 - Um curso of erecido no semestre
Geréncia deMainframe 110 - Um curso oferecido no semestre

Introducao a ProgramacéoJava 200 - Um curso of erecido no semestre
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TeoriadaMusica 300- Um curso oferecido no semestre

registro do aluno — Listados cursosfeitos pelo aluno nos semestres anteriores

lista de alunos do cur so — Listacom os alunos matriculados num curso especifico.
infor macéo de cobranca — Informacdes necessérias para o ator sistema de cobranca.

Criando as Classes de Entidades - Baseando-se na similaridade de estrutura e de
comportamento dos objetos.

Listade Classes de Entidades presentesno Cenario “ Criar Matricula’.

Matricula— Lista dos cursos para um dado semestre para um dado aluno.

Catalogo — Listade todos os cursos of erecidos num semestre.

Curso — Curso oferecido para um semestre.

RegistroDoAluno — Lista dos cursos feitos anteriormente.
ListaDosAlunosNumCurso — Lista dos alunos matriculados num curso especifico.
InformagdesDeCobranga — | nformagdes necessarias para o ator sistema de cobranga.

<<Entidade>> <<Entidade>>
Matricula Curso
<<Entidade>> <<Entidade>>
RegistroDoAluno Catal 000
<<Entidade>> <<Entidade>>
ListaDosAlunosNumCurso InformacdesDeCobranca

Objetos pertencente a Classe Fronteirica sdo identificados examinando-se cada par
ator/cené&rio e criando-se as classes fronteiricas Obvias. Classes Fronteiricas também sdo
criadas para comunicagdo sistemal/sistema e para descrever a escolha de protocolos de
comunicagao.
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Exemplosde classefronterica:

- Deve ser apresentado ao aluno, mais de uma opg¢do do “Use Case” “Matricula nos
Cursos’. Para tanto, é criada a Classe “FormularioDeRegistro” para permitir ao
estudante selecionar a opcéo desejada.

O auno deve fornecer ao sistema a informac&o dos cursos escolhidos. Para tanto é
criada a Classe “Formul&rioDeMatricula’ para permitir que o auno entre com a
informacao.

O matriculado aluno é impressa. Paratanto € criada a Classe “ Impressora’.

A informacdo de cobranca € enviada para o sistema de cobranca. Para tanto, € criada a
Classe “ SistemaDeCobranca’.

<<Fronteiriga>> <<Fronteirica>>
FormulérioDeReqistro FormularioDeMatricula
<<Fronteirica>> <<Fronteiri¢a>>
| mpressora SistemaDeCobranca

Objetos pertencente a Classe de Control tipicamente, contém a informacdo de
sequenciamento. Cada“Use Case” deve ter uma Classe de Controle, responsavel pelo fluxo
de eventos. Paratanto, € criada a Classe “GerenteDeRegistro”. Esta classe, para cada curso
selecionado na Classe Fronteirica ‘FormularioDeMatricula” deve executar as seguintes
atividades:

Busca na Classe Curso seus pré-requisi stos.

Verifica, através da Classe RegistoDoAluno se todos os pré-requsisitos do curso
selecionado foram satisfeitos.

Sabe o0 que fazer se um pré-requisito ndo foi satisfeito.

Interroga se ha vaga no curso.

Se houver vaga, pede a classe ListaDeAlunosNoCurso para adicionar o aluno.
Sabe o que fazer se um dos quatro cursos ndo esta disponivel.

Cria os objetos: MatriculaDoAluno e InformacdoDeCobranca.

Verifica se 0 sistema de cobranca esta habilitado a receber a informacéo de
cobranga.

<<Controle>>
GerenteDeReqgistro
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6. Cartdo Class-Responsibility-Collabor ation (CRC)

Novas Classe podem ser descoberta através do uso do cartdo CRC. Um CRC é um cartéo

de 10cm x 15cm, que contém:

Nome e descri¢éo da Classe.

As responsabilidades da Classe
Conhecimento interno da Classe
Servicos fornecidos pela Classe

Os colaboradores com essas responsabilidades
Um colaborador € uma classe Ccujos Servigos sd0 necessarios para execucao
de dada responsabilidade.

Servico
Fornecido [4—
Conhecimen-
to Interno

Nome da Classe Curso
Responsabilidade Colaboradores
Adicionar Aluno (incrementar | Aluno

0 Nno. vagas preenchidas)

Conhecer pré-requisitos

Conhecer quando o curso é
dado

Conhecer onde o curso é dado

Uma sessdo com o0 uso do cartdo CRC compreende:
- Um grupo de pessoas € escolhido para representar um cenério.

E criado um cartdo para cada Classe de Objeto ja identificado dentro desse
cenario.

A cada participante € associada uma Classe, de modo que cada pessoa torna-se
aquelaClasse.

O cenério € encenado pel os participantes.

Os cartbes sdo preenchidos com as responsabilidades e os col aboradores.
Novos cartdes sdo criados para classes de Objetos descobertos na sesséo.

Beneficios do uso do cartdo CRC:

A medida que os cenarios sio encenados, padrdes de col aboragio emergem.

Os cartbes que colaboram entre si podem ser arranjados fisicamente proximos
Esse arranjo gjuda a identificar hierarquias de generalizagao/especializacéo ou
agregacao entre as classes.

O uso do cartdo CRC é mais efetivo para grupo iniciantes no uso de técnicas
00.
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O uso do cartdo CRC permite :
Confirmar ou ndo as classes de objetos candidatas, além de permitir a descoberta
de novas Classes.
Determinar o relacionamento entre as Classes.
Identificar atributos (conhecimento interno) e operagdes (servicos fornecidos).

A medida que Classes de Objetos s30 descobertas, elas s30 documentadas nos diagramas de
interacdo (diagramas de sequiénciae de colaboragdo) anteriormente confeccionados.

/. Pacote
As classes pertencentes ao Sistema de Matricula podem ser agrupadas em trés pacotes:

ElementosDaUniversidade
- Matricula
Curso
RegistroDeAluno
Catdlogo
ListaDosAlunosNumCurso
InformagdesDeCobranca

RegrasDeNegécio
GerenteDeRegistro

Interfaces
FormularioDeRegistro
FormularioDeMatricula
I mpressora
SistemaDeCobranca

Definicdo de Pacote é uma generalizacdo com o proposito de organizar as Classes de
Objetos em grupos. Esta abordagem facilita a andlise a medida que o nimero de Classes de
Objetos cresce num do cenario.

A notacéo usada pela UML pararepresentar pacotes €:

—

Nome do Pacote
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8. Relacionamentos

Definicdio derelacionamento: E a maneira como as Classes de Objetos interagem entre si
para formar o comportamento do sistema. Esse relacionamento é apresentado através de
Diagrama de Classes. Os dois principais tipos de relacionamento sd0 associacdo e

agregacao.

Associacao:

E uma conexdo bidirecional entre Classes que indica a existéncia de um
relacionamento entre o0s obj etos dessas Classes

E representada, nos Diagramas de Classe, por uma linha conectando as Classes
associadas,

O fluxo de dados pode ser uni-direcional ou bi-direcional, através da conexao.
Para esclarecer o significado de uma associagdo, ela € nomeada. No Diagrama
de Classes, 0 nome € apresentado ao longo da linha de associacéo. Usual mente,
esse home € um verbo ou um frase verbalizada.

Entre duas Classes, podem existir mais de uma associagao.

M ultiplicidade de Associacdo:

E o nimero de instancias de uma classe relacionada com uma instancia de outra
classe.
Para cada associacdo, hd umamultiplicidade em cada direcéo.

A notagdo usada pela UML, para os indicadores de multiplicidade, €&

Muitos *
Apenas Um 1
Zeroou Muitos 0.*
Um ou Muitos 1 *
ZeroouUm 0.1
Intervalo Especifico 52
Exemplo de nomeac&o de uma associagcdo
<<C0ntr0| eS> gerenci a <<Enti daje>>
GerenteDeRegistro Curso
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Exemplo de Indicador de Multiplicidade de uma associagéo

<<Controle>>
GerenteDeReqistro

1 1.*

Exemplos de como interpretar (ler) a associacdo representada num Diagrama de Classes.

<<Controle>>
GerenteDeReqistro

<<Entidade>>
Curso

Um objeto curso é gerenciado por um unico GerenteDeRegistro.

<<Controle>>
GerenteDeRegistro

Um GerenteDeRegistro gerencia um ou muitos Cursos.

1 égerenciada | <<Entidade>>
< Curso
erencia 1.* <<Entidade>>
g - Curso
>

Associacdo Reflexiva — € quando os Objetos da propria Classe estéo se relacionando.

<<Entidade>>

Curso 0.*

Pré-requisito 0.*

Um curso esta associado a nenhum ou muitos pré-requisitos. Ou ainda, um curso € pré-
requisito de nenhum ou muitos cursos.
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Agregacéo.

E uma forma especializada de associagio na qual um todo é relacionado com
suas partes. Também conhecida como relacéo de contetdo.

E representada como uma linha de associagio com um diamante junto a Classe
agregadora.

A multiplicidade € representada da mesma maneira que nas associ agoes.

<<Fronteirica>> <<Fronteirica>>
Formul&rioDeReqistro <> FormularioDeMatricula

Um objeto da Classe FormularioDeRegistro contém um Gnico  objeto
Formul&rioDeMatricula. Um objeto FormulérioDeMatricula esta contido num Unico objeto

Formul &rioDeRegistro.

Agregacdo Reflexiva— é quando Objetos de uma Classe é composto de Objetos da propria
Classe.

Associacdo ou Agregacao

<<Fronteirica>> <<Fronteirica>>
Formul&ioDeReqistro < FormularioDeM atricula
1 1
1
1

<<Controle>>
GerenteDeReqistro
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Classe de uma Associacdo de Classe — permite adicionar atributos, operacdes e outras
caracteristicas a uma dada associagéo.

Aluno Curso

3..10

Nota

A classe de uma Associacdo de Classe normalmente € gerada a partir de uma associacdo de
muitos para muitos.

Relacionamento entr e Pacotes
- Pacotes sdo relacionados uns com os outros usando um relacionamento de
dependéncia.
Se uma Classe de um pacote interage com uma Classe de outro pacote, arelacéo
de dependéncia € adicionada a nivel de pacote.
Relacionamento entre pacotes sdo obtidos a partir dos diagramas de Classe e de
Cenario.

—

Interface

Sao
\~

. RegrasDoNegocio

Elementos da Universidade
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9. Operacoes e Atributos

Definicdo de Oper acdes — Sao procedimentos que executam as responsabilidades de uma
Classe de Objetos e portanto definem o comportamento dos objetos da Classe. Uma
operacd0 é um servico que pode ser requisitado por um Objeto para realizar um
comportamento.Operacfes devem ser nomeadas em fungdo de suas saidas e ndo em funcéo
de seus passos internos. Exemplo:

Curso

obterPré-requisitos ():ListaDeCursos

A notacdo usada pela UML é apresentar Operagdes no terceiro compartimento da Caixa de
representacdo de Classe de Objetos, conforme mostra afiguraacima.

gerente de Cursos
registro

obter pré-requisitos

B, A

gerente de curso
registro

obterPre-requistos();ListaDeCursos i

h 4

O Diagrama de Sequienciamento obtido na andlise de cenario (representado no da figura
acima) deve ser refeito de modo que inclua nas mensagens enviadas, de uma Classe de

Objeto para outra, as operacfes e 0s seus resultados (conforme a parte inferior da figura
acima).
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Definicdo de Atributos - Sdo dados que caracterizam uma instancia da Classe de Objetos.
Atributos ndo tem comportamento. Atributos séo sempre valorados. Cada valor de um
atributo € particular para um dado objeto. Atributos sGo nomeados por substantivo simples
ou por verbo substantivado. Cada atributo tem uma definicéo concisae clara. Exemplo:

Curso

nome

descricéo
localizagcdo

horario
numeroDeCréditos

obterPré-requisitos():ListaDeCursos

A notacdo usada pela UML é apresentar Atributos no segundo compartimento da Caixa de
representacdo de Classe de Objetos, conforme mostra afigura acima.
Cada atributo tem: tipo do dado e valor inicial. Exemplo, o tipo de dado para o atributo
horario & hh:mm:sseovalor inicial é 00:00:00.
A determinagao dos atributos de uma Classe de Objetos pode ser consequiéncia de:

Andlise dos fluxos de evento nos “ Use Case”.

Definicdo de uma Classe de Objetos.

Conhecimento do sistema.
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10. Heranca

Definicio de Heranca — E uma hierarquia de abstragdes na qual uma subclasse herda a
estrutura e/ou comportamento de uma ou maissuperclasses.

VeiculoTerrestre
peso
licencaDoVeiculo

AR

Carro Caminhé&o
tonelagem

A Classe de Objetos Caminh&o tem trés atributos: peso e licencaDoVeiculo, herdadas da
classe VeiculoTerrestre, e tonelagem proprio da Classe. A Classe de Objetos Carro tem
dois atributos. peso e licengaDeVeiculo, herdadas da classe VeiculoTerrestre, e nenhum
atributo proprio. Caminh&o € uma espécie de VeiculoTerrestre. Carro é uma espécie de
VeiculoTerrestre.

Heranca simples é quando uma subclasse herda estrutura e/ou comportamento de uma
Unicasuperclasse.
Heranca multipla é quando uma subclasse herda estrutura €/ou comportamento de mais de
uma superclasse.
Heranca € uma relacdo entre Classes de Objetos e ndo uma relagdo entre instancia das
Classes.
Uma subclasse herda:

Atributos

Operacoes

Relacionamentos
Uma subclasse pode:

Adicionar novos atributos, operagdes e rel acionamentos.

Redefinir operagdes herdadas.
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VeiculoTerrestre :
OSSUi
peso p Pessoa
licengaDoV eiculo 0.* 1
registro()
Carro Caminhdo Carroceria
tonelagem =
obterTaxas()

Heranca de Atributos — A subclasse de Objetos Caminh&o herda os atributos. peso e
licencaDeVeiculo dasuperclasse VeiculoTerrestre.

Heranca de Oper acbes — A subclasse de Objetos Caminhéo herda a operacéo registro() da
superclasse VeiculoTerrestre.

Heranca de Relacionamentos — As subclasses de Objetos Caminhdo e Carro herdam o
relacionamento “ possui” existente entre asuperclasse VeiculoTerrestre e a Classe Pessoa.

Generalizacdio — E a capacidade de se criar superclasses que encapsulam estrutura e/ou
comportamento comuns a véarias subclasses.
Os procedimentos para se obter a generalizacéo séo:

Identificar similaridades de estrutura/comportamento entre varias Classes.

Criar asuperclasse paraencapsular a estrutura/comportamento comum.

As classes originais passam a ser subclasses da nova superclasse criada.

Especializacio — E a capacidade de se criar subclasses que representam refinamentos no
gual aestrutura e/ou comportamento dasuperclasse séo adicionados ou modificados.
Os procedimentos de especializagéo sao:
Perceber que algumas instancias apresentam estrutura €/ou comportamento
especializado.
Criar subclasses para agrupar instancias de acordo com sua especializagéo.
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VeiculoTerrestre
peso
licengaDoVeiculo

registro()
Carro Caminhao
tonelagem
obterTaxas()

A superclasse VeiculoTerrestre € uma gener alizacdo das subclasses Carro e Caminh&o. Por
outro lado, as subclasses Carro e Caminhdo sdo especializacbes da superclasse
VeiculoTerrestre.

11. Comportamento

O comportamento de uma Classe de Objetos é representado através de um Diagrama de
Transicdo de Estado, que descreve o ciclo de vida de uma dada classe, os eventos que
causam atransi¢ao de um estado para outro e as acoes resultantes da mudanca de estado.

O espaco amostral dos estados de uma dada Classe corresponde a enumeracdo de todos 0s
estados possiveis de um objeto.

O estado de um Objeto é uma das possiveis condi¢cdes na qual 0 objeto pode existir. O
estado compreende todas as propriedades do objetos (estéticas) associadas aos valores
correntes (dindmico) de cada uma dessas propriedades.

A notacdo UML pararepresentar o estado de uma classe corresponde a um reténgulo com a
bordas abauladas.

Nome do Estado
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Estados e Atributos

Estados podem ser distinguidos pel os val ores assumidos por certos atributos.

Exemplo - O nUmero maximo de estudantes por curso, no “Use Case” Matricula do Aluno,
éigual a10.

NUmeroDeAlunos>=0 NumeroDeAlunos= 10

Curso Aberto Curso Encerrado

Estados e L igacoes

Estados também podem ser distinguidos pela existéncia de certas ligagoes.

Exemplo — A insténcia da Classe Professor pode ter dois estados:
Ensinando: quando o Professor esta ministrando um Curso.

Licenciado: quando ndo esta ministrando nenhum Curso.

Professor Curso

Estados possiveis da Classe Professor.

Ensinando Licenciado

Estados Especiais

Estado Inicial € o estado atribuido a um objeto quando é criado. O estado Inicial tem as
seguintes caracteristicas:

E mandatério

Somente um estado Inicia é permitido.

O estado Inicia € representado por um circulo preenchido.
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Estado Final € o estado queindicao fim do ciclo de vida de um objeto. O estado Final tem
as seguintes caracteristicas.

E opcional.

Pode existir mais de um estado final.

O estado Final é representado por um “olho de boi”.

Estado Inicidl Estado Find
Eventos

Um evento € uma ocorréncia que acontece em algum ponto no tempo e que pode modificar
0 estado de um objeto, podendo gerar umaresposta. Exemplo:

Adicionar um aluno aum curso.

Criar um novo curso.

Transicdo

E amudanca do estado atual para o estado subseqiiente como resultado de algum estimulo.
O estado subseqliente pode ser igual ao estado original. Uma transicdo pode ocorrer em
resposta a um evento. As transi ¢des rotuladas com o nome dos eventos.

W Registro fechado
Curso Aberto J Curso Completado

]

Adicionar Aluno

Condicao de Guarda

A condicdo de guarda € uma expressdo Boleana de valores de atributo que permitem que a
transi¢do ocorra somente se a condi¢do assumida pela expressdo é verdadeira.
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W Registro fechado[nimero de alunos >=3

)

Curso Aberto

]

Adicionar Aluno

Curso Completado

~

Acoes

E uma operac&o que esta associada a uma transi¢o, ocorrendo instantaneamente e que ndo
pode ser interrompida. Nome de uma agdo é mostrado, na seta indicativa da transicao,
precedida por um barrainclinada (/).

Matricula abertainicialize
numeroDeAlunosigual a0 Curso Aberto

1

Adicionar Aluno

Atribuicdo Curso J

Envio de eventosa partir de outro evento

Um evento pode provocar o envio de outro evento. O nome do evento enviado é mostrado,
na seta indicativa de transi¢éo, precedido por um circunflexo (*) seguido pelo nome da
Classe para onde o evento serd enviado, separados por um ponto. Exemplo:
Eventol”Classe.Evento2, onde Eventol é o evento que causou a transi¢éo e Evento2 € o
evento gerado a partir datransi¢ao.
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Adicionar Aluno

=

Curso Aberto

Matricula abertdiniciaize

Atribui o Curso numeroDeAlunosigual a0

Registro fechado[nimero de
alunos>=3]"Curso.Criar
relatério

\ 4

Curso Completado

Atividade

E uma operaco que esta associada a um estado, leva um tempo para ser executada e que

pode ser interrompida.
( Curso Encerrado \

facaRelatequeo
curso estacheio

Envio de eventos a partir de atividade

Uma atividade também pode provocar o envio de um evento paraum outro Objeto.

Transicdo Automatica

Algumas vezes, o Unico propésito da existéncia de um estado € desenvolver uma atividade.
Uma transi¢do automatica ocorre quando a atividade é completada. Se multiplas transi¢oes
autométicas existem, uma condicdo de guarda é necessaria para cada transicdo e as
condi¢bes de guarda devem ser mutuamente exclusivas.

30



N
(Curso Encerrado

Faca:Relate
curso estacheio

Curso Completado
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Adicior

~ Matricula abertdinicialize KJ:

( Criacso ) (A"ibUiQ?O Curso | ngmeroDeAlunos=0 Curso
faca: Crieo fagar Atribuir um » Entrad
Lobj eto curso professor ao curso ) um alu
cancelarCursol] —
cancelarCurso
(Curso Cancelado Registro fechado
<:) ) faca: envie notificagdo [nimeroDeAlunos<3]
de cancelamento Registro fechado [numero
- de alunos=10]"Curso
- ~ .Criar relatério
Curso Encerrado |
faca: relate curso
cancelarCursol] L estacheio Cur

> fac
au




