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Sobre o curso

B S
® Estes slides foram criados no Departamento de
Informatica da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES) e estao disponivel no sequinte endereco:

http://www.inf.ufes.br/~vsouza/

® O material usado como base foi cedido pelo professor
Dr. Ricardo de Almeida Falbo, do DI/UFES:

http://www.inf.ufes.br/~falbo/

® Este curso tem como objetivo apresentar os conceitos da
analise e projeto orientado a objetos a profissionais e
estudantes de Engenharia de Software.



Processo de desenvolvimento

e O que € um processo?

Entrada ‘ Saida
@ > Processamento —>(@)

® Principais componentes de um processo:
> Atividades;
> Artefatos (insumos e produtos);
> Recursos; .
> Procedimentos.



Sao necessarios?

B
® Em pequenos projetos, podem nao ser;
® Em grandes projetos, eles:
> Formalizam a comunicacao;
o> Guiam o desenvolvimento;
> Auxiliam na garantia da qualidade.
e O que é qualidade?

» Um sistema correto, rapido, confiavel, facil de usar,
eficiente, etc.;

» Um sistema facil de entender, de modificar, reutilizavel,
portavel, etc.



Como escolher um processo?

I A
® Depende de varios fatores:

> Produto a ser desenvolvido;
> Time de desenvolvimento;
> Cliente;
> Rigor em relacao a documentacao;
o Limites de prazo e custo;
o Etc.



Definicao do processo

B
e Definicao das atividades-chave:
> Planejamento, requisitos, analise, projeto, etc.
® Escolha de um paradigma:
> Orientado a Objetos, Estruturado, etc.
® Escolha de um modelo de ciclo de vida:
> Linear, incremental, evolutivo, etc.



Atividades-chave

® Planejamento;

® Levantamento de Requisitos;
e Analise;

® Projeto;

® Implementacao;

® Testes;

® Implantacao;

® Operacao;

e Manutencao.



Planejamento

® Definicao de estimativas de custo, tempo e utilizacao de
recursos;

® Plano de projeto: proposta de desenvolvimento,
definicao do processo;

® [Informacoes atualizadas regularmente (revisoes a cada
final de etapa).



Levantamento de requisitos

B
® Refinamento do escopo;

® |dentificacao dos requisitos;
® Compreensao do dominio do problema.



Analise

® Modelagem, avaliacao e documentacao dos requisitos;

® Foco no que o software deve fazer, e nao em como ele
fara.



Projeto

B S
Definicao da plataforma de implementacao;

ncorporacao de requisitos tecnolégicos;
F0CO em como cada requisito sera implementado;

Refinamentos sucessivos até chegar ao nivel de
implementacao.




Implementacao

® Traducao do projeto para uma linguagem de
programacao;
® Objetiva ter um software executavel.



Testes

® Validacao da funcionalidade por parte do time de
desenvolvimento;

® Diversos tipos:
> Testes de unidade;
> Testes de integracao;
o Testes de sistema;
o Testes de carga/estresse;
o Etc.




Implantacao

B

® Colocacao do sistema em producao;

® Envolve outros aspectos:
> Treinamento de usuarios;
> Configuracao do ambiente;
> Conversao de tecnologias;
o Etc.

e Validacao das funcionalidades por parte do usuario.



Operacao

e Software em utilizacao pelo cliente.



Manutencao

e Alteracoes no software:
> Erros encontrados;
> Adaptacoes a alteracoes do ambiente;
> Funcionalidade adicional;
o Ajuste fino;
> Etc.

® Pode requerer a definicao de um novo processo de
software.



O paradigma

® Vantagens do paradigma QOO:
o Mesma notacao durante todo o processo;
> Reducao do gap semantico;
o> Promove desenvolvimento incremental e evolutivo;
> Reusabilidade;
> Extensibilidade;
o> Modularidade;
o Etc.



O modelo de ciclo de vida

® Estrutura as atividades do processo em fases e define
como se relacionam;

® Muitos se encaixam no paradigma OO;
® Exemplos:

o Sequencial linear;

> Incremental;

> Evolutivos;

> Ageis.



Modelo sequencial linear

® Mais antigo e mais facil de gerenciar;
® Fases executadas uma vez, em sequéncia;

e Varias fraquezas:
> Projetos reais nao seqguem o fluxo seqgtencial;
> Nao acomoda incertezas;
> Demora para produzir algo concreto;

> Nao otimiza a alocacao de
recursos humanos.

Al

A2

A3

Em Cascata



Modelo incremental

® Variacao do sequencial linear;

® Levantamento de requisitos e analise sao feitos
sequencialmente;

® Projeto, implementacao e testes sao feitos em
iIncrementos;

® Cada incremento gera uma parte operacional do
sistema.



Modelos evolutivos

® Premissa de que os requisitos evoluem ao longo do
tempo;
® Em geral sao processos iterativos;

e Cada iteracao constrdi um incremento de software, que
evolui com o tempo.



Evolutivo basico
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Figura 4.10 - O modelo evolutive basico.




Modelo espiral

Espeaficagdo de
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Figura 4.9 - Um modelo espiral [Jacobson92].
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Rational Unified Process (RUP)
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Modelos ageis

® Nova filosofia que valoriza:

> Individuos e interacdes ao invés de processos e
ferramentas;

o Software funcional ao invés de documentacao;

> Colaboracao ao invés de negociacao;

> Responder as mudancas ao invés de seguir um plano.
® Exemplos:

o Extreme Programming (XP);

> Agile Modeling;

o SCRUM;

o Etc.



Exemplo de processo OO

)Levantamento —| Anilise 00 |—>
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Exemplo de processo OO
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Neste curso...

B S
® Ja vimos Levantamento de Requisitos:
> Resumo de Engenharia de Requisitos;
> Técnicas de levantamento de requisitos;
> Modelagem de casos de uso.
e Veremos Analise OO:

> |dentificacao de classes, hierarquias, associacoes a
atirbutos;

> |dentificacao de subsistemas;
> |dentificacao de comportamento e operacoes.



A Linguagem de
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Unified Modeling Language

® Padrao “de facto” para especificar, visualizar,
documentar e construir artefatos de um sistema
desenvolvido sob o paradigma Orientado a Objetos;

® Nasceu para o paradigma OO, mas nao é exclusiva para
ele;
® Teve origem em trés outros métodos:
> OMT (Rumbaugh et al., 1994);
» Método de Booch (Booch, 1994);
» Método OOSE (Jacobson, 1992).



UML

® Aprovada e homologada pela OMG (Object Management
Group) em 1997. Sua versao atual é 2.0;

® A notacao pode ser unificada, mas a decisao de qual
artefato produzir depende do processo definido para o
projeto;

® Pode ser utilizada em diferentes processos de

desenvolvimento orientados a objetos, em todas as
etapas do ciclo de desenvolvimento.



Diagramas da UML

de Casos de Uso; ® de Implantacao;
de Classes; ® de Pacotes;

de Objetos; ® de Interface Geral,;
de Estrutura Composta; ® de Tempo.

de Sequéncia;
de Comunicacao;
de Estados;

de Atividades;

de Componentes; UNIFIED o -
MODELING

LANGUAGE ™




Diagramas de casos de uso

Modela as funcionalidades
do sistema:

Captura tipicas interacoes
usuario - sistema;

Usuarios sao atores:

Atores e casos de uso sao
associados:

Cada caso é descrito em
detalhes separadamente.

A

Cliente

|

Fazer Compras

A \O

Buscar Produtos

==zjinclude==

a>»

Administrador Cadastrar Produtos

1
|
|
i
i
i
i
i
|
|
i
i

J




Diagramas de classes

Produto Compra Usuario
- name * * . ; .
Classe - preco . - data - Emah'l
Abstrata . - cenha
+ obterResurmal) “ + obterPrecoTotal()

/ ~. Classe
Heranca A Associativa

cD DVD Livro CompraProduto Nome
_ preco <+<— Atributos
- artista + obterResurmod + obterResurmao) <+<—— Operacoes
+ ohterResumoi -

0
1.* \ Associacao (e

suas cardinalidades)

Faixa

Autor

- AUmern Agregacao - homme \
o Classe




Diagramas de estados

<

l

Fendente

Estado Inicial

Transicao

Cancelado ]

<+<——— Estado

Entregar Fedido

U

.|

Em Entreda

Cancelar Pedido

Devalver Pedidao

Atender Pedidao

71

Atendido

o

|

@ <« Estado Final




Diagramas de sequéncia

Ator — ~Aplicagdn Objeto —— E:CI:Iantf:
1EeMNie

CAdministrador

I
| |
1 excIuirCIiente{cIiente}Pl

2. obterDados()

=

Mensagem /

3: confirrmaBExclusdof

==iestroy==
8 [possuitotaFiscal = false] destroyMessage

Retorno
\\

|
I
jj
I
I
o |
4 possuiMotaFiscal)
true f false
< —— - = ———— — = j]
I
I

Condicao /

Exclusao
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Analise orientada a objetos

® Modelagem estatica:

> |dentificacao de classes;

> Especificacao de hierarquias de

generalizacao/especializacao;

> |dentificacao de subsistemas;

> |dentificacao de associacoes e atributos.
e Modelagem dinamica:

> Determinacao do comportamento;

o Definicao de operacoes.



Classes

® Em ultima instancia, um sistema OO é um conjunto de
objetos que se comunicam;

® Objetos sao categorizados em classes;
® Nao modelamos objetos, modelamos classes;

® Logo, o processo central da Analise OO € a descoberta
de classes que devem ser incluidas no modelo.



Como identificar classes?

I
® |nternalize os conceitos OO:

® Analise os requisitos (documento e casos de uso) -
estude o dominio do problema;

e Facilitadores:
» Faca uma analise gramatical dos casos de uso;
5 Observe 0 ambiente do problema;
o Procure ouvir atentamente os especialistas;
> Verifigue resultados de analise OO anteriores;
o Observe outros sistemas;
» Consulte fontes bibliograficas.



Possiveis candidatos a classes

B S
e Coisas que sao parte do dominio do problema:
> EX.: pessoas, clientes, turmas, produtos, etc.
e Papéis desempenhados pelas diferentes pessoas que
Interagem direta ou indiretamente com o sistema:
> EX.: piloto, atendente, gerente etc.
e Ocorréncias ou eventos que precisam ser registrados e
lembrados pelo sistema:
> Ex.: reclamacao do cliente, reuniao, etc.
® Locais fisicos ou geograficos e lugares que estabelecem
0 contexto do problema:
> Ex.: loja, aeroporto, etc.
® Unidades organizacionais (departamentos, divisoes etc)
gue possam ser relevantes para o sistema:
> EX.: local para entrega, setor, etc.




Critério para selecao

I A
® Uma classe deve:
> Reter informacodes Uteis;

> Prover servicos que sao requeridos pelos usuarios (e
inerentes a fase de analise);

o Ter mais de um atributo;
» Ter mais de uma instancia:

> Ter atributos e operagoes que sao comuns a todas as suas
instancias.



Como modelar classes?

Representacao
em UML

‘ Se estiver em itdlico, a classe é abstrata.

Nome da Classe

<Lista de atributos>

Sintaxe: <escopo> <nome> : <tipo>
/////// = <valor default>

Escopo:

- privado

+ publico

<Lista de operacoes> \

# protegido

Apos identificadas,
sao dispostas em
diagramas de
classes.

Tipo: ignorado na fase de analise.

Sintaxe: <escopo> <nome> (<parametros>)
: <tipo>

<parametros> = lista de pares “<nome> :
<tipo>", separada por virgula.

Tipo: ignorado na fase de analise.



Hierarquias

® Um dos principais mecanismos de estruturacao de
conceitos;

® Captura similaridades entre classes.

SuperClasse

>

jedauan

Y

Especializacao

<

oedez|

SubClassel1

SubClassed?

SubClasseN




Diretrizes para heranca

B
® Deve modelar relacoes “é-um-tipo-de”;

> Instancias da subclasse sao por definicao instancias da
superclasse. Tudo que € dito para esta ultima vale para a
primeira.
® Subclasses devem suportar toda a funcionalidade das
superclasses e possivelmente mais;

® Funcionalidade comum a diversas classes deve estar o
mais alto possivel na hierarquia;

® A heranca deve estar no dominio do problema e fazer
parte das responsabilidades do sistema;

® Classes que nao adicionam funcionalidade nem
redefinem funcionalidades existentes devem ser
eliminadas.




Separacao em subsistemas

® Projetos grandes podem conter centenas de classes e
estruturas diversas;

® Divisao das classes em pacotes:
> Colecao de classes que colaboram entre si;
o Conjunto coeso de responsabilidades;
> “Caixa preta”.
® Vantagens:
> Facilita o entendimento para leitores;
o Auxilia na organizacao de grupos de trabalho;
» Organiza a documentacao.




Pacotes de classes x subsistemas

B
® Casos de uso podem ser um bom ponto de partida para
definicao do agrupamento;
e No entanto, nao é obrigatdrio que a divisao seja a
mesma;

® Apresenta-se um diagrama de pacotes e cada pacote
possui um diagrama de classes proprio.

PacoteO?t | )‘ Pacote 02




Associacoes entre pacotes

Pacote 01

——— importadas”).

Nos pacotes de classes: classes do
T Pacote 02 aparecem no diagrama de
v classes do Pacote 01 (como se fossem

Nos pacotes de casos de uso: casos
de uso do Subsistema 01 dependem
(<<include>>, <<extends>>, etc.) de
casos de uso do Subsistema 02.

Subsistema 01

Subsistema 02




Identificando relacionamentos

B S
® Classes se relacionam por meio de associacoes simples,
agregacoes ou cComposicoes;
® [ndicam possiveis ligacoes entre os objetos das classes
associadas.

Classell ClasseB




Cardinalidades

® |Indicam quantos objetos podem participar de um
determinado relacionamento.

Objetos da ClasseA podem se
Classel 0.3] ClasseB relacionar com no minimo zero e no

maximo trés objetos da ClasseB.
Classel 1 ClasseB Classel * | ClasseB

Um e somente um. Nenhum, um, ou varios.




Papeéis

® [ndicam o papel que a classe desempenha na associacao
(sao usados substantivos);

e E opcional, usado quando melhora o entendimento do
modelo;

® Sintaxe: <escopo> <nome>.

1.7% 1 |- departamentoLotacao

Funcionario | - chefe Departamento




Relacionamentos “n-para-n”
B S
® Perfeitamente leqgais;

® Requerem atencao a possiveis atributos do
relacionamento (eventos a serem lembrados).

Funcionario | -+ + | Projeto

E requisito do sistema armazenar data de inicio e fim da
alocacao de um funcionario a um projeto?




Classes associativas

Funcionario | =

Projeto

Alocacao

- datalnicio
- dataFim




Relacionamentos recursivos

B S
® Perfeitamente leqgais;

® Geralmente pedem definicao de papéis.

Atividade |- preAtividade

+*




Associacoes n-arias

e Associacoes entre trés ou mais classes;

¢ Extremamente raras, muitas vezes as ferramentas CASE
nem dao suporte.

A \/ B

ABC




Agregacao e composicao

® Tipos especiais de associacao, ja estudados.

0.1 01

1 | Locomotiva Farol

0.1 4 |

Trem

0.1 - e
1.% 1 Vagao




Qual a semantica da agregacao

e Nao ha consenso:
¢ Uma visao:

> Na agregacao ou composicao, as partes s6 podem existir
como membros do todo;

> A composicao difere da agregacao por restringir que a
parte sé participe de 1 todo.
e Qutra visao:

©> Na agregacao, as partes podem existir sem o todo e vice-
Versa;

o A composicao difere da agregacao por restringir que o
todo nao vive sem as partes.



Atributos de classes

® Atributos sao informacoes de estado (propriedades) para
0 qual cada objeto em uma classe tem seu valor;

® Muito similares as associacoes:

> Como atributos tém um tipo, podemos considerar que sao
associacoes com um tipo;

> Para tipos primitivos definimos atributos, do contrario
modelamos uma associacao;

» Em ultima instancia, associacdes e atributos sao
Implementados da mesma forma;

o Atributos e associacoes definem uma classe.



Como identificar atributos

e
® Quatro passos:
> Descoberta de atributos:

> Posicionamento dos atributos em uma hierarquia de
classes;

> Revisao da hierarquia de classes;
> Especificacao dos atributos.



Descoberta de atributos

B
® Nao ha “magica”. Usamos as mesmas técnicas da
descoberta de classes;
e Caracteristicas de um atributo:
> Informacao relevante no contexto do problema;

» Captura um conceito atomico (do contrario seria uma
classe).

® Muitas classes identificadas e que nao passam nos
critérios de classe podem vir a ser atributos.



Posicionamento de atributos

B S
e Atencao a hierarquias de classes:
> Atributos genéricos ficam mais acima na hierarquia;

> Por outro lado, se ele nao se aplica a algumas subclasses,
deve ser trazido “para baixo”, somente para as classes
apropriadas.

® Revisao da hierarquia:

> Descoberta de atributos nos leva a um melhor
entendimento, o que possivelmente implicara revisao de
hierarquias.




Especificacao de atributos
B S

® Escolha um nome com significado;

® Siga um padrao de nomenclatura;

® Inclua-o na modelagem de classes:

Produto

Compra

- name
- preco

- data

#

1

CompraProduto Usuario

- preco - email
- senha




Dicionario de dados

I A
® |ncluido na especificacao de analise;
® Descreve cada atributo:

> Seu significado no dominio;
© Unidades de medida;

o Intervalo / limite;

> Enumeracao;

o Precisao;

> Valor default;

o Obrigatoriedade;

» Etc.



Modelagem dinamica
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Comportamento dinamico

® Os diagramas de classes representam apenas elementos
estaticos, dados;

e E preciso, ainda, representar o comportamento da

aplicacao em funcao do tempo e de eventos especificos;
® Modelar o comportamento:

> Indica como o sistema ira responder a eventos ou
estimulos externos;

> Auxilia o processo de descoberta das operacoes das
classes do sistema.



Modelos da UML

® Diagramas de Estados:

> Descrevem os estados possiveis pelos quais um particular
objeto pode passar e suas transicoes, estimulos e
atividades;

® Diagramas de Interacao:

o Descrevem como grupos de objetos colaboram entre si em
um certo comportamento.



Diagrama de Maquina de Estados

® Similar ao Diagrama de Transicao de Estados (DTE), do
paradigma Estruturado;

® Construido para uma uUnica classe;

® Mostra o comportamento dos objetos desta classe ao
longo do tempo:
> Estados possiveis;
o Eventos que alteram estado;
» Caracteristicas de cada estado;
o Etc.



Notacao

Estado Inicial Estado Final

Transicao

MomelDoEstado

CDutroEstado

entry I atividadeEntrada

do [ atividade Evento [Condican] f Acao
exit [ atividadeSaida

Estado




Estados

I
® Nome: deve descrever claramente o estado:

e Atividades:
> De entrada: ocorrem ao entrarmos no estado:
o De saida: ocorrem ao sairmos do estado:

> Convencional: ocorrem engquanto o objeto estiver naquele
estado.

MomeDoEstado

entry I atividadeEntrada

do Jfatividade
exit I atividadeSaida




Estados inicial e final

® Os estados ligados ao estado inicial sao aqgueles nos
quais o objeto pode estar logo quando for construido;

> Deve haver um e somente um estado inicial:

® Os estados ligados a um estado final sao aqueles dos
quais o objeto nao mais saira;

> Nao € obrigatdrio ter e pode ter mais de um;

> Um estado ligado a um estado final nao pode ter
transicoes para outros estados.

L @®




Eventos, condicoes e acoes

B S
® |Indicam a possibilidade de ir de um estado a outro;
> Evento: evento externo que motivou a transicao;

> Condicao de guarda: condicao necessaria para efetuar a
transicao (além do evento);

© Acao: acao realizada durante a transicao.

Evento [Condicao] fACS0 >‘



Acao x atividade

® Acao x atividade convencional:
> Uma acao ocorre durante a transicao (ela é atomica);

> Uma atividade ocorre enguanto o objeto permanece no
estado (quando ela acabar, ele muda de estado);

® Acao x atividades de entrada/saida:

» Caso s6 haja uma transicao de entrada/saida, nao ha
diferenca na pratica.



Exemplos

Ao ser criado, o objeto da classe em questao
E-1 encontra-se no estado E-1.

Se o0 objeto estiver no estado E-1 e
ocorrer o evento E, se a condicao C E-1 E-2

= true, ocorre a acao A e o objeto E 1T 1 A
passa para o estado E-2. (]

Enquanto estiver no estado E-1, o objeto
E-1 E-. realiza a atividade A. Ao terminar a

do 1A atividade A, automaticamente ele muda

para o estado E-2.




Como identificar estados

B S
® Somente para algumas classes:

> Que possuam comportamento variavel no tempo - em
cada estado se comportam de maneira diferente;

> Nas quais seja possivel identificar ao menos trés estados
distintos;

> Cujo passado influencia no seu comportamento atual;

Um estado é uma situacao durante a vida de um
objeto durante a qual ele satisfaz alguma condicao,
realiza alguma atividade ou aguarda algum evento.




Como identificar transicoes

B S
® Dado um estado, verificamos para quais outros estados
ele pode passar e o evento em gue ISS0 0COfrre;

® Na grande maioria das vezes, 0s casos de uso ou
cenarios sao 0s eventos que acionam as transicoes;

® Apos identificadas, avalie condicdes de guarda e acoes.



Dicas praticas

Preste atencao nas classes préoximas, pois podem ser alvos
de acoes ou participar de condicoes;

ldentifiqgue na especificacao os eventos aos quais 0s objetos
da classe devem responder;

Se um estado for muito complexo, considere criar um sub-
diagrama so para ele;

Verifique se todas as acoes estao condizentes com sua
modelagem de classes;

Simule o sistema em execucao e procure estados nao-
alcancaveis, loops ou deadlocks.



Mais um exemplo

Cperar Elevadar [andarEscolhido = andarAtual] ¥ Fechar Porta

Farado Subindo

entry § Abrir Forta

dao lirParasndar

Cperar Elevadar [andarEscaolhido = andarAtual] F Fechar Porta

Descendo

dao firParafsndar




Diagramas de interacao

® Ajudam a compreender e capturar o fluxo global de
controle;

® Modelam um conjunto de objetos e as mensagens que
trocam;

® Foco em uma funcionalidade especifica (caso de uso);
® Dolis tipos de diagrama:

> Diagrama de Sequéncia (temporal);

> Diagrama de Colaboracao (estrutural).



Diagramas de sequéncia

B S
® Foco no tempo e no controle;

® Usaremos como uma formalizacao de um fluxo de um
caso de uso / cenario.



Notacao geral

% czlasseld
' I

Classe

/ Objeto

ahjetakomeado

CZlasseldl

N

Linha de vida do objeto

\ Retorno

Marcador de iteracao

L Afar

| .
F “I.mensagem[lmpj_ 1.1: [condigdo = true] mensagem02() |

)
L gl
U k- ——— =
X Escopo [< = 1.2:mensagemMultiplal
O
e — L — — — —

gl




Criacao de objetos

CAdministradar

|1: cadastrarClienteinome, endereco, telefon

Aplicacdo
I
& | ==rreates=
PJ_ 1.1: criarfnome, endereco, telefone)

»

navozliente

zliente

.E": ______________




Exclusao de objetos

referéncia a um objeto

\4

CAplicacdn cliente AExC Ui
liente

CAdministradaor

| 1. excluirCliente(clienteABxciuin ==estroy== |

I
|
"J‘ 1.1: destruirh X |




Condicionais e loops

i P — Para loops:
-Atnr | [for i = 0; i < 10; i++]
|
{cnnd|43n|2l1} E& (condicaoly] | ou
: 1 messaged( | . .
j] [for each obj 1in lista]
K —— — =

T 2omessagel ) |
PR gl




UML 2.0

X

User

1. withdrawMoney()

<]

4. dispenseCashi)

:Bank Lo oo urt ‘

E

DEIJ 2: getBalance()

I
I
|
[balance = amount]
|

3 withdraw(am ount)

o displavE morisg()

<]

B dispenssCard()




Diagrama de colaboracao

B
® Enfase na organizacdo dos objetos que participam da
interacao;
® Notacao similar a grafos: objetos sao vértices e
mensagens sao arestas.



Exemplo

Account
W alid atar

e

1.1 werfylbzsession)

-~

1. FetFage

— =] index.php
) ) 1.2 new W MW eatherReport])
Site Wi=sitor 1.3: getP agen)

1.2.1: repori)

¥

b LI |

-5

1.2.1.1: buildHe aden’..)
1.2.3 2 buildBody ..

W' A LW e atherR epaort

fff,«“l 2.3 4 buildF ooter ..

1.2.1: new RegionFregionld)
1.2.1.2 A bunch of access calks ..

\

E eqion




