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Modelagem de Classes de Analise

"O engenheiro de software amador esta sempre a procura
da magica, de algum meétodo sensacional ou ferramenta
cuja aplicacédo promete tornar trivial o desenvolvimento de
software. E uma caracteristica do engenheiro de software
profissional saber que tal panacéia nao existe” -Grady

Booch




Introducao

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

Tanto que o modelo de objetos é também conhecido como
modelo de classes.

Esse modelo evolui durante o desenvolvimento do SSOO.

A medida que o SSOO é desenvolvido, o modelo de objetos é
incrementado com novos detalhes.

Ha trés niveis sucessivos de detalhamento:
Analise  Especificacdo (Projeto) Implementacao.




Objetivo da Modelagem de
Classes

O objetivo da modelagem de classes de anadlise é prover respostas
para as seguintes perguntas:

Por definicdo um sistema OO é composto de objetos...em um
nivel alto de abstracdao, que objetos constituem o sistema em

questao?

Quais sao as classes candidatas?

Como as classes do sistema estao relacionadas entre si?
Quais sao as responsabilidades de cada classe?




Modelo de Classes de Analise

Representa termos do dominio do negécio.

idéias, coisas, e conceitos no mundo real.
Objetivo: descrever o problema representado pelo sistema a ser
desenvolvido, sem considerar caracteristicas da solucédo a ser utilizada.
E um dicionario “visual” de conceitos e informacdes relevantes ao sistema
sendo desenvolvido.
Duas etapas:

modelo conceitual (modelo de dominio).

modelo da aplicacao.
Elementos de notacao do diagrama de classes normalmente usados na
construcao do modelo de analise:

classes e atributos; associacdes, composicoes e agregacoes (com seus
adornos); classes de associacao; generalizagcoes (heranca).




Modelo de Analise: Foco no
Problema

O modelo de analise nao representa detalhes da solucdo do problema.

Embora este sirva de ponto de partida para uma posterior
definicao das classes de software (especificacao).
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Diagrama de classes




Diagrama de Classe

O mais importante diagrama de UML.

Representagao  das abstracoes
importantes do sistema (classes) e de
suas relacoes.

Define a  arquitetura  (estrutura)
estatica do sistema.

Serve como base para construgao de
outros diagramas.



Classes

Uma classe descreve esses objetos atraves de atributos e
operacoes.
» Atributos correspondem as informacdes que um objeto armazena.
» Operac0es correspondem as acdes que um objeto sabe realizar.

* Notacdo na UML.: “caixa” com no maximo trées
compartimentos exibidos.

» Detalhamento utilizado depende do estagio de desenvolvimento e do
nivel de abstracdo desejado.




Exemplo (classe ContaBancaria)
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Diagrama de Classe

Persisténcia: preservar de maneira permanente os
objetos de uma classe, ou seja, a classe precisa ser
persistente

Semelhanca com entidades definidas com tabelas
em banco de dados
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Diagrama de Classe

Elementos do modelo de classes:
Classes

Relacionamentos

Associacao — relacao de utilizacao
Associacao Unaria ou reflexiva
Associacao Binaria
Associacao Ternaria
Agregacao
Composicao

Generalizacao — relacao de heranca

Dependéncia

Realizacao

Classe Associativa

Restricao
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Exemplo de Classe
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Visibilidades de Métodos e Atributos

As seguintes visibilidades sao
POSSiVeis em uma operacao:
Puablica (+): a operacao € visivel para
elementos de modelo
Protegida (#): a operacao €& visivel
somente para a propria classe e suas
subclasses ou para amigos da classe
(dependente de linguagem)
Privada (-): a operacao ¢& Vvisivel
somente para a propria classe e para os
amigos da classe
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ldentificacao das Classes

A especificacao do problema refere normalmente
objetos concretos, mas deve-se abstrair a realidade

e achar descricoes comuns a varios objetos
semelhantes

Escolher cuidadosamente os nomes
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|dentificando classes

Identificacao de entidades;
Identificacao de atributos;
Identificacao de operacoes e

Identificacao de relacionamento.
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ldentificacao de entidades
(classe)

Classes que permitam representar no mundo
computacional elementos do mundo real

Procurar na especificacao de casos de uso por
conceitos que representem objetos do dominio de
aplicacao a ser desenvolvido
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ldentificacao de atributos

Propriedades que caracterizam um objeto

Atributos identificados devem estar alinhados
com as necessidades do usuario para o problema

Nomes significativos para os atributos

Se necessario identificar a visibilidade dos
atributos

“-” privados

“+” publicos

“#” protegido
18



ldentificacao de operacoes

Também chamadas de métodos ou servigos

Operacdoes sao acoes que o objeto é capaz de
efetuar

Identificar acdoes que o objeto de uma classe é
responsavel pode desempenhar dentro do escopo
do sistema que sera desenvolvido

Normalmente operacoes sao publicas, permitindo
sua utilizacao por outros objetos
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Relacoes: Associacoes

Associacao: € uma relagao que permite especificar
que objetos de uma dada classe se relacionam com
objetos de outra classe.

As associacoes podem ter um nome. O nome pode
ter uma seta associada, indicando a direcao em que
0 home deve ser lido.

Uma associacao representa relacionamentos
(ligacdes) que sao formados entre objetos durante a
execucao do sistema.

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

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

Exemplos:
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Multiplicidades

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

Cada associacao em um diagrama de classes possui
duas multiplicidades, uma em cada extremo da linha
de associacao.

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

Zero ou Muitos O0..* (ou *)

Um ou Muitos 1..*

Zero ou Um 0..1

Intervalo Especifico ... 1
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Exemplos (multiplicidade)

Exemplo

Pode haver um cliente que esteja associado a varios
pedidos.

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

Um pedido esta associado a um, e somente um, cliente.

Exemplo
Uma corrida esta associada a, no minimo, dois velocistas
Uma corrida esta associada a, no maximo, seis velocistas.
Um velocista pode estar associado a varias corridas.
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Conectividade

A conectividade corresponde ao tipo de associacao
entre duas classes: “muitos para muitos”, “um para
muitos” e “um para um”.

A conectividade da associacao entre duas classes
depende dos simbolos de multiplicidade que sao
utilizados na associacao.

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

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

Papel: para representar um papel especifico em uma
associacao.
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Associacao Unaria/Reflexiva/Auto-

associacao

Ocorre quando existe um relacionamento
de uma classe para consigo mesma.

Visual Paradigm for UML Standard ldition(Universidade Tecnologica Federal do

Funcionario

-Codigo : long
-Nome : char[30]

Parana - Campus

Chefia

-Codigo Chefe : long

+ConsFucinario(Codigo : long, parameter) : int
+ConsChefe(Codigo Chefe : long) : int
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Associacao Binaria

Representa uma relacao estrutural entre
duas classes indicando que estas se
comunicam através de troca de

mensagem.
VigmehParactignrfontivieStantend Edition(Universidade TecrnpiogicesFeterattofenan  VisumatParedignaforntiviih Standard Edition(Umniversidecesfecno fogiceTire
Conta Bancaria 0..* Cliente Socio Possui Dependente
\/ ~N
/\ ~
\ /2..* / 0..*
Multiplicidade Navegabilidade da Associacao
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Associacao Ternaria ou N-aria

Conectam mais de duas classes.

Uteis para associacoes complexas, no
entanto deve-se evitar utiliza-las, pois
sua leitura ¢é, por vezes, dificii de se

Vst Peredigmrfontivih Standard Edition(Universid Tecnologica Federal do Papmer=Cempus-Cormetip F
Professor 1.* 1.* Turma

Leciona \/ Possui

Utiliza

1.x

Salas de Aula
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Associacao de Agregacao

Tipo especial de associacao.

Demonstra que as informacoes de um
objeto (objeto-todo) precisam ser
complementadas pelas informacoes
contidas em um ou mais objetos de outra
classe (objeto-parte).

Um objeto-parte ndao pode ser destruido
por um objeto diferente do objeto-todo

Vi

ivth Standard Edition(Universidads

dal Pdl dUIUIII.IUI U T :
Agencia <1> ContaBancaria

0.*
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Agregacoes e Composicoes

Algumas particularidades das
agregacoes/composicoes:
sao assimetricas, no sentido de que, se um objeto A &
parte de um objeto B, o objeto B nao pode ser parte
do objeto A.
propagam comportamento, no sentido de que um
comportamento que se aplica a um todo
automaticamente se aplica as suas partes.
as partes sao normalmente criadas e destruidas pelo
todo. Na classe do objeto todo, sao definidas
operacoes para adicionar e remover as partes.
Se uma das perguntas a seguir for respondida com
um sim, provavelmente ha uma agregacao onde X €
todo e Y é parte.
X tem um ou mais Y?
Y é parte de X? 30




Exemplos
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Associacao de Composicao

Uma variacao da agregacao
Representa um vinculo mais forte entre
objetos-todo e os objetos-parte.

O objeto-parte é exclusivo do objeto-
todo.

Um objeto-parte nao pode associar-
se a mais de um objeto -todo

Vit mfortivieStamdard Edition(Universidadg Pama
EX ' ContaBancarla 1 Mowmentacao

0
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Exemplos
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Agregacoes e Composicoes

As diferencas entre a agregagao e composicao nao

sao bem definidas. A seguir, as diferencas mais
marcantes entre elas.

Destruicao de objetos

Na agregacao, a destruicao de um objeto todo nao

implica necessariamente na destruicao do objeto
parte.

Pertinéncia

Na composicao, os objetos parte pertencem a um
unico todo.

Por essa razao, a composicao é também denominada
agregacao nao-compartilhada.

Em uma agregacao, pode ser que um mesmo objeto

participe como componente de varios outros objetos.

Por essa razao, a agregacao é também denominada
agregacao compartilhada.
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GeneralizacOes e Especializacoes

O modelador também pode representar
relacionamentos entre classes.

Esses denotam relagdes de generalidade ou
especificidade entre as classes envolvidas.

Exemplo: o conceito mamifero € mais generico que o
conceito ser humano.

Exemplo: o conceito carro € mais especifico que o
conceito veiculo.

Esse € o chamado relacionamento de heranca.
relacionamento de generalizagao/especializacao
relacionamento de gen/espec
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GeneralizacOes e Especializacoes

Terminologia
subclasse X superclasse.
supertipo X subtipo.
classe base X classe herdeira.
classe de especializacdo X classe de generalizacao.
ancestral e descendente (heranga em varios niveis)

Notacao definida pela UML
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Generalizacao

Seu objetivo € identificar classe-mae,
chamadas gerais e classes filhas, chamadas
especializadas.

Identificar similaridades de estrutura/
comportamento entre varlas classes

Reaproveita Contehancaa (métodos e
atributos).

ContaCorrente ContaPoupanca
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Restricao

Informacoes extras que definem
condicoes a serem validadas durante a
implementacao dos relacionamentos entre
classes. Representadas por  textos
limitados por chaves.

Vigtiat Palal.:;gl_ll for-bivth Standard Edition(UniVerSidad Tcunu:uyiuq Fecteratqo a d efl n I r
Socio Locacao

. - . {Um sacio sd nodera realizaruma
evolvido nova locacao se tiver d
r} a locacao anteric
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Restricoes sobre gen/espec

Veiculo FiguraGeométrica
jl i

Caminhao Trator Elipse Quadrado Circulo

Atlet
A f
................ {Completal disjunta} {inCOmpleta, Sobreposta}

[ Homem | [ Mulher | Nadador Corredor
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Semantica da Heranca

Subclasses herdam as caracteristicas de sua
superclasse

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

Além disso, essa heranca € transitiva e anti-simeétrica
Note a diferenca semantica entre a heranca e a
associacao.

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

Na associacao, objetos especificos de uma classe se

associam entre si ou com objetos especificos de outras
classes.

Exemplo:

Heranca: “Gerentes sao tipos especiais de funcionarios”.
Associacao: “Gerentes chefiam departamentos”. 40




Heranca de Associacoes

N3ao somente atributos e operacoes, mas também
associacoes sao herdadas pelas subclasses.

No exemplo abaixo, cada subclasse esta associada a
Pedido, por heranca.
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Propriedades da Heranca

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

Ou seja, a heranca pode ser aplicada em varios niveis,
dando origem a hierarquia de generalizacao.

uma classe que herda propriedades de uma outra

classe pode ela propria servir como superclasse.
Assimetria: dadas duas classes A e B, se A for uma
generalizacao de B, entao B nao pode ser uma
generalizacao de A.

Ou seja, ndo pode haver ciclos em uma hierarquia de
generalizacao.
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Propriedades da Heranca
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Dependéncia

Nao costuma ser encontrado nos diagramas de

classes.

Identifica um certo grau de dependéncia de uma
classe em relagcao a outra.

A mudanca em uma classe implica em outro.

Ol ) ||-.:-.i| = _-..:__-: 5 Jun ] [ -'-I'\."-'\-i'-_l'\.'-.h - ) g = |
HemCaminho CamrinhoDeCompras
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Realizacao

Caso especial que mistura caracteristicas
dos relacionamentos de generalizacao e
dependencia

Utilizada para identificar classes
responsaveis por executar funcoes para
as classes que representam interfaces.

Herda o comportamento e ndo sua

<<irterfaces> : :
Pagina de Submissiio de Artigos P Artigos Submetidos

+RegistrarArtigos() +Reqistrar&rtigos)
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Classe Assoclativa

Representa situacoes onde determinados
atributos nao podem ser colocados em
nenhuma das classes participantes de
uma associacao, por conter informacoes
exclusivas a ligacao dos objetos das duas

ClaSSE S HH-..-'I - 0 ‘il e I'\--I-’-’_-' =] '\-_-I'\-'\-I
Cliente O * ComntaBancarna
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Como encontrar relacoes entre
as classes identificadas

Generalizacao: verifica-se se ha
alguma relacao “é um tipo de” entre
as classes identificadas.

Associacao: verifica-se ha a
necessidade de um objeto de uma
classe utilizar Servicos
disponibilizados por um objeto de
outra classe ou, simplesmente,
“conhecer” o outro objeto.

Auto-Associacao: \verifica-se se
existe alguma classe que necessita
ser relacionada,,a ela mesma.




Como encontrar relacoes entre as
classes identificadas (continuacao)

Agregacao: verifica-se se ha alguma
relacao “parte de” entre as classes.
Composicao: \verifica-se se ha
alguma relacao “parte de” forte entre
as classes.

Navegacao: verifica-se se existem
“navegacdes” desnecessarias entre
classes.

Classe associativa: verifica-se se
existem informacoes que precisam
estar vinculadas a associacao de dois
objetos (mas «qnao0 a um deles em
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Estereotipos

Esteredtipos sao maneiras de destacar ou
diferenciar um componente ou
relacionamento de outros componentes ou
relacionamentos iguais, atribuindo-lhe
caracteristicas especiais ou modificando-as
de alguma forma (GUEDES, 2005)

wSProcesss =
Esteriotipo de R
Esteriotipo de Gr: }—O
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Esteredtipos <<entity>>

Tornar explicito que uma classe € uma
entidade, ou seja, a classe contém
mformagoes recebidas ou geradas por
meio do sistema

Classes com estereotipo <<entity>>
também fornecem a informacao de
normalmente terao muitos objetos e que
terao um periodo de vida longo

Significa também que estes objetos das
classe precisem ser preservados
(persistentes) 0



Esteredtipos <<boundary>>

Conhecido com estereotipo de fronteira

Importante quando € preciso definir a existéncia
de uma interface para o sistema

Identifica que uma classe serve de comunicagao
entre atores externos e o sistema

Muitas vezes uma classe <<boundary>> ¢&
associada a propria interface do sistema

Pode haver a interacago com uma classe
<<control>>
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Esteridtipos <<control>>

Identifica classes que servem de
intermeédio entre as classes
<<boundary>> e outras classes do
sistema.

Interpretam os eventos ocorridos sobre os
objetos <<boundary>>, como
movimentos do mouse ou pressionamento
de um botao e retransmiti-los para os
objetos das classes de entidades que
compoem o sistema™
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Interface do Caixd Eletronico

Controlador de Caixa E letronico

=< control ==
.ontrolador de Caixa E leftronico C
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