Principios de Analise
e Projeto de Sistemas
com UNL

32 edicdo (2015) Yy

EDUARDO BEZERRA

Eduardo Bezerra ? PRINCIPIOS
ebezerra@cefet-1j.br DE ANALISE

E PROJETO
DE SISTEMAS
COM UML




Capitulo 7
Modelagem de Interagcoes

“‘Somente apos a construgao de diagramas de interagcao para
0S cenarios de um caso de uso, pode-se ter certeza de que
todas as responsabilidades que os objetos devem cumprir
foram identificadas”

-lvar Jacobson.
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Introducao

* O objetivo dos modelos vistos até agora ¢ fornecer um
entendimento do problema correspondente ao SSOO a ser

desenvolvido.

 Entretanto, esses modelos deixam algumas perguntas sem
) respostas.

‘; « No modelo de casos de uso:

— Quais sdo as operacoes que devem ser executadas internamente ao
sistema?

— A que classes estas operacoes pertencem?

— Quais objetos participam da realiza¢ao deste caso de uso?

Principios de Andlise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edigao



Introducao

« No modelo de classes de analise:

— De que forma os objetos colaboram para que um determinado caso de
uso seja realizado?

— Em que ordem as mensagens sdo enviadas durante esta realizagdo?

— Que informagdes precisam ser enviadas em uma mensagem de um
objeto a outro?

— Sera que ha responsabilidades ou mesmo classes que ainda nao foram
identificadas?
« Sessoes CRC pode ajudar a identificar quais sao as
responsabilidades de cada objeto € com que outros objetos ele
2 precisa colaborar.

‘- — Mas sessdes CRC ndo fornecem um modo de documentar essas
interagoes.
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Introducao

« Para responder as questoes anteriores, o modelo de interagoes
deve ser criado.

* Esse modelo representa mensagens trocadas entre objetos para
a execucao de cenarios dos casos de uso do sistema.

* A construcao dos diagramas de interac¢do ¢ uma consolidagao
do entendimento dos aspectos dinamicos do sistema, 1niciado
nas sessoes CRC.

* A modelagem de intera¢des € uma parte da modelagem
dindmica de um SSOO.

Diagramas de interagao representam como o sistema age internamente
para que um ator atinja seu objetivo na realizacao de um caso de uso. A
modelagem de um SSOO normalmente contém diversos diagramas de
interagao. O conjunto de todos os diagramas de interacao de um sistema
constitui o seu modelo de interacgoes.
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Introducao

e Os objetivos da constru¢ao do modelo de interacao sao:

1.

Obter informagdes adicionais para completar € aprimorar outros
modelos (principalmente o modelo de classes)
* Quais as operagdes de uma classe?

* Quais os objetos participantes da realizacdo de um caso de uso (ou cenario
deste)?

» Para cada operacao, qual a sua assinatura?
» Uma classe precisa de mais atributos?

Fornecer aos programadores uma visao detalhada dos objetos e
mensagens envolvidos na realizagdo dos casos de uso.

Principios de Andlise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edigao



Mensagem

O conceito basico da interagdo entre objetos € a mensagem.

Um sistema OO ¢ uma rede de objetos que trocam mensagens.

— Funcionalidades sao realizadas pelos objetos, que s6 podem interagir
através de mensagens.

— Um objeto envia uma mensagem para outro objeto quando o primeiro
deseja que o segundo realize alguma tarefa.

O fato de um objeto “precisar de ajuda” indica a necessidade
de este enviar mensagens.

Na construgdo de diagramas de interagao, mensagens de um
objeto a outro implicam em operagdoes que classes devem ter.

Uma mensagem representa a requisicao de um objeto remetente a um
objeto receptor para que este ultimo execute alguma operacao definida
para sua classe. Essa mensagem deve conter informacao suficiente
para que a operacao do objeto receptor possa ser executada.




Mensagens versus responsabilidades

* Qual o objetivo da constru¢do dos diagramas de interagao?

— Identificar mensagens e, em Ultima analise, responsabilidades
(operacoes e atributos)

Na modelagem de interacoes

Na modelagem de classes

: ControladorAcesso umUsuario: Usuério

=

|
|

- . I
v:=validar(id, senha) |
An

!

Usuario
login
senha
validar(in id : String, in senha : String) : bool
(o8

Operagao resultante da identificagao
da mensagem homonima durante a
modelagem de interagoes.

)

Uma mensagem implica na existéncia de uma operagao no
objeto receptor. A resposta do objeto receptor ao recebimento
de uma mensagem € a execucao da operagao correspondente.




Sintaxe da UML para mensagens

 Na UML, o rotulo de uma mensagem deve seguir a seguinte
sintaxe:

[[expressao-sequéncia] controle:] [v :=] nome
[(argumentos)]

* Onde o termo controle pode ser uma condi¢do ou um iteracao:

“** [’ clausula-iteragao ‘I’ clausula-condicao

T T

O unico termo obrigatorio corresponde ao nome da mensagem.
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Exemplos (sintaxe UML para mensagens)

Mensagem simples, sem clausula alguma.
1: adicionarltem(item)

Mensagem com clausula de condi¢ao.
3 [a> b]: trocar(a, b)

Mensagem com clausula de iteragdo € com limites indefinidos.
2 *: desenhar( )

Mensagem com clausula de iteragdo € com limites definidos.
2 *[1:=1..10]: figuras[1].desenhar( )

Mensagem aninhada com retorno armazenado na variavel x.
1.2.1: x := selecionar(e)
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Exemplos (sintaxe UML para mensagens)

Objeto2 Expressoes de seqiiéncia permitem definir
a ordem de envio das mensagens em um
! 1et, 1C Ci ! Te “-7

¢ 1.1: m1() diagrama de comunicagao.

1: mO() —»
Objetol Objetol
1.2.1.1: m4() —»
1.2: m2()

1.2.1: x :=m3() —»

Objetod Objeto3 Objeto5

+1.2.2: [x>0] m6() 1.2.1.2: [i:=1..4] m5()
v
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Exemplos (sintaxe UML para mensagens)

Mensagem com expressao de seqiiéncia e guarda.
Neste exemplo, a mensagem mb6 € enviada somente
se X for maior que zero.

Y
~

.
~
~
S
~
Y
\

o
1.2.2: [x>0] m6() —»
ObjetoRemetente ObjetoReceptor
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Notacao para objetos

* Objetos sao representados em um diagrama de interagao
utilizando-se a mesma notagao do diagrama de objetos.

* Pode-se representar objetos andonimos ou objetos nomeados,
dependendo da situacgao.

* Elementos de uma cole¢ao também podem ser representados.

* Classes tambeém podem ser representadas.
— Para o caso de mensagens enviadas para a classe.
— Uma mensagem para uma classe dispara a execug¢ao de uma
operagao estatica.
— Arepresentacao de uma classe em um diagrama de sequéncia

€ a mesma utilizada para objetos, porém o nome da classe nao
e sublinhado

umaDisciplina: Disciplina Disciplina preRequisitos|il: Disciplina




, 8 0 0
Multiobjetos w@M (m

 Um multiobjeto ¢ o nome que a UML da para uma colecao de
objetos de uma mesma classe. Pode ser utilizado para:

— representar o lado muitos de uma associacao de conectividade um para
muitos.

— representar uma lista (temporaria ou ndo) de objetos sendo formada em
uma colaboracao.

« Um multiobjeto ¢ representado na UML através de dois
retangulos superpostos.

— A superposi¢ao dos retangulos evita a confusdo com a notagdo usada
para objetos.

— O nome do multiobjeto ¢ apresentado no retangulo que fica por cima e
segue a mesma nomenclatura utilizada para objetos.

— Convengdo: usar o nome da classe de seus elementos para nomear o
multiobjeto.
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Notacao para multiobjetos

« Uma multiobjeto ¢ representado graficamente na UML através
de dois retangulos superpostos.

Produto prod
Integer quant
/// 3.1.1: conectar(prod) —»
o
3: adicionarltem(prod, quant) — 3.1: criar(prod, quant) —»
II p: Pedido II { item: ItemPedido{new} |
{new])
3.2: adicionar(item)
v [prod: Produtol
e

{

iltembedido Colegao (multiobjeto) de objetos

da classe ItemPedido associados ao
objeto p, este altimo da classe Pedido.
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Mensagens para Objetos/Colecao

Uma mensagem pode ser enviada para um multiobjeto, ou pode
ser enviada para um unico objeto (elemento) do multiobjeto.

Quando o simbolo de iteracdao nao ¢ usado, convenciona-se que
a mensagem esta sendo enviada para o proprio multiobjeto.

Exemplo:

add(umAluno) —+ 1%: setStatus("AP", disciplina) —»
Aluno — Aluno

colecaoAlunos.add(umAluno) for(int i=0; i<colecaoAlunos.size(); i++) |
Aluno a = colecaoAlunos.elementAt(i);
a.setStatus("AP", disciplina);

}
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Implementacao de multiobjetos

* Multiobjetos sdo normalmente implementados atraves
de alguma estrutura de dados que manipule uma
colecoes.

« Portanto, algumas mensagens tipicas que podemos
esperar que um multiobjeto aceite sao as seguintes:
» Posicionar o cursor da colecdao no primeiro elemento.
* Retornar o i-€simo objeto da colegao.
« Retornar o préximo objeto da colecao.
* Encontrar um objeto de acordo com um identificador unico.
« Adicionar um objeto na colegao.
« Remover um objeto na colegao.
* Obter a quantidade de objetos na colecao.

e Retornar um valor 16gico que indica se hd mais objetos a serem
considerados.
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Implementacao de multiobjetos (cont)

* Ainterface List da linguagem Java apresenta operacoes
tipicas de um multiobjeto.

public interface List<E> extends Collection<E> {
E get(int index);
E set(int index, E element);
boolean add (E element) ;
void add (int index, E element);
E remove (int index);
abstract boolean addAll (int index, Collection<? extends E> c);
int indexOf (Object o0);
int lastIndexOf (Object 0);
ListIterator<E> listIterator () ;
ListIterator<iE> listIterator (int index);
List<E> subList(int from, int to);
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Tipos de diagrama de interacao

« Ha trés tipos de diagrama de interagao na UML 2.0: diagrama

de seqiiéncia, diagrama de comunicacio ¢ diagrama de visao
geral da interacao.

— O diagrama de seqiiéncia e o diagrama de comunicagao sdo equivalentes.

Diagrama de seqiiéncia: foco nas mensagens enviadas no decorrer do tempo.

Diagrama de comunicagdo: foco nas mensagens enviadas entre objetos que
estao relacionados.

Diagrama de visao geral de interacdo. Pode ser utilizado para apresentar uma
visao geral de diversas interagoes entre objetos, cada uma delas representada por
um diagrama de interacdo. Diagrama ¢ util para modularizar a construgao do
diagramas de seqii€éncia (ou de comunicagao).
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7.2 Diagrama de sequéncia



Diagrama de sequéncia

Os objetos participantes da intera¢ao sao organizados na
horizontal.

Abaixo de cada objeto existe uma linha (linha de vida)

Cada linha de vida possui o seu foco de controle.
— Quando o objeto esta fazendo algo.

As mensagens entre objetos sdo representadas com linhas
horizontais rotuladas partindo da linha de vida do objeto
remetente € chegando a linha de vida do objeto receptor.

A posic¢ao vertical das mensagens permite deduzir a ordem na
qual elas sdao enviadas.

Ordem de envio de mensagens em um diagrama de seqiiéncia
pode ser deduzida a partir das expressoes de seqii€éncia.

Criagao e destruicdao de objetos podem ser representadas.
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Elementos graficos de um DS

* Elementos basicos em um diagrama de seqiiéncia:
— Atores
— Objetos, multiobjetos e classes
— Mensagens
— Linhas de vida e focos de controle
— Criagao e destruicao de objetos
— Iteracoes
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Elementos graficos de um DS

NomeClassed

: NomeClassel || : NomeClasse2 || : NomeClasse3
1 T
mo0 ' | |
g ml() : I
ol !
m2()
m3() :
’——
m4()
1115() L
s ccnncncincanaaand |

;;;;;;
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Mensagens reflexivas em um DS

 Em uma mensagem reflexiva (ou auto-mensagem) o remetente

¢ também o receptor.
— Corresponde a uma mensagem para this (self).
— O que 1sso significa na pratica?

: Objeto

T
|

m()

\

Principios de Andlise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edigao

25



Criacao/destruicao de objetos em um DS

ObjetoCriador
T
i g
o"
<<create>>
!

ObjetoDestruidor ObjetoDestruido

Mensagem de criacdo. Note a forma da seta e
o uso do esteredtipo “create”. Note também
que a mensagem termina na cabega da linha
de vida do objeto sendo criado.

------ = ObjetoCriado

<<destroy>>

‘o
X[

4
Destruicdao de um objeto, Nole
0s usos do esteredlipo
<<destroy>> ¢ do simbolo X ao
final da cauda da linha de vida.

Principios de Andlise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edigao



/.3 Diagrama de comunicacao



Diagrama de comunicacgao

Chamado de diagrama de colaborac¢ao na UML 1.X.

Estruturalmente, ¢ bastante semelhante a um diagrama de
objetos.
— A diferenga ¢ que sao adicionados setas e rotulos de mensagens nas
ligacdes entre esses objetos.
As ligagdes (linhas) entre objetos correspondem a
relacionamentos existentes entre os objetos.
— Deve haver consisténcia com o diagrama de classes...

Os objetos estao distribuidos em duas dimensoes

— Vantagem: normalmente permite construir desenhos mais legiveis
comparativamente aos diagramas de sequi€ncia.

— Desvantagem: ndo ha como saber a ordem de envio das mensagens a
nao ser pelas expressoes de seqiiéncia.
Dire¢do de envio de mensagem ¢ indicada por uma seta
proxima ao rotulo da mensagem.
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Elementos graficos de um C

C

* Elementos basicos em um diagrama de comunicacao:

Atores

Objetos, multiobjetos e classes
Mensagens

Ligagdes entre objetos

Criagdo e destrui¢ao de objetos
Iteracoes

Principios de Andlise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edigao
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mo

Elementos graficos de um DC

%_.

1.3.2: m5()
—
1: m1()
—

: NomeClassel : NomeClasse2

1.3: m3()

1.3.1: m4()
—n
: NomeClasse3 NomeClassed
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Criacao de objetos em um DC

* Durante a execucdo de um cenario de caso de uso, objetos
podem ser criados e outros objetos podem ser destruidos.

« Alguns objetos podem sobreviver a execucdo do caso de uso
(se conectando a outro objetos); outros podem nascer € morrer
durante essa execuc¢ao.

« A UML define etiquetas (tags) para criacao e destruicao de
objetos (ou de ligacdes entre objetos) no diagrama de
comunicacao.

— {new}: objetos ou ligacdes criados durante a interagao.
— {destroyed}: objetos ou ligacdes destruidos durante a interacao.
‘\ — {transient}: objetos ou ligacOes destruidos e criados durante a

Interacao.
'Y ¢
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Criacao de objetos em um DC

FormularioDisponibilidade

Todas as disciplinas
da grade curricular.

lJ
|
1
I
r
!
1
|
'
'
‘'
1
Tet

4.1.1: add(disciplina)

l 4: adicionarHabilitagao(disciplina)

l 3: adicionarltem(dia, horalnicial, horaFinal)

GerenteDisponibilidade
} 4.1: adicionarHabilitagao(disciplina)

l 3.1: adicionarltem(dia, horalnicial, horaFinal)

3.1.1: criar(dia, horalnicial, horaFinal) -
{ ItemDisponibilidade {new]

N\

GradeDisponibilidade

A

Uso da restrigao {new| aqui indical
"1 que a ligacdo é criada durante essa
interacao

// <-{no\\'} o
J d : Disciplina

: Disciplina
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indica que o objeto ¢ criado

durante essa interagao.
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/.4 Modularizacao de interacoes



Quadros de interacao

* Elemento grafico, que serve para modularizar a construcao de
diagramas de seqiiéncia (ou de comunicagao).

* Objetivos especificos:

« Dar um nome ao diagrama que aparece dentro do quadro;

» Fazer referéncia a um diagrama definido separadamente;

e Definir o fluxo de controle da interacao.

e Notacao:

rotulo I

~~~~~
_____
-
-

um diagrama) é posicionado no
interior do quadro.

Um diagrama (ou um nome de \T




C

Dar um nome ao diagrama que aparece dentro do quadro

lagramas nomeados

sd ObterDisciplinasl’ossiveis)

ainda ndo cursadas
pelo aluno,

Uma das disciplinaslj

Linha de vida representando a interacao entre um grupo de
objetos (HistéricoEscolar, Participacao, OfertaDisciplina, etc).
ObterDisciplinas € o nome de outro diagrama, que deve ser
detalhado em um quadro separado.

\‘O \O

: ~ : T T ObtencaoDisciplinas
Formulénolnscricﬁol [(ontrolmiorlnscnc?io] [ dnc([i]: Disciplina l] ref ObterDisciplinas

obterDisciplinas() l l

- obterDisciplinasPossiveis() I I |

o dec:= oblorDiséiplinasCu rsadas() |

dnc := obterDisciplinasNaoCursadas() l

<<create>> |

-------------------------------- — dp: Disciplina | |

, - : |

loop(0, dnc.snze—l)) dpre := obterPrerequisitos() | | |

[dpre esta contido em dc¢] adicionar(dnc(i]) l |

[z ] | |
dp
<_ ____________________________
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Diagramas referenciados

Fazer referéncia a um diagrama definido separadamente.

sd InteracaoB )
sd InteracaoA )
Objetol Objeto2 Objeto3 Objetol Objeto2
L
r m1() | l mpl) T
ref NS a—
InteracaoB , : mB2()
ref InteracaoC [
3
m2() [ T mB3() -
’D |
T | 1 F
Q,

M InteracaoB e InteracaoC sdao nomes de | AN
diagramas que apresentam mensagens
trocadas entre os objelos Objetol e Objeto2.
Nole que os quadros correspondentes sao
rotulados com “ref” eposicionados sobre as
linhas de vida dos objetos.




Fluxo de controle: alternativas

Condigao

de guarda.

Operando executad olj

quando x = 0.

-

sd InteracaoA )
Obijetol Objeto2 Objeto3
| I I
alt | | [x<0] | ]
A 0
m0() J
iEoEnE | PN ol [;;'(j] """"""""""""""""""""
q
m1() 1l
""""""""" else] || ||,
= m3() rof 5
/) InteracaoB
O O

"’
-
-

.
Operandos [ﬁ
=
'I
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Fluxo de controle: opcoes

sd InteracaoA )
Obijetol Objeto3

|
opt ;

! <<create>>

i sl Obietos

m1() |
m2() ’U
m3()

-

m4() >[i
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Fluxo de controle: iteracoes

sd InteracaoA )
Objetol Objeto2 Objeto3
I I I
loop(1,3)/; ; :
= m0O()
»: m1() |
o

m3() ‘g
: .
| |
| m4() |
o

8 |
I I
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7.5 Construcao do modelo de interacoes



Mensagens versus responsabilidades

* O objetivo da modelagem de interacoes ¢ identificar mensagens
¢, em Ultima analise, responsabilidades.

Na modelagem de interacoes Na modelagem de classes
: ControladorAcesso umUsuadrio: Usuério Usuario
: , login
1 : senha
_ , | validar(in id : String, in senha : String) : bool
v:=validar(id, senha) | o
_

da mensagem homonima durante a
L modelagem de interagoes.

U Operagao resultante da identificagao
|
|

Uma mensagem implica na existéncia de uma operagao no
objeto receptor. A resposta do objeto receptor ao recebimento
de uma mensagem € a execucao da operacao correspondente. | 41




Alocacao de responsabilidades

Podemos entdo entender a modelagem de interagdes como um
processo cujo objetivo final € decompor as responsabilidades do
sistema ¢ aloca-las a classes.

Dado um conjunto de N responsabilidades, uma possibilidade ¢
criar uma unica classe no sistema para assumir com todas as N
responsabilidades.

Outra possibilidade ¢ criar N classes no sistema, a cada um delas
sendo atribuida uma das N responsabilidades.

Certamente, as duas alternativas anteriores sao absurdas do
ponto de vista pratico. Mas, entre as muitas maneiras possiveis
de alocar responsabilidades, como podemos saber quais delas
sao melhores que outras?
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Acoplamento e coesao

A resposta a pergunta anterior nao € nenhuma receita de bolo.

De fato, para construirmos uma bom modelo de interagoes,
devemos lancar mao de diversos principios de projeto:

Dois dos principais principios sao o acoplamento € a coesao.

A coesdo € uma medida do quao fortemente
relacionadas e focalizadas sao as responsabilidades de
uma classe.

E extremamente importante assegurar que as

responsabilidades atribuidas a cada classe sejam

altamente relacionadas.

— Em outras palavras, o projetista deve definir classes de tal forma
gue cada uma delas tenha alta coesao.
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Acoplamento e coesao

O acoplamento ¢ uma medida de quao fortemente uma classe
estd conectada a outras classes, tem conhecimento ou depende
das mesmas.

Uma classe com acoplamento fraco (baixo) ndo depende de
muitas outras.
— Por outro lado, uma classe com acoplamento forte ¢ menos inteligivel
isoladamente e menos reutilizavel.
Além disso, uma classe com alto acoplamento ¢ mais sensivel
a mudancas, quando ¢ necessario modificar as classes da qual
cla depende.

Conclusao: criar modelos com alta coesao e baixo
acoplamento deve ser um objetivo de qualquer
projetista.
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Dicas para construcao do M

o Identifique as classes conceituais que participam em cada
caso de uso.

— Estas sdo as entidades do mundo real que estariam envolvidas na tarefa
do caso do uso se este fosse executada manualmente.

» Exemplos sdo: Aluno, OfertaDisciplina, Venda, Pagamento, etc.

— Note que classes de fronteira também podem ser classes conceituais.

» Por exemplo, Formulariolnscricao ¢ um objeto de fronteira (para o caso de
uso Realizar Inscricdo) que também corresponde a um conceito existente
no dominio do problema.
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Dicas para construcao do MI (cont)

o Identifique quaisquer classes de software que ajudem a
organizar as tarefas a serem executadas.

— classes daque nao tém correspondente no mundo real

— Essas classes normalmente sdo necessarias para manter a coesao das
demais classes em um nivel alto.

— Segundo Craig Larman, essas classes sao fabricacdes puras (pure
fabrications).

— Aqui, se encaixam algumas classes de fronteira, classes de controle.

— Também: classes de acesso ao mecanismo de armazenamento, classes
de autenticacgao, etc.
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Dicas para construcao do M

* Defina tambem que objetos criam (destroem) outros objetos.

— Na realiza¢do de um caso de uso, objetos de entidade podem ser criados
pelo objeto de controle, que recebe os dados necessarios a instanciacao
a partir de objetos de fronteira.

— Objetos de entidade também podem ser criados (destruidos) por outros
objetos de entidade.

— De uma forma geral, em uma agregacao (ou composi¢do), o objeto todo
tem prioridade para criar (destruir) suas partes.

— Portanto, em uma agregacao (ou composi¢ao) entre objetos de entidade,
¢ mais adequado que o objeto todo crie (destrua) suas partes quando
requisitado por outros objetos.
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Dicas para construcao do MI (cont)

o Verifique a consisténcia dos diagramas de interacdo em
relacao ao MCU e ao modelo de classes.

Verifique que cada cenario relevante para cada caso de uso foi
considerado na modelagem de interagoes.

Se assegure de que as mensagens que um objeto recebe estao
consistentes com as responsabilidades a ele atribuidas.

Alguns dos objetos necessarios em uma interacao ja podem ter sido
identificados durante a constru¢cao do modelo de classes de analise.

Durante a constru¢ao do diagrama de interagao, o modelador pode
identificar novas classes.

Atributos, associagdes € operagdes tambem surgem como subproduto
da construcdo dos diagramas de interacao.
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Dicas para construcao do MI (cont)

* Se certifique de que o objeto de controle realiza apenas a
coordenacdo da realizacdo do caso de uso.

Como o controlador tem a responsabilidade de coordenagao, todas as
acoes do ator resultam em alguma atividade realizada por esse objeto
de controle.

Isso pode levar ao alto acoplamento; no pior caso, o controlador tem
conhecimento de todas as classes participantes do caso de uso.

Responsabilidades especificas no dominio devem ser atribuidas aos
objetos de dominio (entidades).

Sempre que for adequado, segundo os principios de coesdo e de
acoplamento, devemos fazer com que as classes de dominio enviem
mensagens entre si, aliviando o objeto de controle.
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Dicas para construcao do MI (cont)

 Faca o maximo para construir diagramas de interacdo o
mais inteligiveis possivel.

— Por exemplo, podemos utilizar notas explicativas para esclarecer
algumas partes do diagrama de interagao que esteja construindo.

» Essas notas podem conter pseudocodigo ou mesmo texto livre.

— Qutra estratégia que ajuda a construir um modelo de interacdes mais
inteligivel € utilizar os recursos de modularizagdo que a UML 2.0
acrescentou.

» quadros de intereagdo, referéncias entre diagramas, etc.
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Dicas para construcao do MI (cont)

o Utilize o principio de projeto conhecido como Lei de
Demeter.

— Esse principio esta associado ao principio do acoplamento € impode
restrigcdes acerca de quais sao os objetos para os quais devem ser
enviadas mensagens na implementacao de uma operagao:

* (a) ao proprio objeto da classe (ou self);

* (b) a um objeto recebido como parametro do método;

* (¢) a um atributo da classe;

* (d) a um objeto criado dentro do método;

* (e) aum elemento de uma cole¢ao que ¢ atributo da classe.

— A intencao € evitar acoplar excessivamente um objeto € também evitar
que ele tenha conhecimento das associagdes entre outros objetos.
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 Na modelagem de interacdes, quando definimos uma
mensagem, estamos criando uma dependéncia entre os
objetos envolvidos.

* |sso € mesmo que dizermos que estamos aumentando o
acoplamento entre os objetos em questao.

« Portanto, € necessario que o modelador fique atento
para apenas definir mensagens que sao realmente
necessarias.

— Sempre que possivel, devemos evitar o envio de mensagens
que implique na criacao de associacoes redundantes no modelo
de classes.

— Isso porque a adicao de uma associacao entre duas classes
aumenta o acoplamento entre as mesmas.
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Procedimento de construcao

Vamos agora descrever um procedimento para
construcao do modelo de interacoes.
— Note, primeiramente,

Esse procedimento generico serve tanto para diagramas
de sequéncia quanto para diagramas de comunicacao,
resguardando-se as diferencas de notacao entre os dois.

Durante a aplicacao desse procedimento, €
recomendavel considerar todas as dicas descritas
anteriormente.

Antes de descrevermos esse procedimento, €
necessario que definamos o conceito de evento de
sistema...
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Eventos de sistema

* Eventos de sistema correspondem as agoes do ator no cenario
de determinado caso de uso.

« Sendo assim, ¢ relativamente facil identificar eventos de
sistemas em uma descri¢cao de caso de uso: devemos procurar
nessa descrigao os eventos que correspondem a agdes do ator.

* No caso particular em que o ator é um ser humano e existe
uma interface grdfica para que o mesmo interaja com o
sistema, os eventos do sistema sdo resultantes de acoes desse
ator sobre essa interface grdfica, que corresponde a objetos de
fronteira.
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Eventos de sistema (cont)

e Considere o formulario a seguir, para o caso de uso (do SCA)
denominado "Fornecer Grade de Disponibilidades:

= Fornecimento de Grade

Dados do professor
Mafma: Nome:
13091972 [ validar Matricula ] <:I Eduardo Bezerra

Disciplinas | Disponiblidades |
Discipina

MDSI - Modelagem de Sistemas [

9] <&

Codigo Nome Qtd, crédios
MOSI Modelagem de Sistemas | i04 ] A
ENG  Engenharia de Software 04 ‘
POO ‘Programag3o Orientada a Objetos 104
ADBD A:MMSUQESO de Bancos de Dados P" ‘

- N

[ Registrar Grade ]<:|

£ Fornecimento de Grade

Dados do professor

Matricula: Nome:
13091972 | | validar Matricuda | Eduardo Bezerra
Disciplinas = Disponibdidades
Dia Semana Hora inicial Hora final
Quarta-feira 08:30 11:30 <:
Dia Hora Indcial Hora Final
Segunda-feira ;07:00 ;10:40
Quarta-feira 08:30 11:30
Quarta-feira |14:30 (18:00
_sexta-feira |07:00 |10:40

[ Registrar Grade ]
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Eventos de sistema (cont)

* No formulario anterior, temos a seguinte lista de eventos de
sistema:
— solicitagao de validacdo de matricula de professor;
— solicitagao de adi¢do de uma disciplina a grade;

— solicitagdao de adigdo de um item de disponibilidade (dia, hora final e
hora final) a grade;

— solicitacao de registro da grade.

* Importante: nem todo evento de sistema € originado em
um objeto de fronteira correspondente a uma interface
grafica.

— essa ocorréncia pode ser gerada por um ator que nao seja um ser
humano (e.g., outro sistema ou um equipamento).
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Eventos de sistema (cont)

* Mas, por que os eventos de sistema sao importantes
para a modelagem de interagbes?

* Porque as interagdes entre objetos de um sistema
acontecem por conta do acontecimento daqueles.

— Um evento de sistema € alguma acao tomada por um ator que
resulta em uma sequencia de mensagens trocadas entre os
objetos do sistema.

— Portanto, o ponto de partida para a modelagem de interagdes €
a identificacao dos eventos do sistema.

— Uma vez feita essa identificacao, podemos desenhar diagramas
de interacao que modelam como os objetos colaboram entre si
para produzir a resposta desejada a cada evento do sistema.
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Procedimento de construcao

Para cada caso de uso, selecione um conjunto de cenarios relevantes.

— O cenario correspondente ao fluxo principal do caso de uso deve ser incluido.

—  Considere também fluxos alternativos e de excec¢ao que tenham potencial em
demandar responsabilidades de uma ou mais classes.

Para cada cenario selecionado, identifique os eventos de sistema:

— Posicione o(s) ator(es), objeto de fronteira € objeto de controle no diagrama.

— Para cada passo do cenario selecionado, defina as mensagens a serem enviadas

de um objeto a outro.

— Defina as clausulas de condicao e de iteragcao, se existirem, para as mensagens.

— Adicione multiobjetos e objetos de entidade a medida que a sua participagao
se faca necessaria no cendario selecionado.
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Observacoes sobre o procedimento

A definicao das mensagens deve ser feita com base nas
responsabilidades de cada objeto envolvido:

— O nome da mensagem

— Os argumentos de cada mensagem, se existirem.

— O valor de retorno da operagao correspondente, se existir.

— Clausulas de condicao e de repeticao, se existirem.

A maioria dos objetos ja devem ter sido i1dentificados durante
a construcao do modelo de classes.

Verificar as consisténcias:
— Cada cendrio relevante para cada caso de uso foi considerado?

— A mensagens que um objeto recebe estdo consistentes com suas
responsabilidades?

As mensagens de um ator a um objeto de fronteira
normalmente sdo rotuladas com a informacao fornecida
— por exemplo, item de pedido, id e senha, etc.
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Observacoes sobre o procedimento

Mais de um controlador podem ser criados em um mesmo

caso de uso, dependendo de sua complexidade.

— O controlador pode mesmo ser suprimido, também em funcao da
complexidade do caso de uso.

Mensagens enviadas pelo objeto de fronteira por conta de um

evento de sistema resultam na necessidade de definir

operacoes de sistema no objeto controlador do caso de uso.

— Por exemplo, no do formulario de fornecimento de disponibilidades, o
controlador deve possuir as seguintes operacoes de sistema:
» validarProfessor(matricula);
» adicionarDisciplina(nomeDisciplina);
« adicionarltemDisponibilidade(dia, horalnicial, horaFinal).
» registrarGrade()
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7.6 Modelo de interacdes em um
processo iterativo



M| em um processo iterativo

Sao utilizados na fase de construcao de um ciclo de vida

incremental e iterativo.

— Sao construidos para os casos de uso alocados para uma iteracdo desta
fase.

Ha controvérsias sobre o momento de inicio da utilizacao

desse modelo (se na analise ou se no projeto).

Inicialmente (+analise), pode exibir apenas os objetos
participantes € mensagens exibindo somente o nome da
operacado (ou nome da responsabilidade).

Posteriormente (+projeto), pode ser refinado.

— criagao e destruigdo de objetos, tipo € assinatura completa de cada
mensagem, etc.
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M| em um processo iterativo

* Embora modelos de um SSOO representem visoes distintas,
cles sdo interdependentes e complementares.

O MCU fornece cenarios a serem considerados pelo MI.
O modelo de classes de analise fornece objetos iniciais para o MI.

A construcdao do MI fornece informagdes uteis para transformar o
modelo de classes de andlise no modelo de classes de especificacio.
Em particular, MI fornece os seguintes itens para refinar o modelo de
classes de analise:

» Detalhamento de operagdes

* Detalhamento de associacdes

* Operacgoes para classes

* Novos atributos para classes

* Novas classes
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M| em um processo iterativo

i Valida responsabilidades, ————y_
fornece detalhes sobre
objetos preexistentes,
Modelo de identifica novos objetos. P

Casos de Uso Vahda as interactes _
Fornece oenaruos [ 11 1t ]
/ Modelo de Classes
e - ;
r Y T ] Fornece objetos

Modelo de Interagoes
Fornece cenarios

Formece pistas para identificagdo
dos eventos do sistema,

¥

Projeto da Interface Grafica
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Discussao

Como informacgoes sao passadas de um objeto a outro em um
sistema OO?

Quando utilizar diagramas de interagoes (seqii€ncia ou
comunicacao)?

— Ha alternativas para esse momento?
Qual ¢ a consequiéncia da construcdo dos DI’s sobre os demais
artefatos do sistema.

H4 possibilidade de geracao de codigo a partir de um diagrama
de interacoes?
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