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O que ja foi visto até agora

Diagrama de Casos de Uso

C)

// Emprestar L|vro

\
< >/
Atendente Leitor

Devolver Livro /

BDENG

Incluir Livro

O

Comprar Livro

Bibliotecaria Consultar Livro

Casos de Uso Completo Abstrato

Caso de Uso: Emprestar Livro
Ator Principal: Atendente

Interessados e Interesses:

- Atendente: deseja registrar que um ou mais livros estdo em posse de um leitor, para
controlar se a devolugdo sera feita no tempo determinado.

- Leitor: deseja emprestar um ou mais livros, de forma répida e segura.

- Bibliotecério: deseja controlar o uso dos livros, para que ndo se percam e para que
sempre se saiba com que leitor estdo no momento.

Pré-Condigdes: O Atendente é identificado e autenticado.

Garantia de Sucesso (Pés-Condi¢des): Os dados do novo empréstimo estdo armazenados
no Sistema. Os livros emprestados possuem status “emprestado”

Cenario de Sucesso Principal:

1. O Leitor chega ao balcdo de atendimento da biblioteca e diz ao atendente que deseja
emprestar um ou mais livros da biblioteca.

2. O Atendente seleciona a opgéo para realizar um novo empréstimo.

3. O Atendente solicita ao leitor sua carteira de identificagdo, seja de estudante ou
professor.

4. O Atendente informa ao sistema a identificagdo do leitor.

5. O Sistema exibe 0 nome do leitor e sua situacéo.

6. O Atendente solicita os livros a serem emprestados.

7. Para cada um deles, informa ao sistema o codigo de identificagéo do livro.

8. O Sistema informa a data de devolugéo de cada livro.

9. Se necessario, 0 Atendente desbloqueia os livros para que possam sair da biblioteca.

10. O Leitor sai com os livros.

Fluxos Alternativos:

(1-8). A qualquer momento o Leitor informa ao Atendente que desistiu do empréstimo.
3. O Leitor informa ao Atendente que esqueceu a carteira de identificacéo.
1. O Atendente faz uma busca pelo cadastro do Leitor e pede a ele alguma
informac&o pessoal para garantir que ele € mesmo quem diz ser.
4. O Leitor est4 impedido de fazer empréstimo, por ter ndo estar apto.
1.Cancelar a operagao.
7a. O Livro ndo pode ser emprestado, pois esta reservado para outro leitor.
1. O Atendente informa ao Leitor que ndo podera emprestar o livro e pergunta se
deseja reserva-lo.
2. Cancelar a operagéo (se for o Unico livro)
7h. O Livro nao pode ser emprestado, pois é um livro reservado somente para consulta.
1. Cancelar a operacéo (se for o tnico livro)



O que ja foi visto até agora

Casos de Uso com substantivos e

verbos sublinhados
Caso de Uso 1

Modelo Conceiltual

= 0.1 corresponde a
i N i . ) ) 0..n penodo
1. O Leitor chega ao balcdo de atendimento da biblioteca e diz ao atendente que deseja B |FEEEREEET | e
emprestar um ou mais livros da biblioteca. f“ o1
2. O Atendente seleciona a op¢do para adicionar um novo empréstimo. o " o
3. O Atendente solicita ao leitor sua carteirinha, seja de estudante ou professor. 11 on Ll'jtl
- - - . g ~ . . - itor
4. O Atendente informa ao sistema a identificacéo do leitor. n’::zde”‘e nomee 2 faz Empréstimo/Devolugéo
5. O Sistema exibe o0 nome do leitor e sua situacao. registra tipo : char |-~ d_fta do emcr;féﬁimo 1.1 | possui
. . . o situacao : ar
6. O Atendente solicita os livros a serem emprestados. ¢
7. Para cada um deles, informa ao sistema o cédigo de identificacdo do livro. -
- . ~ - Ivro
8. O Sistema informa a data de devolugdo de cada livro. A 1.1 Ko StingE0] Ln o4
9. O Atendente desbloqueia os livros para que possam sair da biblioteca. autor : String[30] =
ano :int LinhaDoEmpréstimo
10. O Leitor sai com os livros. Bibliotecana 141 0.n |1SBN : stiing[20] CEE T A 3
T . te.dlto.rah: int data_entrega_real
registra p© & Eret on
Caso de Uso n T
possui
) . ; - ) ) CopiaDoLivro
1. O Leitor chega ao balcéo de atendimento da biblioteca e diz ao atendente que deseja nro sequencial h.1
emprestar um ou mais livros da biblioteca. oYl Sacackidiay o
e liberadoParaEmprestimo : char

O Atendente seleciona a opgdo para adicionar um novo empréstimo.

O Atendente solicita ao leitor sua carteirinha, seja de estudante ou professor.
O Atendente informa ao sistema a identificacdo do leitor.

O Sistema exibe 0 nome do leitor e sua situagao.

O Atendente solicita os livros a serem emprestados.

Para cada um deles, informa ao sistema o cédigo de identificacdo do livro.
O Sistema informa a data de devolucéo de cada livro.

O Atendente desblogueia os livros para que possam sair da biblioteca.

0 O Leitor sai-com.0s livros.

'—‘“090.\‘.0’.(”%.‘”!\’



O que ja foi visto até agora

Modelo Conceitual
+

Casos de Uso

)

Diagrama de Sequéncia do
Sistema
(para cada caso de uso)

:Atendente Sistema

H 1: iniciarEmpréstimo(id_Leitor) /H

2: emprestarLivro(id_Livro)

I il

* mais livros a
emprestar

3: encerrarEmpréstimo()

I il




O que ja foi visto até agora

Diagrama de Sequéncia do

Sistema

(para cada caso de uso)

:Atendente

Sistema

H 1: iniciarEmpréstimo(id_Leitor) L

L

2: emprestarLivro(id_Livro)

* mais livros a

emprestar

3: encerrarEmpréstimo()

Contrato da Operacao
(para cada operacéao)

Operacao: encerrarEmpréstimo()
Referéncias Cruzadas: Caso de uso: “Emprestar Livro”

Pré-Condigdes: Um leitor apto a emprestar livros ja foi identificado;
pelo menos um livro ja foi identificado e estd disponivel para ser
emprestado.

P6s-Condigdes: um novo empréstimo foi registrado; o novo empréstimo
foi relacionado ao leitor ja identificado na operacdo “iniciar o
empréstimo”; a situagdo dos livros emprestados foi alterada para
“emprestado”.




Projeto Orientado a Objetos

s Finalizada a analise, inicia-se o Projeto do sistema

= Artefatos de projeto contém detalhes de como o
sistema podera ser implementado utilizando um
computador.

= detalhar as informacdoes sobre as classes que
comporao o sistema =2 diagrama de classes

= comportamento esperado de cada objeto e a
colaboracdo entre os objetos = diagramas de
interacao



Modelo Conceitual produzido na analise

liberadoParaEmprestimo : char

Reserva
- 0.1 corresponde a
0.n periodo
situacao : char
0..n corresponde a
N
faz 0.1
1"1 O..l
ome faz Emprestimo/Devolugéao
nome -
registra tipo : char data do empréstimo 1.1 pOSSU|
1.1 0..n situacéo : Char
Livro
1.1 :
refere-se a > titulo : String[30] 1..n 0.1
autor : String[30] =
11 ano :int LinhaDoEmpréstimo
Bibliotecaria |~ 0..n ISBN : Str.ing[20] data_prevista_devolucéo
Tome editora : int data_entrega_real
redistra tipo : char
g 0..n
1.1 < refere-se a
possui
CopiaDolLivro
nro sequencial 1..1
o.n situacao : char




Reserva
- 0.1 corresponde a
0.n periodo
=Strercero=—civer
..Nn corresponde a
faz 0.1
;A 0.1
Atendente | 1.1 0.n Aeitor :
faz Empréstimo/Devolucéo
home registra nome At \
tipo : char data do empréstimo 1.1 possui
1.1 0..n |situacdo : Char
Livro
1.1 :
refere-se a > titulo : String[30] 1..n 0.1
autor : String[30] "
11 ano :int LinhaDoEmpréstimo
Bibliotecaria |~ 0..n |ISBN : string[20] data_prevista_devoluca
nome e?dlto.ra Lint data_entrega_real
egistra tipo : char on
< refere-se a
possui
CopiaDolLivro
o ] nro sequencial 1.1/
Objetivo ao final da fase de 0.  Stuacao:char /
" liberadoParaFmprestimo - chary

projeto: refinar este modelo
e incluir méetodos (interface)

-




LinhaDoEmprestimo

data_entrega_real

data prevista _devolucao refere-se a

J/ Leitor Emprestimo
Aome 1.1 0+ data_do_emprestimo
/tipo o -~ |situacao : char
o ﬁularDataDevo@») faz adicionarCopia(
S~ S devolverCopia()
—
1..1
possui
1..* CopiaDolLivro

CodCopia( ) 0..*
\Jc&alizarDataDev( )

AN

nro_sequencial
situacao : char
liberadoParaEmprestimo : %

— .
mudarSituacao( )

C

sinalizarDevoluc

codCopia()

/ .




Como projetar as responsabilidades de cada
objeto?

e Sabemos que os objetos precisam se comunicar

e Os Diagramas de comunicacao mostram escolhas de
atribuicao de responsabilidade a objetos

e Mas quem é o melhor candidato para

realizar/implementar/materializar cada uma das
operacoes e dos métodos do sistema?



Como projetar as responsabilidades de cada
objeto?

e Responsabilidade:
° um contrato ou obrigacao de um tipo ou classe
o servicos fornecidos por um elemento (classe ou subsistema)

e Dois tipos de responsabilidades basicas:

o Fazer
fazer algo (criar um objeto, executar uma operacao,...)

iniciar acoes em outros objetos (delegacao)
coordenar e controlar atividades em outros objetos

o Saber
conhecer dados privados encapsulados
conhecer objetos relacionados
conhecer dados/atributos que podem ser derivados ou calculados




Diagramas de Interacao

s A UML oferece dois tipos de diagramas para
mostrar a interacao entre os objetos do sistema,
por meio de troca de mensagens:

= diagrama de seqliéncia e
= diagrama de comunicacao (anteriormente a UML 2.0

chamado de diagrama de colaboracao)

= Atencao: algumas ferramentas CASE ainda usam o termo
“diagrama de colaboracao”



Diagrama de Sequéncia

:instancia de :instancia de :instancia de
Classe A Classe B Classe C
| | |
mensagem1()

1:mensagem2()

2:mensagem3()

3:mensagem4():

1



Diagrama de Comunicacao

mensageml()

R

Instancia da

= Os diagramas de comunicacao tém melhor

Classe A

1:mensagem2() —
2:mensagem3() —

3:mensagem4() l

Instancia da
Classe B

:Instancia da

Classe C

capacidade de expressar informacOes contextuais e
podem ser mais econ0micos em termos de espaco




Contribuicoes dos Diagramas de
Comunicacao

Adicdo dos metodos
Adicdo da direcGo das associacoes
Possivel detalhamento dos atributos e associacoes

Possivel alteracdo na estrutura das classes e
associacoes

m Possivel criacdo de atributos privados ou
protegidos



Mensagem entre dois objetos no
diagrama de comunicac¢ao

1: mensageml(parametrol, parametro2)

>

objl: Classel obj2: Classe?2

*0bj1 € uma instancia da classe Classel

*0bj2 € uma instancia da classe Classe2

*A mensageml esta sendo enviada pelo objeto objl

a0 objeto obj2

*A mensagem1 passa dois parametros para o objeto obj2



Classes X Instancias

Classe Instancia

Livro ‘Livro

Instancia
nomeada

livrol: Livro




Ordem das mensagens, condicionais e
atribuicao a variaveis

— 1: [novo] criar(id_leitor, id_livr
emprestarLivr >

:CopiaTitulo

\3: [apto] criar
%: t=obterTipoLeitor()

:Leitor linhaDoEmpreéstimo

:Empréstimo

18 |
Y.




Objeto como retorno de método

e1: Empretimo -

2. mudarSituacao("'emprestada')

\L 1: cl.= copia()

|1: LinhaDoEmprestimq cl: CopiaDoLivro




Condicionais e Operadores logicos e
relacionais

el: Emprestimo

\t 1: [naoEstaEmAtraso] and [nroLivros < maximoPermitido]

linhaDoEmprestimo

1: [condicaol] mensageml() 2 Classe?

—Z

cl: Classel

g

2: [not condicaol] mensagem2() ¢3: Classe3




Caminhos Condicionails
Mutuamente Exclusivos

Apenas uma das mensagens
é enviada, dependendo da
condicao ser verdadeira ou
falsa

\ msg1() |

msgl()

a

iIT (condicao = true)
:ClasseB.msg2()
else :ClasseC.msg3()

1a: [condicdo] msg2() —

\\:__

~

/

:ClasseB

:Classe A

1b:[not condicdo] msg3() — .

:ClasseC




Caminhos Condicionais
Mutuamente Exclusivos

msgl()

.ClasseE
2:msg6()]
ClasseA la: [condicao] msg2() —

:ClasseD

1b:[not condicao] msg4() |

:ClasseB

1a.1:msg3() l

:ClasseC

1b.1:msg5() —



Repeticdo de mensagem

cl: Classel

1: [repita para i de 1 a 100] mensagem1(i)
>

cl: Classel

1: [para cada registro] mensagem1()

>

c2: Classe2

c2: Classe?2

Em ambos 0s casos, a mensagem € enviada varias vezes,
sempre para 0 mesmo objeto!!




Mensagem para colecao

|
1:* [para cada] obterTituloDoLivro() |

Emprestimo —> :LinhaDoEmprestimo

A mensagem é enviada uma vez para cada objeto da colecéo !!



Criacao de uma colecao, percurso de
uma colecao

2:* [para cada linha de emprestimo] linh:=proximo
P ! p ] P 0 LinhaDoEmprestimo

+

: Emprestimo

3: titt=obterTituloDoLivro()
$

1: criar() linh: LinhaDoEmprestimo

T

T

4: adicionar(tit)

titulosEmprestados: String

A colecao € criada (1) para depois ser preenchida com titulos (4)
O_método_proximo(). & utilizado para percorrer a colecéo



Auto-mensagem

1: cons:=ehDeConsulta()
%

|1: Livro

>

cl1l: CopiaDolLivro

2: [not cons] mudarSituacao("emprestada")




Exemplo

e Implementacao inchada ou concentradora,
e \ersus
 Implementacao leve, distribuida



Fita

+ titulo: String
+ geners: Enumeracac
prazo: Inteiro
preco: Moeds
+ danificada: Boolsano = falso
Videclocadora disponivel: Booleano

‘ : N

referenciou =
aparecebEm

Reserva
ltemDeEmprestimo

+ dats: DOats
+ prazo: Inteiro

+ walor: Mosds

solicitou = -
contem =

Fad .-”_,-"1

Client
= Emprestimo
ome; Strin fez
:n;l =’"'I;;'lc|n + data: Dats
P (1 "| + walorTotal: Moeda
telefons: Intsiro + pano Eoslesne
debito: Moeda pEgo. Booi=anc




Comunicacao entre os objetos

emprestaFita(fCodigo)---->

1. fita:=get(fCodigo)

fitas: Fita

2: emprestimoCorrente := getEmprestimoCorrente

:Videolocadora

— >

clienteCorrente: Cliente

3: criar()
\

5: associaltem(item)

&

emprestimoCorrente: Emprestimo

4: associaFita(fita)

N

item: ltemDeEmprestimo




Pseudocdodigo concentrador

Classe VideolLocadora
fitas : Conjunto;
clienteCorrente : Cliente:

Método emprestaFita(fCodigo: String)
fita : Fita;
emprestimoCorrente : Emprestimo;
item : ltemDeEmprestimo;

fita := fitas.get(fCodigo);

emprestimoCorrente := clienteCorrente.getEmprestimoCorrente();
item .= l[temDeEmprestimo.new();

item.associaFita(fita);

emprestimoCorrente.associaltem(item);

Fim Método; (by Raul Wazlawick)
Fim Classe.




Diagrama de Comunicag¢ao nao concentrador

emprestaFita(fCodigo)---->

v

1. fita:=get(fCodigo)

:‘Videolocadora

5: associaltem()

emprestimoCorrente: Emprestimo

fitas: Fita

\/2: empresta(fita)

/ \/4: criar()

3: adiciona(fita)

X/ 6: associaFita(fita)

clienteCorrente: Cliente

item: ItemDeEmprestimo




Exemplo de um DC

VideolLocadora

2 emprestafita) —

‘Fita

¢ 1 fita := get{fCodigo)

Cliente

2.1 adiciona{fita) —

2 1.2 assccialtem{itemn)

:Emprestimao

2.1.1 itermn = new() ¢

2.1.3 gsscciaFitalfita) ¢

item :ltemDeEmprestimo




Cdodigo com Responsabilidades Distribuidas

Classe VideolLocadora
fitas : Conjunto ;
clienteCorrente : Cliente;

Metodo emprestaFita(fCodiqo : String):
fita : Fita;

fita := fitas.get(fCodigo);
clienteCorrente.empresta(fita)
Fim Metodo;
Fim Classe.

Classe Cliente
emprestimoCorrente : Emprestimo;

Metodo empresta(fita : Fita);
emprestimoCorrente.adiciona(fita);

Fim Metodo;

Fim Classe.

Classe Emprestimo

itens : Conjunto;

Metodo adiciona(fita : Fita):

item : ItemDeEmprestimo;

item ;= ItemDeEmprestimo.new();
self.associaltem(item);
item.associaFita(fita);

Fim Metodo;

Fim Classe.

(de Raul Wazlawick)




Discussao

e Qual dos codigos é mais facil de entender e
manter?

e Em qual dos codigos as responsabilidades das
classes parecem mais intuitivas?

e Qual cédigo é mais rapido?

e Para desenvolver um bom projeto, precisamos
de principios que nos guiem na atribuicao de
responsabilidades



:Atendente Sistema

1. iniciarEmprestimo(id_Leitor)

B 1.1. nome e situacao do leitor

loop ‘ [mais livros a emprestar]

2. emprestarLivro(id_Livro)

2.1. dataDeDevolucéao /H

3. encerrarEmpréstimo()




Exemplo: Fazer um DC para a operacao
iniciarEmprestimo()

= Operacdo:. iniciarEmprestimo()

s Referéncias Cruzadas: Caso de uso:
“Emprestar Livro”

s Pre-Condigbes:

= O leitor é registrado na biblioteca e sabe-se seu
ID.

s Pos-Condi¢cdes:
= Um leitor apto a emprestar livros foi identificado.

= Um objeto Empréstimo/Devolucéao foi criado e
associado ao leitor



Exemplo: Fazer um DC para a operacao
iniciarEmprestimo()

= Por onde comecar?

Analisar as pos-condicOes: elas dizem qual € o
estado do sistema apods a invocacao da
operacao.

Veja que parametros tem em maos, eles
podem dar uma indicacao de como comecar
Olhar os requisitos do sistema para entender a
l0gica da operacéo

Olhar as operac0es que vieram antes e as que
virao depois, para saber o que tem em maos
no contexto do DSS

Olhar o modelo conceltual do sistema



Exemplo : Fazer um DC para a operacao
iniciarEmprestimo()

Reserva
. 0.1 corresponde a
0..n periodo
situacao : char
0..n corresponde a
N
faz 0.1
1.1 ke
Atendente | 1..1 0..n Leitor .
nome faz Empréstimo/Devolucao
nome q
registra tipo : char data do empréstimo 1..1 possui
1.1 O..n |situacéo : Char
Livro
1.1 -
refere-se a > titulo : String[30] 1..n 0.1
autor : String[30] ”
1.1 ano : int LinhaDoEmpréstimo
Bibliotecaria |~ 0..n |ISBN: string[20] data_prevista_devolugéo
home e_'dltora pint data_entrega_real
registra tipo : char
<l 0..n
1.1 < refere-se a
possui
CopiaDolLivro
nro sequencial 1..1
o.n situacao : char
a liberadoParaEmprestimo : char




Diagrama de Comunicacao

iniciarEmprestimo (idLeitor) ---> Leitor

L3 W criar()

e:
Empréstimo/Devolucao

1. le:=busca(idLeitor)

‘Biblioteca =

&2. [le nat null] inadimp:=verificalnadimplencia()

le: Leitor




Exemplo : Fazer um DC para a operacao
emprestarLivro()

Operacdo: emprestarLivro(id_Livro)
Referéncias Cruzadas: Caso de uso: “Emprestar Livro”

Pré-Condi¢des:
= Um leitor apto a emprestar livros ja foi identificado e um empréstimo
ja foi criado;
Pos-Condi¢cdes:
= um objeto LinhaDoEmpréstimo foi criado;

= a LinhaDoEmpreéstimo foi associada a copia do livro e ao empréstimo
criado para o leitor na operacao anterior “iniciarEmprestimo”;

=« O atributo “situacao” da copia do livro foi alterado para
“emprestada”.

= a data de devolucao foi calculada, armazenada na
“LinhaDoEmprestimo” e informada ao leitor.



Diagrama de Comunicag¢ao (solucao 1 considerando idLivro

passada como parametro) B —
1. livi=busca(idLivro) -
> : Livro

‘Biblioteca .

emprestarLivro(idLivro) --->

%DataDe olucao() &jisponivel:=verificaLivro()

le: Leitor
2.1. nc:=qtCopiasDispon()
4. [disponivel] criar(liv, dtDev)

liv: Livro
x.l.l. nr:=qtCopiasReserv()

:Reserva

3. [disponivel] dtDev:=c

lemp: LinhaEmprest 4.1 mudaSﬂuauComa()

e

. 4.1.2. tornarEmprestado()
4.1.1. cl:=buscaCopiaDispon()

: CopiaDoL.ivro

cl:
CopiaDoL.ivro

E para verificar se leitor ja tem o numero maximo permitido de livros em seu poder?



Diagrama de Comunicac¢ao (solucao 2 considerando idCopia passada
como parametro)

|

|
_ _ CopiaDoLivro
1. cl :=buscar(idCopia) |
emprestarLivro(idLivro) —— |

N :
‘Biblioteca Reserva

2.temRes :=temReserva()

6. mudarSituacao("emprestada") 2.1.1. busca()

NN

2.1.temReserva()
cl : CopiaDoLivro —> . Livro

5. associa Lé(lem P)

3. [nottemRes] dtDev = calcularDataDevolucao()

4. [nottemRes] criar(cl,dtDev)

N

le : Leitor

e:Emprestimo

lemp :
LinhaDoEmpréstimo




Exemplo: Fazer um DC para a
operacao encerrarEmprestimo()

Operacdo:. encerrarEmpréstimo()

Referéncias Cruzadas: Caso de uso: “Emprestar
Livro”

Pré-Condicoes:

= Existe “emprestimo/devolucao” e ao menos uma linha
do empréestimo

Pos-Condigébes:

= O sistema foi informado que o emprestimo atual foi
concluido.

= O atributo “situacao” de “Emprestimo/Devolucao” foi
alterado para “vigente”



Diagrama de Comunicacao

1.1. alterarSituacao("Vigente")

>

1. encerrar()

>

e:

‘Biblioteca :
Empréstimo/Devolucao

encerrarEmprestimo() --->
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