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Analise

* estudo detalhado dos requisitos levantados na etapa de
Elicitacao de Requisitos.

e Etapas de desenvolvimento de Software

de Requisitos Ow
l
N .

Engenharia de Requisitos

Implementacao

Implantacao

Objetivo: definir uma solu¢ao para o sistema, sem se
preocupar com detalhes da tecnologia.




caracteristicas
estruturais e
comportament

is

Visao de
Visao de Projeto Implementacdo

Visao de Casos de
Uso

Visao de Processo Visao de Implantacao




Modelos da Fase de Analise

Modelo de Casos de Uso

— visao externa do sistema: sob o ponto de vista dos agentes externos
ao sistema.

Diagrama de Classes

— estrutura interna do sistema.

Diagrama de Interacao

— mostra a interacao entre objetos para que os cenarios de CU se
realizem.

Diagramas de Estado e de Atividade



Validacao e Verificagao dos Modelos

e Validacao
— necessidades estao sendo atendidas pelo sistema.
* “sera que o software correto esta sendo construido?”

— a especificacao esta correta, consistente, completa, realista e sem
ambiguidades — modelos refletem os requisitos especificados

* Verificacao
— “sera que o software esta sendo construido corretamente?”
— modelos construidos estao em conformidade com os requisitos
* verifica-se a exatidao de cada modelo e a consisténcia entre eles.



O que mais ...

 Na fase de analise se identificam as Regras de Negdcio (ou
modelagem do negdcio ou modelagem dos processos de
negdcio)



REGRAS DE NEGOCIO



Regras de Negdcio

Politicas, condicdes ou restricoes que devem ser observadas
na execucao dos processos da organizagao.

Deve poder ser controlada pelo sistemal

Regras do negdcio podem influenciar o comportamento de
alguns casos de uso casos de uso.

O identificador da regra deve ser utilizado para conexao com
0 caso de uso, onde a regra é relevante.

Descricao de uma regra de negocio pode ser por texto ou por
alguma estruturacao.



Exemplos

Quantidade maxima de inscricdes por semestre letivo (RNO1)

Quantidade de alunos possiveis (RN02)

Pré-requisitos para uma disciplina (RNO3)




Registros de Regras

Nome Quantidade de inscricdes possiveis (RNO1)

Coordenador da escola




Realizar Inscricao (CUO1)

Descricao: permite que um aluno faca a inscricao em disciplina
Atores: Aluno, Sistema de faturamento.

Pré-condicao: o aluno esta identificado pelo sistema.

Cenario Principal

1. O aluno solicita a realizacao de inscricao.

2. O sistema apresenta as disciplinas para as quais o aluno tem pré-requisitos
(conforme RNO3), excetuando-se as que ja tenha cursado.

3. O Aluno seleciona as disciplinas desejadas e as submete para inscricao.

4. Para cada disciplina selecionada, o sistema aloca o aluno em uma turma que
apresente uma oferta para tal disciplina.

5. O sistema informa as turmas nas quais o aluno foi alocado. Para cada turma, o
sistema informa o professor, horarios e as salas de aula de cada oferta de
disciplina.

6. O aluno confere as informacdes fornecidas e confirma inscrigao.

7. O sistema registra a inscricao do aluno, envia os dados sobre a inscricao para o
Sistema de Faturamento e encerra 0 caso de uso.




Cenario Alternativo(4): Turma lotada (inclusao em lista de espera)

4. Nao havendo oferta de disponibilidade para alguma disciplina selecionada pelo
aluno (conforme RNO02), o sistema reporta o fato e fornece a possibilidade
de inserir o Aluno em uma lista de espera.

4.a O Aluno aceita e o sistema o insere na lista de espera e apresenta a posicao
na qual o aluno foi inserido na lista. Retorna ao passo 4 do cenario principal.

4.b O Aluno nao aceita inclusao em lista de espera. Sistema retorna ao passo 4 do
cenario principal.

Fluxo de Excecdo(4): Violacao de RNO1

4.b. tendo o aluno atingido a quantidade maxima de inscricdes possiveis num
semestre letivo (conforme RNO1), o sistema informa a quantidade de
disciplinas que o aluno pode selecionar e volta ao passo 2.

Pds-condicao: o Aluno foi inscrito em uma das turmas de cada uma das
disciplinas desejadas, ou adicionado a uma lista de espera.

Regras de Negdcio: RNO1, RNO2 e RNO3



Mais Exemplos — referentes a diferentes
organizacgoes

O valor de um pedido é igual a soma dos totais dos itens do
pedido acrescido de 10% de taxa de entrega.

Um professor sé pode lecionar disciplinas para as quais esteja
habilitado.

Um cliente do banco ndo pode retirar mais de R$1.000,00
por dia de sua conta.

Senhas devem ter, no minimo 6 caracteres, entre letras e
numeros, e devem ser atualizadas a cada 3 meses.

Para alugar um carro o proponente deve estar com a carteira
de motorista valida.



Todas sao restricoes, mas quais sao controladas
pela aplicagao?

Pedido de lavagem de pegas ndo podem ser aceitos se
cliente ndo for cadastrado no sistema;

Deve-se informar (e registrar) o estado de cada item| RN?
(pega) no momento de abertura do pedido de lavagem.

S0 serd aceita uma reclamagdo ou contestacdo do| RN?
servigo prestado no ato de retirada do pedido.

RN?

: . : RN?
Cliente devera assinar o protocolo de recebimento.

Itens danificados no processo de lavagem terdo| RN?
ressarcimento limitado a 60% do valor de referéncia.

RN?




Complementacao da aula 2

Lista de Requisitos Funcionais para o exemplo do sistema académico:

RF1. | O sistema deve permitir que os alunos visualizem as notas obtidas por semestre letivo.

RF2. | O sistema deve permitir o lancamento das notas das disciplinas lecionadas em um semestre
letivo e controlar os prazos e atrasoz neste langamento.

RF3. | O sistema deve manter informacgdes cadastrais sobre as disciplinas no curriculo escolar.

RF4. | O sistema deve permitir a abertura de turmas para uma disciplina, assim como a definicao das
salas e laboratdrios a serem utilizados e dos horarios e dias da semana em que havera aula.

RF5. | O sistema deve permitir que os alunos realizem a inscricao em disciplinas de um semestre
letivo.

RF6. | O sistema deve permitir o controle do anadamento das inscricdes em disciplinas feitas por
alunos.

RF7. | O sistema deve se comunicar com o Sistema de Rh para obter dados cadastrais dos professores.

RF8. | O sistema deve se comunicar com os Sistema de faturamento para informar as inscricoes
realizadas pelos alunos.

RF9. | O sistema deve manter informacdes cadastrais dos alunos e de seus histdricos escolares.




Exemplo de correlacao entre Requisitos e CU

RF5 CuO01
RF6 Cu01
RF8 CuUO01

Cuo1 RNO1, RNO2, RNO3
Cu02
CuU03



Atividade - complementacao de estudos

ler paginas 26 a 28 (sec¢ao 2.1.1) do livro BEZERRA, E.;
Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML. 32
Edicao. Editora Campus, Rio de Janeiro, 2015.

ler capitulo de Modelagem de CU



mostra a interag¢ao entre
objetos a partir da troca
de mesagens

funcionalidade
externa: Relatorios,
calculos, etc.

aspecto
Internamente objetos dindmico da

Modelos de Casos colaboram uns com os colaboracao
de Uso outros para produzir

os resultados vistos

externamente aspecto
estrutural da

colaboracao

Visao de Casos de
Usos

Modelo de Classes —
mostra a estrutura de
classes de objetos




Diagrama de Classes (UML)



Utilizado para descrever as classes do sistema referentes ao
dominio do negdcio.

Na fase de anélise =» ndo sdo consideradas restricoes
impostas pela tecnologia que sera utilizada.



Classes

/7 nome
ContaBancaria

ndmero
iniciais em saldo
minusculas 0o )dataAbertura - atributos
o | criar()
desbloquear()
nomes creditar()
compostos debitar()




Diferentes graus de abstracao na notacao de

classes

Mostrar apenas o
nome da classe

——

ContaBancaria

ContaBancaria

criar()

nome da classe e
lista de atributos

bloquear()
desbloquear()

——

ContaBancaria

numero
saldo
dataAbertura

creditar()
debitar()

VAN

ContaBancaria

-nUmero:string
-saldo:Quantia
-dataAbertura:Date

+criar()

+bloquear()
+desbloquear()
+creditar(in valor:Quantia)
+debitar(in valor:Quantia)

nome da classe e

lista de operacoes




Atributos e Operacoes - sintaxe

Sintaxe de atributos

visibilidade nome: tipo [multiplicidade] = valor-inicial

Cliente telefone [0..3]

CPF
nome
telefone [multiplicidade

Sintaxe de operacoes

visibilidade nome (lista-de-parametros): tipo-de-retorno




Visibilidade de atributos e operacoes

Operacao publica pode ser
ativada pelo envio de
mensagens para o objeto

propriedade vista e usada por qualquer
Publica objeto que tenha uma referéncia para
a classe.

propriedade vista e usada apenas
dentro da classe na qual foi declarada

Privada




Atributo Derivado

BoletimEscolar

notal —

nota2 --— °
- "
/média

Objetos
anotacionais



Relacionamentos

* Possibilita a troca de mensagens entre os objetos
relacionados.

 Possibilita que objetos colaborem entre si para
produzirem as funcionalidades do sistema.

= Associacdo

= conecta duas ou mais classes, demonstrando a colaboragdo
entre as instdncias de classe

0 agregagao
0 composigao
= Heranca



Aluno

Associacao Binaria

Disciplina




Multiplicidade

Simbolo Descricao

1ou1..1 exatamente 1

*ou0..” Zero ou muitos Cliente 1 . Pedido
1..” 1 ou muitos )
0..1 Zero ou um
1.1 intervalo especifico Velocista ) . Corrida




mais exemplos

um para um
gerencia /\’

Empregado Departamento
1 0.1

um para muitos

Departamento
1

muitos para

/\' muitos

Empregado Projeto
0..* 1.*

Empregado

0..*




Organizacao

Papéis (role)

papel

T

Contratante

Contratado

*

*

Individuo




mais de uma associacao entre as mesmas
classes e auto-associagao

supervisiona

Trabalha
supervisor ‘1 | *
« Empregado ° Departamento
supervisionado | 4 gerente ©
1 @) 0..1
*
_ mais de uma associacao
PI’OjetO entre mesmas classes




Classes Associativas

Emprego
salario
dataContratacao
! Empresa
Pessoa 5
* * | raza ial
nome a joSoc a
endereco
telefone ¢
endereco




1 utilizadaw
Especialidade
*
nome
remuneracaoHoraria Conserto
* descri¢éo
totalHoras
* | especialista i
L. Conserta | Automoével
Funcionario .
* O * | placa
nome O ano
matricula

ecessaria definir o o que foi
consertado e o total de
horas gastas




Associagoes ternarias

Distribuidor Distribuic3o Produto

Cidade




Distribuidor

1

Distribuicao

O

*

pode estar
associado a classe
associativa

0
:

Cidade

Produto




Agregacoes e Composigoes
« Semantica: TODO-PARTE

» Agregagoes/composigoes sdo assimétricas:
— Se A é parte de B entdo B ndo pode ser parte de A

« Agregagoes/composigoes propagam
comportamento:

— Um comportamento que se aplica a um todo também se aplica
as suas partes



Agregacao - Exemplo

PaginaWeb Diretdrio
Imagem
< Afiliada
AssociagaoEsportiva Equipe Jogador

1




Composicao

Capitulo

Secao

*

Paragrafo

Pedido

data
hora

1
1.*

ltemPedido

quantidade

Produto

nome
descricao
precoUnitario




Restricoes sobre associagoes

« Restricdo de XOR (exclusivo)

 Restrigdo subset (subconjunto)



Associacdo xor (ou exclusiva)

 dentre as varias associacoes envolvidas, somente uma
pode ocorrer

contratante o
| * : | * PessoaFisica

Contrato {xor}
1

1..* , 1
' contratante | Pessoaduridica




Associagcdo Subset

« Os objetos conectados por uma associagdo consistem
num subconjunto dos objetos conectados por outra

associacao.

Residéncia

Pessoa

A
I

Edificio

|
{subset}
|

OOQ

0..1

Objetos associados por
Administracao formam u

Administracao

subcojunto dos formados
or Residéncia




Outras restrigoes

« Uso de objeto anotacional

« Definidas em OCL (Object Constraint Language)

— Expressoes podem fazer uso de propriedades de uma classe
(atributos, operagdes e associagdes), operadores aritméticos
(+,-,*, /) eldgicos (=, >, <, ...)



Exemplos

* *
Voo
| 1
1
: Aviao
Piloto
horasTreinamento minimoHoras
R @)
O
{Voo.piloto.horasTreinamento >= O
Voo.avido.minimoHoras} O

Define a quantidade de
horas que o piloto tém
de treinamento em
VOOS.

Define a quantidade
minima de horas
necessarias para pilo
0 aviao.

r



Um individuo s6 pode
participar de uma
sociedade se for maiar
de idade.

. O
Individuo L. :
sGcio Sociedade
nome - -
endereco 2.. * | nome
idade ‘

{idade >= 21}




Generalizacdao/Especializagdao (Heranca)

Pessoa
/\

Cliente Fornecedor Funcionario

Pessoa

e=

Cliente Fornecedor Funcionario




Cliente

Conta
* ] humero
' " | saldo
dataAbertura
obterSaldo()
<7 W™
e
ContaBancaria CartaoCrédito
creditar() pagar()
debitar() cobrarJuros()
aplicarRendimentos()
/ﬁ \
ContaPoupanca ContaCorrente
dataAniversario taxaduros
taxaRendimento limiteSaque
aplicarRendimentos() | |18xasServico
aplicarRendimentos()




Classes Abstratas

classe que nao possui instancia

<<abstract>>
ContaBancaria

direta, apenas suas subclasses

organiza caracteristicas comuns
as subclasses

uma operacao na classe abstrata

define sua forma, nao a /
implementacao.

creditar()
debitar()
aplicarRendimentos()
<J W™
ContaPoupanc¢a ContaCorrente
dataAniversario taxaluros
taxaRendimento limiteSaque

aplicarRendimentos()

taxaServico

aplicarRendimentos()




Classes e CU

Modelo de Caso de Uso

l—‘—\

‘ O ® Descricao de —
i \\ casos de uso ="

A e

75{ ) %/g\%




Ex. CU: Cadastrar Concurso

Descricao: realiza o cadastramento dos dados de um novo concurso, preparando o sistema

para receber inscricdes de candidatos.

Ator: departamento de selecéo (identificado como usuario)
Pré-condigao: usuario ja identificado no sistema e na op¢ao de inclusdo de novo concurso
Cenario principal

1.
2.

O usuario informa a empresa (ou 6rgéo) que € o foco do concurso.

O usuario cadastra o numero do edital e o periodo de inscricdo (data de inicio — data
de término) do concurso publico.

Para cada cargo que for oferecido vaga, o usuario deve cadastrar o nome do cargo,
a taxa de inscricdo, as vagas disponiveis. As vagas sao definidas por
localidade. Para cada localidade deve-se registrar a localidade de trabalho (UF e
cidade), o numero total de vagas e o numero de vagas para deficientes fisicos.

Para cada cargo, o usuario deve cadastrar uma lista de provas de carater eliminatoério

e/ou outra de carater classificatorio, que serdo aplicadas para o cargo em questéo,
informando para cada uma:

tipo da prova (objetiva, discursiva ou pratica), a area do conhecimento, 0 numero inicial
da questdo , o numero final da questdo, o peso da prova e a data da realizagdo da
prova.



5. O usuario deve cadastrar na ordem de desempate a relagao de provas para
critério de desempate (conforme RN01), antes de ser usado o critério do mais
idoso.

6. O usuario deve cadastrar o percentual minimo de acertos no conjunto das
provas, para critério de eliminacao.

7. O sistema atualiza o status do concurso como “Aguardando Inscrigdo dos
Candidatos ™.

8.  Osistema cadastra os dados do concurso e libera-o para langamento das
inscrigdes dos candidatos.

Pés-condi¢ao: novo concurso cadastrado.

Restricdo de provas (RNO1)

A relacdo de provas para desempate deve pertencer obrigatoriamente a
lista de provas cadastradas para o cargo.

Descricao




CU: Cadastrar inscri¢cao de candidato

Descrigao: realiza o cadastramento das inscrigdes dos candidatos
Ator: departamento de selec¢des (usuario)

Pré-condicao: sistema no estado de listar concursos em andamento.
Cenario principal

1.

O sistema prepara uma lista de todos os concursos cuja data atual esta
compreendida entre “data de inicio de inscricdo” e “data de término da
inscricdo + 5 dias”.

O usuario seleciona o concurso desejado.

A partir do concurso escolhido, o sistema prepara uma lista dos cargos
oferecidos.

O usuario informa o nome do candidato, endere¢co completo (logradouro,
numero, complemento, bairro, cep, cidade, uf), telefones de contato, e-mail, data
de nascimento, sexo, numero e tipo do documento de identificagéo civil, 0 cargo
escolhido pelo candidato e se € deficiente fisico (em caso afirmativo, qual a
deficiéncia). Todos s&o obrigatorios, exceto o e-mail.

A partir do cargo informado, o sistema pesquisa a lista das localidades para as
quais existem vagas.



6. O usuario seleciona a localidade desejada.

7. O sistema realiza o cadastramento da inscricdo do candidato e gera seu numero
de inscricao.

Pés-condicao: lista de candidatos atualizada. Candidato inscrito no concurso e
numero de sua inscri¢do informado.

Extensao
ultima inscricdo do concurso
1. usuario informa que € ultima inscrigdo do concurso. (passo 7)

2. Sistema atualiza o status do concurso como “Aguardando Definigdo dos locais
de Prova”.




Candidatos a classes

Candidatos a atributos

Concurso publico

empresa ou 6rgao

numero do edital

periodo de inscri¢do (data de inicio / data de fim)
percentual minimo de acertos no conjunto de provas
lista dos cargos

status

nome do cargo
taxa de inscrigcéo
localidade de trabalho — UF

Cargo localidade de trabalho - cidade
lista de provas classificatdrias e eliminatérias
Tipo de prova (objetiva, discursiva ou pratica)
Prova data de realizagéo da prova

se ja foi corrigida

Inscrigdo Candidato

nome do candidato
endereco — logradouro
endereco — numero

tipo de deficiéncia
localidade da vaga




ConcursoPublico

nomeEmpresaOrgdo
numeroEdital
iniciolnscrigao

satus: StatusConcurso

percentualMinimoAcertos

1

1.*

<<enumeration>>
StatusConcurso

aguardandolnscricoes
aguardandolocaisProva
aguardandoRealizacaoProva

aguardandoResulatadoFinal

LocalidadeVagas

cidade

Cargo

nome
taxalnscricao
/ totalPontos

1

0.*

uf
gtdTotal

gtdVagasDefciente

InscricdoCandidato

nome

1

vaga escplhida

endereco
bairro

1.%| cidade
cep

¥ uf

classificatéria|  eliminatoria desempate
0.* 0.* 1.7
<<abstract>>
Prova

areaConhecimento
pesoProva
dataRealizagao
corrigida: boolean

&

realiza

GabaritoCandidato

guestao
gabarito

telsContato

eMail

dataNascimento

sexo
docldentificacaoCivil
tipoldentificacaoCivil
deficienteFisico: boolean
tipoDeiciéncia




<<abstract>>
Prova

areaConhecimento
pesoProva
dataRealizagao
corrigida: boolean

&

ProvaEscrita ProvaPratica

numerolncialQuestao

numeroFinalQuetao totalPontos

tipo

1.7

Questao

numeroQuestao
gabaritoOficial




CATEGORIAS DE OBJETOS



Categoria de Objetos

* objetos de entidade
* objetos de controle
* objetos de fronteira

& proposto por Jacobson



Divisao de Responsabilidades

 De acordo com Jacobson cada objeto é especialista em um
tipo de tarefa.

comunicar
manter
com atores i 3
coordenar a realizacao de informacoes
um caso de uso do sistema

* Divisao de tarefas — capacidade de adaptacao do sistema a
eventuais mudancas



A realizacao de um caso de uso envolve objetos
de fronteira, de controle e de entidade

=

<<entidade>>

% — | <<fronteira>> <<controle>> <<entidade>>

<<entidade>>




Exemplo
Realizar Inscri¢ao
Descri¢cdo: permite que um aluno faca a inscricao em disciplina
Atores: Aluno, Sistema de faturamento.
Pré-condi¢ao: o aluno esta identificado pelo sistema.

Cenario Principal
1. O aluno solicita a realizacao de inscricao.

2. O sistema apresenta as disciplinas para as quais o aluno tem pré-requisitos
(conforme RNO03), excetuando-se as que ja tenha cursado.

3. O Aluno seleciona as disciplinas desejadas e as submete para inscricao.

4. Para cada disciplina selecionada, o sistema aloca o aluno em uma turma que
apresente uma oferta para tal disciplina.

5. O sistema informa as turmas nas quais o aluno foi alocado. Para cada turma, o
sistema informa o professor, horarios e as salas de aula de cada oferta de
disciplina.

6. O aluno confere as informacdes fornecidas e confirma a inscricao.

7. O sistema registra a inscricao do aluno, envia os dados sobre a inscricao para o
Sistema de Faturamento e encerra o caso de uso




Cenario Alternativo(4): Turma lotada (inclusao em lista de espera)

4. Nao havendo oferta de disponibilidade para alguma disciplina selecionada pelo
aluno (conforme RNO02), o sistema reporta o fato e fornece a possibilidade
de inserir o Aluno em uma lista de espera.

4.a O Aluno aceita e o sistema o insere na lista de espera e apresenta a posicao
na qual o aluno foi inserido na lista. Retorna ao passo 4 do cenario principal.

4.b O Aluno nao aceita inclusao em lista de espera. Sistema retorna ao passo 4 do
cenario principal.

Fluxo de Excecdo(4): Violacao de RNO1

4.b. tendo o aluno atingido a quantidade maxima de inscricdes possiveis num
semestre letivo (conforme RNO1), o sistema informa a quantidade de
disciplinas que o aluno pode selecionar e volta ao passo 2.

Pds-condicao: o Aluno foi inscrito em uma das turmas de cada uma das
disciplinas desejadas, ou adicionado a uma lista de espera.

Regras de Negdcio: RNO1, RNO2 e RNO3



Realizar
Inscricao \

'\
Sistema de
Faturamento

% I
Alun&

Visualizar
Avaliacoes

Cancelar
Inscricao




<<fronteira>>
Formulariolnscricdo

<<fronteira>>

1 SistemaFaturamento
1 ) 1
1 <<controle>>
ControladorInscri¢cao 1
1 1
1 x x i ) apresenta demanda »
Aluno ———=< ListaEspera 01 . 1 ,
1 - ) * . *
apresenta » OfertaDisciplina 1 Disciplina ]
registra 1 T * Pr*é-
Participaco Turma « leciona ‘ requisito
* ) 1

sala 1 <« utiliza % Aula Professor




Notacao UML para objetos de controle,
fronteira e entidade

H() Q ()

Formulario de Inscricao Controle de Inscricao Disciplina
<<Fronteira>> <<Controle>> <<Entidade>>
Form de Inscricao Control de Inscricao Aluno
ol

O 4

ferramenta: Astah

em geral nao se
apresenta o

esteredtipo




Atividade - complementacao de estudos

* ler capitulo de Modelagem de Classes de Analise do livro
BEZERRA, E.; Principios de Analise e Projeto de Sistemas com
UML. 32 Edicao. Editora Campus, Rio de Janeiro, 2015.



