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Conceitos basicos

» Medida: um padrao usado para
dimensionar algo
- Unidade de tempo, custo, peso, etc.

» Métrica: composicao de uma ou mais
medidas

- Horas por Ponto de Funcao, Tempo medio
entre falhas, etc.

» Medicao: ato de capturar informacoes,
coletar resultados sobre as medidas
estabelecidas




Por que medir software?

» Métricas ajudam a responder perguntas
cruciais em projetos de software e
permitem:

» Estimar o esforco de desenvolvimento
- No atendimento a novos requisitos
- No estudo de viabilidade

» Acompanhar o progresso do projeto

- Controlando e corrigindo problemas

- Determinando se o projeto esta atrasado, se
esgotou o orcamento, etc.




Por que medir software?

» Tomar decisoes

- Sobre recursos, escopo, produtividade,
riscos, cronograma, etc.

» Realizar analise de “make or buy”
- Através do historico de desempenho da
empresa e comparacao a media do mercado
» Apolar contratos

- Medindo o produto entregue e remunerando
o resultado




O que medir?

» Deve ser medido aquilo que é relevante
para analise

Exemplos:

» Recursos e Custos
- Pessoas, ferramentas, orcamento...

» Qualidade

- Tempo entre falhas, incidentes, problemas...

» Cronograma
- Atrasos, marcos, entregas...

Fernando Pedrosa Lopes



O que medir?

» Progresso

- Entregaveis, funcionalidades prontas,
documentos validados...

» Tamanho

> Linhas de codigo, Pontos de casos de uso
- Pontos de Funcao...
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Qual medida melhor representa
“tamanho”?

» A primeira vista, “linhas de cédigo”
parece ser uma unidade interessante
- Teoricamente, dois programas de mesma

linguagem poderiam ser comparados

- E facil de medir
- Parece ser uma métrica objetiva

» Quanto mais linhas de coédigo (/ines of
code - LOC) tivesse uma aplicacao,
“maior” ela seria
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Linhas de Cdédigo (LOC)

» Apesar da aparente facilidade, a
métrica de linhas de codigo deve ser
evitada

- A sua contagem envolve uma série de
riscos que inviabilizam o seu uso como
medida

» Nao e tao objetiva quanto parece

- E necessario esclarecer diversos pontos
antes de medir linhas codigo

Fernando Pedrosa Lopes



Evite linhas de codigo porque:

» Nao ha padronizacao na contagem

» LOC nao tem significado “de negocio”
(para usuarios e clientes)
» Nao ha como estimar confiavelmente

linhas de cddigo nas fases iniciais do
ciclo de vida

» Depender de linguagem de
programacao € inaceitavel

Fernando Pedrosa Lopes
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Pontos de Funcao

» Analise de Pontos de Funcao (APF) é o
método adotado como padrao mundial
para medicao funcional de software
- Pontos de Funcao sao a medida

» APF mede as funcionalidades
fornecidas do ponto de vista do usuario

» E independente de tecnologia utilizada

- APF procura medir o que o software faz, e
nao COMO ele foi construido.
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Pontos de Funcao

» Cuidado: APF nao mede diretamente
esforco, produtividade ou custo

» Pontos de Funcao representam
exclusivamente o tamanho funcional do
software

» Este tamanho funcional, junto com
outras variaveis (dados historicos),

pode ser usado para derivar outras
informacoes




Exercicios [1]

(FIOCRUZ - FGV 2010)

A métrica “Pontos de Funcao” (Function Point, FP) é usada efetivamente como
meio para medir a funcionalidade entregue por um sistema. Considerando dados
historicos, analise as afirmativas associadas ao uso da FP.

|. Estimar o custo ou esforco necessario para projetar, codificar e testar o
software.

ll. Prever o niumero de erros que vao ser encontrados durante o teste.

lll. Prever o numero de componentes e/ou o numero de linhas de cdédigo
projetadas no sistema implementado. Assinale:

a) se somente a afirmativa | estiver correta.

b) se somente a afirmativa Il estiver correta.

c) se somente a afirmativa Ill estiver correta.

d) se somente as afirmativas | e Il estiverem corretas.
e) se todas as afirmativas estiverem corretas.
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Exercicios [2]

(TRE/SP - FCC 2012)
Sobre a analise de pontos por funcao, considere:

I. E um método de contagem padrdo capaz de medir as funcionalidades de um
sistema sobre o ponto de vista do desenvolvedor.

ll. A contagem sem ajustes (UFPC - unadjusted function point count) reflete as
funcionalidades contaveis especificas disponibilizadas pelo sistema ou
aplicacao para o usuario.

lIl. E uma ferramenta para ajudar usuarios a determinar os beneficios de um
pacote de aplicativos para sua empresa por meio de contagem das
funcionalidades que especificamente atendem seus requerimentos.

Esta correto o que consta em

a) ll, apenas. b) Il ell, apenas. ¢) | elll, apenas. d) Il e lll, apenas.
e)l, Il elll.

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [3]

(TRE/ES - CESPE 2011)

Logo ap0s o inicio das atividades técnicas de um projeto, o gerente e a equipe de
desenvolvimento devem estimar o trabalho a ser realizado, os recursos
necessarios, o tempo de duracao e, por fim, o custo do projeto. Para se estimar o
tamanho do software, deve-se seguir a métrica de pontos de funcao (PF), desde
gue esta seja compativel com a tecnologia empregada na implementacao do
sistema.
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Exercicios [4]

(TER/BA- CESPE 2010)

A precisao de estimativas de tamanho, que depende de informacoes que nem
sempre estdo disponiveis no inicio dos projetos, auxilia a discussao de contratos
ou determinacao da viabilidade do projeto em termos da analise de custos e
beneficios.

(SERPRO - CESPE 2008)

Métricas baseadas em pontos por funcao e em LOC tém sido consideradas
relativamente precisas para prever o esforco e o custo de desenvolvimento de
software. No entanto, ao se utilizar pontos por funcao e LOC para estimativas,
nao devem ser usadas referéncias historicas de informacao.

Fernando Pedrosa Lopes 16



Historio da APF/CPM (1970)

» Allan Albrecht (IBM) foi encarregado de
medir varios projetos de software
- Mas os projetos utilizavam diferentes
linguagens de programacao
- Era inviavel utilizar métricas baseadas em
Linhas de Codigo (LOC)

» Era necessario uma medida que fosse
independente de tecnologia

» Nascia a técnica de “Analise de Pontos
de Funcao’
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Historio da APF/CPM (1980)

» Com a popularizacao do método, foi
criado o IFPUG

o International Function Point Users Group

» O IFPUG tem como objetivo promover o
uso da técnica de pontos de funcao
mundialmente

» E guem mantém o Manual de Praticas
de Contagem (CPM)

- Counting Practices Manual

Fernando Pedrosa Lopes 18



Counting Practices Manual (CPM)

» Detalha a contagem de pontos de funcao

» Garante que as contagens sejam consistentes
de acordos com as praticas do IFPUG

» Fornece um guia de contagem para as
metodologias e técnicas mais conhecidas

» Mantém conformidade com a norma ISO/IEC
14143:2007

» Prové um entendimento comum que dé
suporte a ferramentas automatizadas




Historico da APF/CPM (1990)

» 1990 (CPM versido 3.0)

> Foi o primeiro grande marco do manual,
que passou a ser descrito de maneira
coerente, em um unico documento

» 1994 (CPM versido 4.0)

- Abordou estimativa de contagem nas fases
iniciais do ciclo de vida

- Adicionou praticas para contagem da GUI

- Exemplos foram incluidos e estudos de
casos foram adicionados
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Historico da APF/CPM (2000)
» 2004 (CPM versao 4.2)

- Nao modificou qualquer regra publicada
anteriormente

- Forneceu esclarecimentos e melhores
interpretacoes das regras existentes

- Durante muito tempo foi o manual utilizado
pelas organizacdes na contagem de
sistemas orientados a objetos




Historico da APF/CPM (2010)
» 2010 (CPM versao 4.3.1)

> Versao mais recente

- Compativel com a formatacao e conceitos
da norma ISO 14143

- Descrito pela norma ISO 20926

- Diminuiu a eénfase dada as “caracteristicas
gerais do sistema’

» O CPM € um documento “vivo”, e o
IFPUG tem a intencao de atualiza-lo
sempre que necessario
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NESMA

» Outro grande grupo de usuarios € a

NESMA

- Netherlands Software Metrics Users
Association

» Suas acoes e objetivos sao proximos
aos do IFPUG, com algumas diretrizes
diferentes

» Abrange trés tipos de contagem:
detalhada, estimativa e indicativa

Fernando Pedrosa Lopes
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Pontos por Caso de Uso

» Com a popularizacao de RUP e UML, foi
proposta a técnica de “Pontos por Caso
de Uso”

» O método consiste, basicamente, de:
- Contar atores e casos de uso
- Calcular os PCUs nao-ajustados

- Ajustar os PCUs de acordo com a
“‘complexidade técnica” e a “complexidade
ambiental” da aplicacao




Pontos por Caso de Uso

» Porem, é uma técnica que nao “pegou’:
- SO pode ser aplicada em projetos que
utilizem Casos de Uso

- Nao pode ser empregada antes de concluida
a analise de requisitos

> E dificil conseguir medidas padronizadas,
pois nao existe padrao de escrita para CDU

- A determinacao da “complexidade técnica” e
“‘complexidade ambiental” € muito subjetiva

- Nao existe um grupo coeso de usuarios
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Exercicios [5]

(STM - CESPE 2011)

A NESMA (Netherlands Software Metrics Users Association) tem objetivos
e acoes bem proximos aos do IFPUG; ambos apresentam abordagens
semelhantes para a aplicacao da analise de pontos de funcao em

projetos de melhoria de software e na fase inicial do desenvolvimento do
produto de software.

Fernando Pedrosa Lopes 26



Exercicios [6]

(TJ/PE - FCC 2012)
Considere:

|. Contagem de pf detalhada.
ll. Contagem de pf estimativa.
lll. Contagem de pf indicativa.

Quanto ao tipo de contagem, a Netherlands Software Metrics Association
reconhece o que consta em

a) |, apenas.

b) | e Il, apenas.
c) Il, apenas.

d) Il e lll, apenas.
e)l, Il e lll.
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Exercicios [7]

(MEC - FGV 2009)

As métricas de software podem ser utilizadas para estimar o esforco em um
projeto de software. Com relacdao aos pontos de funcao e pontos de caso de uso,
analise as afirmativas a sequir:

l. Na métrica de PCU os atores sdo classificados e possuem sempre o mesmo
nivel de complexidade.

ll. A métrica de Pontos de Caso de Uso (PCU) pode ser aplicada somente em

projetos de software que tenham sido descritos por casos de uso.

lll. A analise de pontos de funcao (APF) é uma técnica para medir o tamanho
funcional de um software do ponto de vista do usuario. Assinale:

a) Se somente a afirmativa | estiver correta.

b) Se somente as afirmativas | e Il estiverem corretas.

c) Se somente as afirmativas | e lll estiverem corretas.

d) Se somente as afirmativas Il e lll estiverem corretas.
Se todas as afirmativas estiverem corretas.

Fernando Pedrosa Lopes
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Analise de Pontos de Funcao
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O que é medido?

» APF mede o “tamanho” do software,
guantificando tarefas e servicos

» Basela-se, primariamente, no projeto
|6gico da aplicacao
» Os objetivos sao de medir:

- A funcionalidade implementada, que o
usuario solicita e recebe

- A funcionalidade impactada pelo
desenvolvimento, melhoria e manutencao
do software

Fernando Pedrosa Lopes
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Para qué medir?

» Dar suporte a analise de qualidade e
produtividade

» Estimar custo e esforco de
desenvolvimento, melhoria e evolucao

» Fornecer um fator “normalizado” para
comparacao de software

» Determinar o tamanho de um pacote de
aplicacao adquirido de terceiros

» ... € outros propositos que sejam uteis

Fernando Pedrosa Lopes 31



Aplicabilidade

» APF pode ser aplicado a todos os
dominios funcionais

» O IFPUG identificou diferentes taxas de
entrega (Horas/PF)
- Para diferentes dominios funcionais

- Calibradas para diversos projetos de
tamanhos e complexidades diferentes

» Esta variedade de projetos pode ser
comprovada pelo repositorio da ISBSG
- Mais de 6.000 projetos diferentes

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [8]

(TRT/11 - FCC 2012)
Segundo a IFPUG em relacdao a métrica do software por analise por pontos de
funcao, considere:

l. Analise por pontos de funcao executa a medicao do software determinando a
quantidade de funcionalidades que o software fornece ao usuario baseado
principalmente na arquitetura légica.

Il. O objetivo da analise por pontos de funcdao é medir as funcionalidades que o
usuario requisita e recebe e, também, medir o desenvolvimento e manutencdo do
software com dependéncia na implementacao utilizada pela empresa.

lll. O processo de contagem dos pontos de funcado deve ser simples o suficiente
para minimizar a sobrecarga do processo de medida e consistente dentre os
varios projetos e organizacoes.

Esta correto o que se afirma em:
a) l ell, apenas. b) | e lll, apenas. ¢) Il e lll, apenas. d) lll, apenas. e) |, Il e lll.

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [9]

(TRF4 - FCC 2010)
Sobre a métrica analise por pontos de funcao, é correto afirmar:

a) Nao pode ser aplicada para estimar esforco de manutencao em sistemas ja em
funcionamento.

b) A medida ndao pode ser aplicada com base na descricao arquitetural do
projeto, mas sim no cédigo desenvolvido.

c) E dependente da tecnologia utilizada no desenvolvimento.

d) A contagem de pontos de funcdo pode ser aplicada logo apo6s a definicao da
arquitetura, permitindo estimar o esforco e o cronograma de implementacao
de um projeto.

e) Para determinar o numero de pontos de funcao, deve-se desconsiderar a
contagem de dados e de transacoes.

Fernando Pedrosa Lopes
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O processo de medicao funcional

1. Reunir a documentacao disponivel

Reunir a
documentacéo
disponivel

Determinar o escopo e a
fronteira da contagem,
identificando os requisitos
funcionais do usuario

Medir funcoes de
dados

Medir funcdes de
transacéo

Calcular tamanho Documentar e
funcional reportar

Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1
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Reunir a Documentacao Disponivel

» Deve ser obtida documentacao
suficiente para conduzir a contagem
funcional

» Também pode ser requerido o acesso a
especialistas capazes de fornecer
informacoes na falta de documentacao

» Geralmente, nao ha um unico

documento capaz de suprir todas as
necessidades de informacao
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ltens Uteis

» Documento de Requisitos
» Diagrama de Entidades
» Modelos de Dados e Objetos

» Exemplos de relatdrios, telas e outras
interfaces com o usuario

» Guias, Manuais de Uso, Materiais de
Treinamento

» Especialistas na Aplicacao,
Clientes/Usuarios da Aplicacao

Fernando Pedrosa Lopes
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O processo de medicao funcional

2. Determinar 0 escopo e a fronteira da contagem

2.1 — ldentificar o propdsito da contagem

2.2 — ldentificar o tipo da contagem

2.3 — Determinar o escopo da contagem

2.4 — Determinar a fronteira de cada aplicacéao
2.5 — ldentificar os requisitos funcionais

Medir funcoes de

dados
) Determinar o escopo € a
dis onivgl identificando os requisitos P
P funcionais do usuarno

Medir funcdes de
transacéo

Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1
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ldentificar o proposito da contagem

» Toda contagem de PF deve ser
conduzida para responder uma questao
de negdcio

» O proposito da contagem determina o
Seu escopo

- Pode ser para determinar o tamanho de
uma release

- Pode ser para determinar o tamanho de
uma aplicacao como um todo

» Enfim, o negocio é quem determina




ldentificar o tipo da contagem

» Com base no proposito identificado, a
contagem pode ser definida como:

» Projeto de desenvolvimento
> Projeto para desenvolver uma primeira
versao de um software
- Mede-se o que vai ser entregue ao usuario

- A contagem ocorre varias vezes durante o
ciclo de vida, e pode-se dizer que é uma
contagem estimada

Fernando Pedrosa Lopes
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ldentificar o tipo da contagem
(cont.)

» Projeto de melhoria

> Projeto para desenvolver e entregar
manutencoes no software

- Medem-se as funcionalidades adicionadas,
alteradas ou removidas da aplicacao

> As manutencoes podem ser Adaptativas,
Corretivas ou Perfectivas
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ldentificar o tipo da contagem
(cont.)

» Contagem de Aplicacao
- E a contagem do “tamanho funcional
instalado” (ou baseline)

- Fornece uma medida das funcionalidades
atuais que o aplicativo fornece ao usuario

- O numero é inicializado quando o projeto
de desenvolvimento é finalizado
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ldentificar o escopo da contagem

» O escopo define quais funcoes serao
incluidas na contagem
> Devo incluir toda aplicacao? Devo incluir
apenas parte dela?
» Pode abranger:
- Todas as funcionalidades disponiveis
- Apenas aquelas utilizadas pelo usuario
- Apenas algumas funcionalidades especificas
(relatorios, cadastros, etc.)

» Depende do propdsito da contagem!




ldentificar a fronteira da aplicacao

» A fronteira é uma interface conceitual
entre o software e seus usuarios
- E independente de consideracdes técnicas
ou implementacao
» A fronteira:
- Define o que é externo a aplicacao
- Separa o software medido do usuario

- Atua como uma “membrana” a passagem
dos dados (in/out)

- Depende da visao do usuario
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(Sobre o Usuario e sua Visao)

» Um usuario € qualquer entidade que se
comunica ou interage com o software
- Podem ser pessoas, hardware, dispositivos,

outros sistemas, etc.

» A visao do usuario representa suas
necessidades, na sua linguagem
- Descreve as funcdes do negodcio
- Normalmente é declarada verbalmente
- Pode ser usada para medir funcionalidades
- E registrada em documentos diversos
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ldentificar os requisitos funcioniais

» Os requisitos do usuario podem
misturar requisitos funcionais e nao
funcionais

» E seu papel identificar quais desses
requisitos sao funcionais e descartar os
nao funcionais

- RFs: capturam o que o software deve fazer
em termos de funcoes e servicos

- RNFs: sao restricoes ou qualidades
especificas do sistema
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RF X RNF (ISO 14143)

/Hequisitns Funcionais

4 )

Descrevem ogque o
coftware devefazer

em termos de tarefas

B Servicos

Requisitos ndo Funcionais (restricies e caracteristicas)

‘Organizacdo

Padriestéchicos

Locais de operacao
b

~,

iy

Ambiente

Interoperahilidade
Privacidade

mplementacao
Tecnologias
Ferramentas

Qualidade
Confiabilidade,
Usabilidade, Eficiéncia,
Portabilidade, etc.

\k /

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [10]

(TCE/AP - FCC 2012)

Um dos primeiros passos para efetuar a contagem por pontos de funcao
de um sistema, é definir o tipo de contagem que sera efetuado. Esses
tipos se dividem em

a) entrada, saida e processamento.

b) requisitos, elaboracao e testes.

c) desenvolvimento, manutencao e aplicacao.
d) controle, mecanismo e processamento

e) logico, fisico e modelagem.
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Exercicios [11]

(STM - CESPE 2011)
O conceito de projeto de melhoria do IFPUG envolve as manutencoes
evolutivas, corretivas e preventivas da aplicacao.

(ANAC - CESPE 2009)

Os tipos de contagem de pontos por funcao podem ser de projetos de
desenvolvimento, projetos de melhorias ou de aplicacdes, sendo a
contagem de pontos por funcao por estimativa realizada nos estagios
iniciais de contagem.
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O processo de medicao funcional

3. Medir funcoes de dados

3.1 — Identificar funcbGes de dados (ALI e AIE)

3.2 — Contar DERs e RLRs para cada funcéao de dados

3.3 — Determinar a complexidade funcional de cada funcéao de dados
3.4 — Determinar o tamanho funcional de cada funcao de dados

Medir funces de

dados
) Determinar o escopo e a
dis onivgl identificando os requisitos P
P funcionais do usuario

Medir funcdes de
transacéo

Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1

Fernando Pedrosa Lopes 50



Aplicacao de RH (exemplo)

Solicita e Apresenta
Informagio do Empregado
{ambos = CE)
e === ======== I
| 11 |
v I
: : I Sistema :
I ! Monetario I
I < I ¥ \I| Taxa de Conversio (AIE) J I
. - | = |
. Aplicacao de I "
Cadastra Novo Recursos Humanos | ! \_// I

Empregado (EE)
. ‘| Dados de Empregado (ALI)

@

I
I I
I Relatorio Sumanzado I
I de Empregados (SE) .
|
I I
I I
I ] I
S Fr\ontenfa mE_—_——— Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1
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ldentificar funcoes de dados

» Arquivo Logico Interno (ALI)

> Grupo de dados ou informacdes de controle
reconhecidos pelo usuario e mantido dentro da
fronteira da aplicacao

> Sua principal intencao é a de armazenar dados
mantidos pela aplicacao sendo medida

» Arquivo de Interface Externa (AIE)

> Grupo de dados ou informacoes de controle
reconhecidos pelo usuario mantido dentro da
fronteira de outra aplicacao

- Sua principal intencao € a de armazenar dados
referenciados pela aplicacao sendo medida

< Um AIE ¢, sempre, um ALl em outra aplicacao

Fernando Pedrosa Lopes
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ldentificar DERs e RLRs

» Dado Elementar Referenciado (DER)
- Atributo unico, reconhecido pelo usuario, e nao
repetido
- E como se fossem campos de uma tabela, ou
atributos de um objeto
- A sua identificacao precisa depende da visao e
utilizacao do usuario
» Registro Logico Referenciado (RLR)

- Subgrupo de dados elementares referenciados,
reconhecido pelo usuario dentro de um ALI ou AIE

> Por default, toda funcao de dados tem um RLR, mas

o usuario pode perceber mais subgupos de dados

Fernando Pedrosa Lopes 53



(Mapeando os conceitos)

Logico Interno
-AlTlou
Arquivo de
Interface
Externa - AIE)

Conceito da Termo da | Termo de Termo da Conceito da APF
Modelagem de Dados | Modelage Base de APF
m de Dados
Dados Relacional
Menor unidade de [tem de | Atributo ou | Tipo de Dado | Um tipo de dado
dado com nome que Dados Coluna Elementar elementar (DER) € um
tem significado para o (DER) campo unico, nao-
mundo real repetido, reconhecido
pelo usuario
Grupos de itens Registro Linhaou | Tipo de Um tipo de registro
relacionados os quais Tupla Registro elementar (RLR) € um
sdo tratados como uma Elementar subgrupo de elementos de
unidade (RLR) dados reconhecido pelo
usuario e armazenado em
um ALI ou AIE
Colecdo de registros de |  Arquivo Tabela Arquivo Arquivo refere-se a
um unico tipo Logico grupos de dados
(Arquivo logicamente relacionados

e nao a implementacao
fisica desses grupos de
dados

Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1
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Determinar a complexidade
funcional de cada funcao de dados

A complexidade de cada funcao de dados deve ser
determinada de acordo com a seguinte tabela:

DERs
1-19 | 20-50 > 50
1 Baixa Baixa Média
RLRs | 2-5 | Baixa Média Alta
Alta Alta

Fernando Pedrosa Lopes
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Determinar o tamanho funcional de
cada funcao de dados

O tamanho funcional de cada funcao de dados deve
ser determinado de acordo com a seguinte tabela:

Tipo
ALl | AIE
Baixa 7 5
Média 10 7

Alta 15 10

Complexidade
funcional
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Exercicios [12]

(MPE/PI - CESPE 2012)

Conforme a metodologia definida pelo IFPUG (International Function
Point User Group), computam-se como arquivos de interface externa os
dados que sejam recebidos de outra aplicacdo e utilizados para alterar
ou remover dados de um arquivo légico interno

(BRB - CESPE 2011)

Se duas aplicacdes mantiverem o mesmo arquivo logico interno, entao
esse arquivo sera contado apenas na aplicacao que detém o arquivo
fisico.
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Exercicios [13]

(Correios - CESPE 2011)
Um arquivo de interface externa é obrigatoriamente um ALI de outra
aplicacao.

(SECONT/ES - CESPE 2009)

A analise de pontos de funcdao mede o software por meio da
quantificacao da funcionalidade que este prové ao usuario. Nesse
método sdo consideradas as funcdes de dados e as funcodes de
transacao, que contribuem para a contagem de pontos de funcao nao
ajustados. Essa contribuicao é determinada a partir do tipo e da
complexidade das funcoes. Entre todos os tipos de funcdes que podem
ser identificados em um software, os arquivos logicos internos de alta
complexidade sdao os que representam a maior contribuicao para a
contagem de pontos de funcao ndo ajustados.
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Exercicios [14]

(DPE/SP - FCC 2010)

A contagem do tipo de funcoes de dados, aplicada na Analise de Pontos
por Funcdo, cuja entidade ldgica e persistente se equivale a um depodsito
de dados que sofre manutencao fora da aplicacao, trata-se do critério

a) EIF ou AIE.
b) ILF ou ALI.
c) El ou EE.
d) EO ou SE.
e) EQ ou CE
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O processo de medicao funcional

4. Medir funcoes de transacao

4.1 — Identificar cada processo elementar requerido pelo usuario

4.2 — Classificar cada processo elementar como EE, SE ou CE

4.3 — Contar ALRs e DERs

4.4 — Determinar a complexidade funcional de cada funcao de transacao
4.5 — Determinar o tamanho funcional de cada funcao de transacao

Medir funcoes de

dados
) Determinar o escopo e a
dis onivgl identificando os requisitos P
P funcionais do usuario

Medir funces de
transacéo

Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1
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Aplicacao de RH (exemplo)

Solicita e Apresenta
Informagio do Empregado
(ambos = CE)
- - - - ---=--=--"-=-=-"T=/""=-"=-"7/"=7= | T Tm==-==== |
I 11 I
v |
: : I Sistema :
I ! Monetario I
< ' Taxa de Conversio (ATE) I
I [ — I I I
. Aplicacao de 1 |
Cadastra Novo Recursos Humanos L I
/_- \Empregado EE} Q0 NV e ———
L - FE! - N [
Usuario | I p Dados de Empregado (ALT)
I Relatorio Sumanzado
" de Empregados (SE)
|
|
| I  Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1

======' Frontera == ~"=""""
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Identificar processos elementares

» Processo Elementar

- Menor unidade de atividade significativa
para o usuario

> Constitui uma transacao completa e
autocontida

- Ao final de sua execucao, deixa o negocio
da aplicacao em um estado consistente
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Para cada processo elementar,
identificar EE, SE ou CE

» Entrada Externa (EE)
> Processa dados recebidos de fora da fronteira da
aplicacao
> Sua intencao primaria € manter ALIs ou alterar o
comportamento da aplicacao

» Saida Externa (SE)

- Envia dados para fora da fronteira da aplicacao,
mas inclui processamento adicional

- Sua intencao primaria é de apresentar dados ao
usuario atraves de logica de processamento que

ndo seja apenas a recuperacao das informacoes

Fernando Pedrosa Lopes

63



Para cada processo elementar,
identificar EE, SE ou CE

» Consulta Externa (CE)

- Processo que envia dados para fora da
fronteira da aplicacao sem processamento
adicional

- Sua intencao primaria é apresentar dados

ao usuario atravées da recuperacao destes
dados

- Sua logica de processamento ndao contém
formula matematica, nem calculo, nem cria

dados derivados
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(Intencoes Primarias: EE, SE, CE)

A Tabela a sequir apresenta um resumo do relacionamento entre

a intencao primaria e o tipo de funcao de transacao.

Tipo de funcdo de transacao

Funcédo EE SE CE
Alterar o comportamento da aplicacao IP F N/A
Manter um ou mais ALls IP F N/A
Apresentar informac¢des ao usuario F P P
legenda
P a intencao primaria do tipo de funcao de transacéao
F uma funcdo do tipo de funcao de transacdo que as vezes

esta presente, mas que nao é a intencao primaria

N/A o tipo de fun¢ado de transacao nao pode executar este

tipo de funcao

Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1
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Contar ALRs e DERs

» Arquivo Légico Referenciado (ALR)

- ALI ou AIE que foi acessado (lido e/ou
gravado) por uma funcao de transacao

» Dado Elementar Referenciado (DER)

- No contexto de funcdes de transacao, é
todo o dado que atravessa a fronteira (entra
e/ou sai) durante o processamento da
transacao
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Determinar a complexidade de cada
funcao de transacao

A complexidade funcional de cada funcdo de transacao sera

determinada utilizando-se o numero de ALRs e DERs, em

conformidade com as tabelas a sequir:

Tabela 6 — Complexidade funcional das

Tabela 7 — Complexidade funcional das

EE
DERs
1-4 5-15 >15
0-1 Baixa Baixa Méedia
ALRs 2 Baixa Média Alta
> 2 Média Alta Alta

SEe CE
DERs
1-5 6-19 >19
0-1| Baixa Baixa Media
ALRs |[2-3 | Baixa Média Alta
>3 Média Alta Alta
NOTA Uma CE tem no minimo 1 ALR.

Fernando Pedrosa Lopes
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Determinar o tamanho funcional de

cada funcao de transacao

O tamanho funcional de cada funcao de transacao sera

determinado utilizando-se o tipo e a complexidade funcional,
de acordo com a tabela a sequir:

Tipo
EE SE CE
Baixa 3 4 3
Complexidade . -
Funcional Media 4 ° 4
Alta 6 7 6

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [15]

(INFRAERO - FCC 2011)

Analise a tabela utilizada no calculo de Pontos de Funcao:

Preenchem correta e respectivamente os tipos de funcao I, Il e Il

Tipo de Fungao

Complexidade Funcional

Simples Meéedia |Complexa
I 7 10 15
II 5 7 10
III 4 5 7

a) ALI, AIE e SE.
b) ALI, CE e AIE.

c) CE, EE

e ALL

d) AIE, AL e EE.

e) EE, CE

e SE.

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [16]

(BACEN - CESGRANRIO 2010)

Uma empresa deseja desenvolver internamente um sistema de controle
de visitantes. Foi solicitada uma funcionalidade em que, dado um CPF,
sejam retornados, em uma tela, os seguintes dados:

. home completo; . data de nascimento; . periodo da ultima visita;
. quantidade de visitas.

De acordo com a Analise de Pontos de Funcao, quantas funcoes
transacionais devem ser contabilizadas para essa tela?

a)0 b)l1c2d)3 e)4

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [17]

(TRANSPETRO - CESGRANRIO 2011)

Diversas sao as métricas utilizadas em engenharia de software. Para a
utilizacao da métrica de pontos de funcao para medir a funcionalidade
entregue por uma aplicacdo S, a fronteira dessa aplicacdo deve ser
definida. A sequir, diversas contagens devem ser realizadas, como a
quantidade de

a) arquivos de interfaces externas (external interfaces files, EIS),
agrupamentos fisicos de dados mantidos dentro da fronteirade S e
usados para que S forneca informacdes a usuarios ou a sistemas
externos.

b) arquivos ldgicos internos (internal logical files, ILF), agrupamentos
fisicos de dados armazenados fora da fronteira de S e usados para que S
obtenha informacoes de usuarios ou de sistemas externos.
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Exercicios [17]

c) consultas externas (external inquiries, EQ), processos elementares que
solicitam informacdes externas a fronteira de S e cujos resultados sao
armazenados em arquivos logicos internos.

d) entradas externas (external inputs), processos elementares que
processam informacoes de controle ou de dados provenientes de fora da
fronteira de S.

e) milhares de linhas de cédigo da aplicacao (KLOC), utilizada para obter
a quantidade de arquivos logicos internos e externos necessarios para
armazenamento de dados usados por S.
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Exercicios [1 8]

(BRB - CESPE 2011)
Uma consulta que possua contador incrementado é considerada uma
saida externa.

(TJ/ES - CESPE 2011)

De acordo com o manual de contagem de pontos de funcao, consulta
externa € um processo elementar que envia dados ou informacoes de
controle para fora da fronteira, sendo considerada componente
funcional basico.

(Correios - CESPE 2011)

Uma consulta externa disponibiliza informacoes para o usuario por meio
de l6gica de processamento, ou seja, nao se limita apenas a recuperacao
de dados. A logica de processamento deve conter pelo menos uma
formula matematica ou calculo, ou criar dados derivados.
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O processo de medicao funcional

5. Calcular o tamanho funcional

Reunir a
documentacéo
disponivel

Determinar o escopo e a
fronteira da contagem,
identificando os requisitos
funcionais do usuario

Medir funcoes de
dados

Medir funcdes de
transacéo

Calcular tamanho
funcional

Documentar e
reportar

Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1
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Calculando o tamanho funcional

Projeto de Desenvolvimento
» DFP = ADD + CFP

Ve

» Onde “ADD” € o tamanho das funcoes a
serem entregues ao usuario pelo
projeto de desenvolvimento

» “CFP” @ 0 tamanho da funcionalidade de
conversao

- Sao funcoes construidas e entregues no
momento da instalacao da aplicacao para
converter dados
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Calculando o tamanho funcional

Contagem de Aplicacao
» AFP = ADD

Ve

» Onde “ADD” é o tamanho das funcoes
existentes no momento da contagem
da aplicacao

Fernando Pedrosa Lopes 76



Calculando o tamanho funcional

Contagem de Melhoria

» EFP = ADD + CHGA + CFP + DEL, onde

» “ADD” € o tamanho das funcoes incluidas

» “CHGA” é o tamanho das funcoes alteradas

» “CFP” € o tamanho das funcdes de conversao
» “DEL” € o tamanho das funcoes excluidas
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Exercicios [19]

(IPHAN - FUNIVERSA 2009)

A tabela abaixo contém o levantamento feito para um sistema que
utiliza a Analise por Pontos de Funcao (APF).

Baixa Media Alta
EE B 0 4
SE 0 0 3
CE 5 1
AL 3 L 0
AlE ‘- 0 0

Qual o total de pontos de funcdo (PF) ndao ajustados que utiliza a
contagem detalhada?

a) 116 b) 121 ¢) 124 d) 126 e) 155
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Exercicios [20]

(TRE/CE - FCC 2012)

Considere 3 AIEs simples, 5 EEs médias, 8 CEs complexas, 3 ALls
complexos e 7 SEs médias. O calculo de PF bruto é

a) 136.
b) 148.
c) 159.
d) 163.
e) 212.
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O processo de medicao funcional

6. Documentar e reportar

Reunir a
documentacéo
disponivel

Determinar o escopo e a
fronteira da contagem,
identificando os requisitos
funcionais do usuario

Medir funcoes de
dados

Medir funcdes de
transacéo

Calcular tamanho
funcional

Documentar e
reportar

Fonte: IFPUG/CPM 4.3.1
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Documentar e Reportar

» Nem sempre o que interessa na
contagem € apenas o numero final

» E entregue também toda a memdria de

calculo (planilha) da contagem, pois
ISSO:

> Permite—-nos conferir se o resultado esta
certo ou nao

- Agrega valor e confiabilidade a medicao
> Facilita um eventual processo de auditoria;
- Minimiza os erros do analista responsavel

Fernando Pedrosa Lopes
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Documentacao

» O nivel de documentacao ser adequado
ao proposito da contagem

» O manual propoe que se registrem:
- O proposito e tipo da contagem
- O escopo da contagem e a fronteira da
aplicacao
- A data da contagem

- Uma lista de todas as funcoes contadas,
incluindo o respectivo tipo e complexidade

> O resultado da contagem, ...
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Relatorio (Reportar)

» E interessante que seja mantido um padrao
na pratica de reportar os resultados das
contagens de PF

- |sso permite ao leitor identificar que técnica foi
utilizada (IFPUG, NESMA, CoCoMo, etc.)

» Padrao IFPUG/CPM:
- S FP (IFPUG-IS)

- S @ o resultado da contagem, FP é a unidade de
tamanho e IS significa Padrao Internacional

- Exemplo: 250 FP (IFPUG-ISSO/IEC 20926:200x)
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Apéndice: Fator de Ajuste
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Fator de Ajuste

» O calculo de pontos de funcao “brutos”
nao considera aspectos técnicos ou nao
funcionais
- A medicao é estritamente funcional

» O Fator de Ajuste € uma tentativa de
compensar ou “ajustar’ alguns pontos
de funcao com base em caracteristicas
técnicas

- Sao as chamadas “Caracteristicas Gerais do
Sistema”

Fernando Pedrosa Lopes
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Niveis de Influéncia

» Com base nos requisitos do usuario, cada
CGS deve ter seu nivel de influéncia avaliado
numa escalade O a5

Pontue Influéncia no Sistema
como
0 Nao presente ou sem influéncia
1 Influencia Minima
2 Influencia Moderada
3 Influencia Media
4 Influéncia Significativa
5 Forte mfluencia

» Cada CGS contém diretrizes para determinar
o seu nivel de influéncia
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Exemplo (CGS 06)
» CGS 06 - Entrada de Dados On-Line

- Descreve 0s niveis segundo 0s quais os
dados sao informados ou recuperados
através de transacoes interativas

Todas as transacdes sao processadas de modo batch
1% a 7% das transacoOes sao interativas

8% a 15% das transacOes sao interativas

16% a 23% das transacOes sao interativas

24% a 30% das transacdes sao interativas

Mais de 30% das transacoOes sao interativas

e NMNREO

Fernando Pedrosa Lopes
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Caracteristicas Gerais do Sistema

» CGS 01 - Comunicacao de Dados

- Descreve até que ponto a aplicacao se
comunica diretamente com o processador

» CGS 02 - Processamento distribuido
- Descreve até que ponto a aplicacao
transfere dados entre seus componentes
fisicos
» CGS 03 - Performance

- Descreve o grau de influéncia das
caracteristicas de tempo de resposta e

_volume de processamento na aplicacao
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Caracteristicas Gerais do Sistema
» CGS 04 - Configuracao utilizada

- Descreve até que ponto as restricoes de
recursos computacionais afetam a aplicacao

» CGS 05 - Volume de transacoes

- Descreve o nivel segundo o qual a taxa de
transacoes do negdcio influencia o
desenvolvimento da aplicacao

» CGS 06 - Entrada de Dados On-Line

- Descreve os niveis segundo os quais os
dados sao informados ou recuperados
_atraves de transacgoes interativas

Fernando Pedrosa Lopes
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Caracteristicas Gerais do Sistema

» CGS 07 - Eficiencia do usuario final

- Descreve a influéencia de fatores humanos e
facilidade de uso da aplicacao

» CGS 08 - Atualizacao on-line
- Descreve os niveis segundo 0s quais os
arquivos logicos internos sao atualizados
on-line
» CGS 09 - Processamento complexo

- Descreve os niveis segundo os quais a
|6dgica de processamento afetou o
_desenvolvimento da aplicacao
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Caracteristicas Gerais do Sistema
» CGS 10 - Reusabilidade

- Descreve até que ponto o codigo da
aplicacao foi desenvolvido pensando em
reuso (em outras aplicacoes)

» CGS 11 - Facilidade de instalacao

- descreve os niveis segundo os quais a
conversao de ambientes anteriores
influenciou o desenvolvimento da aplicacao
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Caracteristicas Gerais do Sistema
» CGS 12 - Facilidade de operacao

- Descreve o nivel segundo o qual a aplicacao
atende a aspectos operacionais, tais como
inicializacao, backup e recuperacao

» CGS 13 - Multiplos locais

- Descreve 0s niveis segundo os quais a
aplicacao foi desenvolvida para diferentes
ambientes de hardware e software

Fernando Pedrosa Lopes
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Caracteristicas Gerais do Sistema
» CGS 14 - Facilidade de mudanca

- Descreve os niveis segundo os quais a
aplicacao foi desenvolvida para facil
modificacao da l6gica de processamento

> oU estrutura de dados

Fernando Pedrosa Lopes
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Calculo do Fator de Ajuste

» Determinados os niveis de influéncia
das 14 caracteristicas gerais, o fator de
ajuste é calculado com a seqguinte
formula:

VAF = (TDI x 0,01) + 0,65

» Onde TDI @ o somatorio dos niveis de

influencia das CGS
- Pode chegar a 70 (5x14).
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Criticas ao Fator de Ajuste

» As caracteristicas gerais do sistema sao
muito subjetivas

» A maioria delas esta desatualizada

» Apesar de serem subjetivas, podem afetar
significativamente a contagem

» Nao é apropriado que todas as CGSs
possuam O mesmo peso para nivel de
influencia

» EXistem requisitos que nao sao
contemplados por nenhuma das 14 CGSs




Exercicios [21]

(SUSEP - ESAF 2010)

Sao Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS) do fator de ajuste que
avaliam a funcionalidade geral da aplicacao:

a) Performance, Pontos de transicao e Composicao on-line.

b) Comunicacao de dados, Interface com o usuario e Reusabilidade.

c) Taxa de acertos, Funcoes de transacoes e Atualizacdao on-line.

d) Saida de dados on-line, Facilidade de planejamento e Performance.
e) Comunicacao de transacoes, Interacao entre programas e Usabilidade

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [22]

Baseando-se nas Caracteristicas Gerais do Sistema (CGS), um dos passos
para o calculo do fator de ajuste é:

a) avaliar o impacto de cada uma das 14 CGS no aplicativo que esta
sendo contado, atribuindo peso de 0 a 5 para cada caracteristica.

b) calcular o nivel de influéncia por meio da multiplicacao dos pesos de
cada uma das 14 CGS.

c) avaliar as entradas de cada uma das 14 CGS no aplicativo que esta
sendo contado, atribuindo peso de 0 a 10 para cada caracteristica.

d) avaliar o impacto de cada uma das 14 CGS no aplicativo que esta
sendo contado, atribuindo peso de 0 a 10 para cada caracteristica.

e) calcular o nivel de influéncia por meio da soma dos pesos da primeira
metade das 14 CGS.
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Exercicios [23]

(TRT/24 - FCC 2011)

Apos a aplicacdo do fator de ajuste, o total de pontos de funcao em uma
contagem ficou em 110,60. Antes da aplicacao do ajuste, os pontos de
funcao brutos estavam em 140,00. Portanto, o somatoério dos 14 itens
do nivel de influéncia global foi

a) 11.
b) 14.
c) 15.
d) 18.
e) 19.
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Exercicios [24]

(TCE/PR - FCC 2011)

O processo de contagem de pontos de funcdao pode ser composto pelos
seguintes

pPassos:

l. Identificacao do proposito da contagem para determinar o que se
pretende atingir com a contagem que sera feita e qual o problema que
se pretende resolver com ela.

ll. Determinacao do tipo de contagem: composta por trés tipos de
contagem, sendo um deles, o projeto de desenvolvimento, que mede
todas as funcdes que o

projeto entregara e eventuais funcdes de conversao de dados.

lll. Contagem das funcoes tipo dado, que representam requisitos de
armazenamento do usuario, e contagem das funcoes tipo transacao, que
representam requisitos de processamento do usuario.
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Exercicios [24]

IV. Calculo do fator de ajuste para representar a influéncia de requisitos
técnicos de qualidade no tamanho do software.

V. Calculo dos pontos de funcao ajustados, consistindo basicamente em
multiplicar o fator de ajuste pelos pontos de funcao nao ajustados.

Esta correto o que se afirma em

a) l, I, lll e V, apenas.
b) I, I, lll e IV, apenas.
o I, Ill, VeV, apenas.
d) Il, lll, IV eV, apenas.
e)l, I, 1ll, IV e V.
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Exercicios [25]

(TCE/GO - FCC 2009)
Na aplicacao da métrica Analise de Pontos por Funcdo, caso haja

influéncia forte em quatro das 14 Caracteristicas Gerais de Sistema, os
pontos ajustados serao

a) 65% dos pontos brutos.
b) 75% dos pontos brutos.
c) 80% dos pontos brutos.
d) 85% dos pontos brutos.
e) 115% dos pontos brutos.
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Gabaritos

11E 13] C, C
1D 14] A
31 E 15] A
4] CE 16] B
1 E 17] D
61 E 18] C, C, E
1D 19] C
1B 20] D
91D 2118
10] C 22] A
11]E, C 23] B
12] E, E 24| E
25] D
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Unified Modeling Language

Linguagem de Modelagem Unificada
» Linguagem
- Usada para expressar e comunicar ideias
- Nao é uma metodologia!
» Modelagem

- Descrever um sistema em um alto nivel de
abstracao

» Unificada

- UML se tornou o padrao mundial para
modelagem de sistemas -



http://www.omg.org/

O que é a UML?

» Linguagem grafica para especificar,
visualizar, construir e documentar os
artefatos de software

» Vantagens

- Usa notacao grafica: mais clara que a
linguagem natural (imprecisa) e codigo
(muito detalhado)

- Ajuda a obter uma visao geral do sistema

- Nao é dependente de tecnologia

> Diminui a fragmentacao, aumenta a
padronizacao
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2011: UML24 MODELING I
LANGUAGE »
2010: UML 2.3
2009: UML 2.2
Industrializagéo 2003 UML 2.0

2001: UML1.4

1999: UML 1.3
Padronizacao 1997: UML1.0,1.1

1996: UMLO0.9 &0.91

Unificagao 1995: Unified Method Ov\
/ / \ OOSE (Jacobson)

~ Outros Booch (OOAD
Fragmentag&o Métodos ooch ( ) OMT (Rumbaugh)
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UML 2.2

Diagram

Structure
Diagram

Class
Diagram

Component

Diagram

Object

Profile
Diagram

Composite
Structure
Diagram

Deployment
Diagram

FPackage
Diagrarm

Behavior
Diagram

A

Activity
Diagram

Use Case
Diagram

fnferaction
Diagrarm

State Machine
Diagram

1

Sequence
Diagram

Communication
Diagram

Interaction
Overview
Diagram

Timing
Diagram




Tipos de Diagramas

» Dilagramas estruturais

- Mostram a estrutura estatica do sistema e
suas partes em diferentes niveis de
abstracao e como elas se relacionam

- Nao utilizam conceitos relacionados ao
tempo
» Diagramas comportamentais

- Mostram a natureza dinamica dos objetos
do sistema, que pode ser descrita como
uma serie de mudancas no sistema com o
passar do tempo
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Exercicios [1]

(Governo do ES - CESPE 2009)

[78] UML é um método para desenvolvimento de software que
foi proposto para ser aplicado a analise e projeto de software
orientados a objetos.

(EMBASA - CESPE 2009)
[94] Os diagramas em UML podem ser estaticos ou dinamicos.
O diagrama de classes € um exemplo de um diagrama dinamico.

(SERPRO - CESPE 2008)

[TO1] UML (universal modelling language) é uma linguagem de
modelagem proprietaria que pode ser utilizada no desenvolvimento de
sistemas de maneira intuitiva para visualizacao de objetos.

Fernando Pedrosa Lopes



Exercicios [1]

(CGU - ESAF 2008)

[31] - A linguagem de Modelagem Unificada (UML) emergiu como
notacdao de diagramacao de padrao, de fato e de direito, para a
modelagem orientada a objetos. Desta forma, a sentenca que
conceitua apropriadamente a UML, segundo o OMG-Object
Management Group, é

a) um método para especificar e modelar os artefatos dos sistemas.

b) um processo de especificacdo e modelagem de sistemas
orientados a objeto.

¢) uma linguagem para implementar os conceitos da orientacao a
objetos.

d) uma linguagem visual para especificar, construir e documentar os
artefatos dos sistemas.

e) um método comum para a representacao da orientacao a objetos.
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Diagramas Estruturais (estaticos)

» Diagrama de Classes

» Diagrama de Objetos

» Diagrama de Componentes

» Diagrama de Pacotes

» Diagrama de Implantacao

» Diagrama de Estrutura Composta
» Diagrama de Perfis (UML 2.2)

Fernando Pedrosa Lopes 10



Diagrama de Classes

» E um diagrama estatico da UML que
reune os elementos mais importantes
de um sistema orientado a objetos

» Exibe um conjunto de classes,
interfaces e seus relacionamentos

» As classes especificam tanto as
propriedades quanto os
comportamentos dos objetos

Fernando Pedrosa Lopes
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Estrutura da Classe

Gome da CIassB
Propriedades
(Atributos) .

Pedido

- dataRecebimento : Date[0..1]
# éPréPago : boolean[1] = true

+ itensDeLinha : ltensDelinha[*] {ordenada} Operacdes
- humeroPedidos : int

+ pagar{valor : double)
- calcularTotal() : double

Fernando Pedrosa Lopes 12



Trés formas de representacao

Pedido

Pedido

- dataRecebimento

- Date[0..1]

# éPrePago : boolean[1] = true
+ itensDelLinha : ltensDelLinha[*] {ordenada}

- numeroPedidos : int

Pedido

- dataRecebimento : Date[0..1]

# éPréPago : boolean[1] = true

+ itensDelinha : ItensDelLinha[*] {ordenada}
- numeroPedidos : int

+ pagar(valor : double)
- calcularTotal() : double

Fernando Pedrosa Lopes
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# ePréPago : boolean[1] = true <
+ itensDelinha : ItensDelinha[*] {ordenada} <.
- numerDPedidus . int

o
o
o
o

o
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o
S

....... - calcula\rTutal() . double
.... A
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Atributos

Notacao completa:

Nome: corresponde ao nome do atributo

Tipo: dominio do atributo

Multiplicidade: indicacao de quantos objetos podem
preencher a propriedade [min..max]

Valor Default: valor do atributo, caso ele seja omitido no
momento da criacao

Restricdo: permite indicar propriedades adicionais.
{readOnly}, {ordered}, {unique}, etc.

Fernando Pedrosa Lopes 15



Atributos - Escopo

» As propriedades (atributos) podem ter

dois tipos de escopo

- Escopo de instancia: cada objeto tem o
seu préprio valor para o atributo. E o
escopo default da UML.

- Escopo de classe (estatico): o valor do
atributo € comum a todos os objetos
daquela classe. Para denotar este escopo
o atributo deve ser sublinhado.




Operacoes

Notacao completa:

Nome: corresponde ao nome da operacao

Lista de parametros: sao os parametros da operacao.
Tipo de retorno: o tipo de dado retornado pela operacao
Restricao: permite indicar propriedades adicionais.

ex: {queryj}.

Fernando Pedrosa Lopes 17



Operacdes abstratas e estaticas

» Operacoes abstratas, ou seja, que nao
tem uma implementacao especifica,
devem ser escritas em J/talico

» Operacoes estaticas devem ser
escritas com fonte sublinhada

Fernando Pedrosa Lopes 18



Modificadores de Visibilidade

» Publico (+)
- O elemento é visivel por qualquer classe
» Protegido (#)

- O elemento é visivel na propria classe e pelas
subclasses da classe

» Pacote (~)

- O elemento é visivel apenas pela propria classe
ou dentro do pacote onde a classe esta localizada

» Privado (-)
- O elemento € visivel apenas pela propria classe

Fernando Pedrosa Lopes 19



Relacionamentos

» Relacionamentos ligam classes entre
si, criando relacoes ldgicas

» Podem ser de:

- Associacao

- Simples

- Agregacao

- Composicao
- Generalizacao
- Dependéncia
- Realizacao

Fernando Pedrosa Lopes 20



Associacao simples

» Indica que objetos de um elemento estao
ligados a objetos de outro elemento

» A navegabilidade pode ser unidirecional ou

bidireciona
o Associacao
Nome da Associacao
Pessoa Conta
Classe = |

0SSui
’ P

Multiplicidade Navegabilidade

Fernando Pedrosa Lopes 21



Associacao qualificada

» Um qualificador de associacao € um
atributo do elemento-alvo capaz de
identificar uma instancia dentre as demais

ListaDeReserva Reserva

ListaDeReserva| numeroConfirmacao Reserva




Associacao x Atributos

Uma associacdao pode mostrar as mesmas
informacdes que um atributo

Boolean

Pedido

- dataRecebimento : Date[0..1]
# éPréPago : boolean[1] = true

+ itensDelLinha : ltensDelLinha[*] {ordenada}

- numeroPedidos : int

1

Pedido

< ePréPago

Date

1

iterD Linha

LinhaDePedido

. dataRecebimentcb 1’

Fernando Pedrosa Lopes
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Agregacao e Composicao

» Relacionamentos “todo-parte”
» Agregacao: a parte existe sem o todo

» Composicao: o todo controla o ciclo de vida
da parte, e ela nao pode ser compartilhada
em outros relacionamentos

Clube Pessoa

Q

Empresa Departamento




Dependéncia

» Indica que mudanca em um elemento
pode causar mudancas no outro (uso)

GUl Formulario

+ desenhar(f : Formulario) :void [~~~ "~~~ 7~ >

public class GUI |

public woid desenhar (Formulario £1 0§
f.pintarBotac () :
f.pintarMenui) ;
f.pintarJanelas);

Fernando Pedrosa Lopes 25



Dependéncia

» Pode ocorrer, tambem, entre uma
classe e uma interface

AcessoBD | . ;(:)

ConsultaBDRelacional

public class LcessoBD
private Conexao cohnexao!

public void consultar (QUery cuery) |
query.iniciarConsultal) :

Fernando Pedrosa Lopes 26



Generalizacao

» Relacionamento “é um tipo de’

Conta

- titular : String Poupanca

- saldo : double
- humero : int q - taxaDeJuros : double

+ creditar(valor : double) + renderJuros() : double

+ debitar{valor : double) : double

public class Conta |
private String titular:
private double =zldo;
private int numeroc;
public void creditar (double walor) {...}
public double debitar (double valor: ...}

public class Poupanca extends Conta |
private double taxzaleJurcs;
public double renderJurcs (1 {...1

Fernando Pedrosa Lopes 27



Generalizacao

» Pode ocorrer, tambem, entre interfaces

Esteredtipo

public interface QuervBEelacional extends Query |
=<interfaces=

Query 1

public interface JuervHierardguica extends Cuesery |

K

zzinterface==

<zinterface==
QueryRelacional

QueryHierarquica

Fernando Pedrosa Lopes 28



Realizacao (Interfaces)
» Ha varias notacoes para realizacoes

=<interfaces=
ControladorBDOracle | ™ controladorBD ki - - - - - - - - | ControladorBDMySQL
ControladorBDOracle N\ ControladorBDMySGL
-
ControladorBD
public interface ControladorBD |
public class ControladorOracle

public woid insert (Ztring 2QL)
public Object select (String SQL) ;

implements ControladorEBED !

public woid insert (String SQL) |

i
public oObject

}

select (String SQL)

{

Fernando Pedrosa Lopes
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Realizacao (Interfaces)

» A notacao “bola-soquete” (UML 2.0) é utilizada
para modelar uma dependéncia e uma
realizacao entre duas classes e uma interface

AcessoBD (O ConsultaBDRelacional
Query
AcessoBD | . >O

ConsultaBDRelacional

Fernando Pedrosa Lopes 30



Exercicios [2]

(MPE/AM - CESPE 2008)

[88] Na UML, uma agregacao € um relacionamento que
estabelece que uma classe define objetos que sao parte de
um objeto definido por outra classe.

[89] Em um diagrama de classes UML, uma associacao entre
classes pode ser documentada em termos da multiplicidade
da associacao.

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [2]
(TCU - CESPE 2009)

1.* ibui

Escola Departamento <= Atribuido a
*g"PJ o 1 1.3 |-Sigla
+RazaosSocia * - i ”
+Endereco tem Descncao Responsavel

#Atualizar

-Cadastrar() #2 0 0.1 0..1 ”

<> s 1." Instrutor

#Nomelnstrutor
#DataNascimento
matriculado #Cadastrar()
* 1.¥
Aluno Curso
Livro ; p = j
-NomeAluno i i i onvidado
NomeAl 0.5 ﬁgOUIQ?_ICU"SP Funcionario Convidad
-NuCpf -TituloLivro argaHoraria
2 i -NumMatricula -Nutelefone

-NuTelefone AnoPublicacao| #1 “Excluir()
#Matricular() +Consultar() -Imprimir() #Cadastrar() #Cadastrar()
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Exercicios [2]

[108] O método #Cadastrar() da classe Instrutor tem visibilidade do
modo protegido tal que somente a classe possuidora Instrutor pode
utiliza-lo.

[T09] Na associacdo do tipo agregacdo composta identificado por #2,
uma instancia da classe Departamento pertence exclusivamente a uma
unica instancia composta em Escola, e um objeto da classe Escola
pode relacionar-se com, no maximo, trés objetos da classe
Departamento.

[110] Instrutor é uma superclasse abstrata; assim, o método
#Cadastrar() oferece uma assinatura, que, no entanto, esta incompleta,
devendo ser implementada pelos métodos de mesmo nome nas suas
classes-filhas.

Fernando Pedrosa Lopes
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Diagramas Estruturais (estaticos)

4

» Diagrama de Objetos

» Diagrama de Componentes

» Diagrama de Pacotes

» Diagrama de Implantacao

» Diagrama de Estrutura Composta
» Diagrama de Perfis (UML 2.2)

Fernando Pedrosa Lopes 34



Diagrama de Objetos

» O diagrama de objetos representa uma
fotografia do sistema em um dado
momento

» Mostra os vinculos entre os objetos
conforme estes interagem e os valores
dos seus atributos

» Pode ser visto como uma “instancia’” do
diagrama de classe

Fernando Pedrosa Lopes 35



Diagrama de Objetos

c: Company

d1 : Department d2 : Department

name = “Sales” . name = “R&D"
vinculo

*—

d3 : Department valor do atributo

name = “US Sales”

objeto gl

objeto anGnimo

manager
p : Person
: Contactinformation

name = “Erin” ¢
employeelD = 4362 address = “1472 Miller St."

title = “VP of Sales”

Fernando Pedrosa Lopes 36




Diagramas Estruturais (estaticos)

4

)

» Diagrama de Componentes

» Diagrama de Pacotes

» Diagrama de Implantacao

» Diagrama de Estrutura Composta
» Diagrama de Perfis (UML 2.2)

Fernando Pedrosa Lopes 37



Diagrama de Componentes

» Modela o sistema em termos de
componentes e seus relacionamentos
atraves de interfaces

» Decompoe o sistema em subsistemas que
detalham a estrutura interna

» Alguns componentes existem em tempo
de ligacao, outros em tempo de execucao

Fernando Pedrosa Lopes 38



Diagrama de Componentes

Java Application = |

Hibernate = |

SGBD SaL Server 3 |

SGBD Oracle 2 |

rosa Lopes
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Diagramas Estruturais (estaticos)

» Diagrama de Classes

» Diagrama de Objetos

» Diagrama de Componentes

» Diagrama de Pacotes

» Diagrama de Implantacao

» Diagrama de Estrutura Composta
» Diagrama de Perfis (UML 2.2)




Diagrama de Pacotes

» Pacotes sao estruturas que permitem
agrupar qualquer construcao da UML em
estruturas de alto nivel

» Pode mostrar:
- Pacotes e suas dependéncias
- Interfaces entre os pacotes
- Generalizacbes entre pacotes

Fernando Pedrosa Lopes 41



Diagrama de Pacotes

» Duas representacdes possiveis

Nome do pacote

Eacote

—
Pacote
S i —
dentro do pacote
—

Fernando Pedrosa Lopes 42



Diagrama de Pacotes

] 1
Application |-~ - == - -~ - -- e S Realizacéo
T ya\ (implementacéo)
R — entre pacotes
Dependéncia .~ e S |
entre pacotes : | i
— 1 . — 1
SQOL Server Test Stub
Oracle Gateway Gateway Gateway
................... > Control
Nome do pacote
«interface»
Button i OnoOff
turnOn
.................... > turanf
. = isOn
Estrutura interna CheckBox |-~~~ isOff
do pacote

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [3]

(UNIPAMPA - CESPE 2010)

[106] O diagrama de objetos esta amplamente associado ao diagrama de
classes, sendo que o primeiro consiste em uma instancia do segundo, em
determinado momento da execucao, ou seja, um diagrama de objetos
descreve os objetos, os métodos, os atributos e seus valores, além dos
vinculos entre os objetos, sendo ambos diagramas estruturais.

(TRE/TO - CESPE 2007)

[40] Um diagrama de componentes permite mostrar componentes de um
sistema e as dependéncias entre eles. As dependéncias entre os
componentes podem ser, por exemplo, dependéncias de compilacao ou de
comunicacao.
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Exercicios [3]

(EMBASA - CESPE 2009)
[96] O objetivo principal de um diagrama de pacotes é agrupar os
pacotes em classes. Esse tipo de diagrama pode usar dependéncias.

(TJ/PE - FCC 2007)

[40] Diagrama de Pacotes descreve os pacotes ou pedacos do sistema,
como o sistema é dividido em agrupamentos l6gicos e mostra as
dependéncias entre estes.
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Diagramas Estruturais (estaticos)

» Diagrama de Classes

» Diagrama de Objetos

» Diagrama de Componentes

» Diagrama de Pacotes

» Diagrama de Implantacao

» Diagrama de Estrutura Composta
» Diagrama de Perfis (UML 2.2)
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Diagrama de Implantacao

» Modela a configuracao fisica do sistema,
revelando que pedacos de software rodam
em que equipamentos de hardware

» Inclui
- NOs
- Dispositivos (Hardware)
- Ambientes de Execucao
- Artefatos
- Codigo fonte, Codigo binario
- Executaveis, etc.

Fernando Pedrosa Lopes a7



Diagrama de Implantacao

‘ Cliente Mavegadar “

NO (dispositivo)

Cliente Desktop

cliente.exe

r\ Servidor de Aplicagio
hitpiinternet — ontainer EJB
A Artefato base.ear
web.ear
seridorWER
Tava RMIHD A
Forma de IRgC
comunicacao .
Linha de
comunicacao ﬁﬁl
SGED Oracle

N6 (ambiente
de execucao)
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Exercicios [4]

Cliente Servidar

ClienteAplicacao
$Servidurﬂplicﬁcau
ey |

: Rede

: Banco de dados
Stub
IRServico

Figura 111

(STJ - CESPE 2008)

[54] No diagrama da figura lll, ha dois nds interligados, que
representam duas unidades computacionais; ha cinco componentes
distribuidos entre os nos; um destes implementa uma interface e um
outro depende dessa interface; ClienteAplicacao depende de Stub;
ServidorAplicacao depende de Banco de dados.
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Diagramas Estruturais (estaticos)

» Diagrama de Classes

» Diagrama de Objetos

» Diagrama de Componentes

» Diagrama de Pacotes

» Diagrama de Implantacao

» Diagrama de Estrutura Composta
» Diagrama de Perfis (UML 2.2)



Diagrama de Estrutura Composta

» E utilizado para modelar colaboracdes
entre interfaces, objetos ou classes

» Pode ser usado para descrever
- Estruturas de partes interconectadas
- Estruturas de instancias interconectadas
» Parte: representa o conjunto de uma
ou mais instancias contidas em outro
elemento

» Porta: ponto de interacao entre os
elementos

51



Diagrama de Estrutura Composta

-7 Dirigir Taxi \\\\\
-7 N
// Carro N
y; GE_553912:Taxi | ___ > odald i \\
/ odald] gL EXO \
// _|:Volante [1] \
/ lugares:Assentos \\
, [0..5] |
o | Pessoa
\ jodo:Motorista . _ |
\ AN S Cabeca /
\ - alt” 2] ) /)
N ana:Passageira Pernal[2} Busto Brago[2]|
\ - /7
7
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Exercicios [5]

(UNIPAMPA - CESPE 2010)

[TO5] Na UML 2.0, o diagrama de estrutura composta (composite
structure diagram) descreve a estrutura interna de um classificador
modelando as colaboracdes, no qual uma colaboracao descreve uma
visdo de um conjunto de instancias que cooperam entre si para

executar uma funcao especifica entre instancias de classes, objetos ou
interfaces.

Fernando Pedrosa Lopes
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Diagramas Estruturais (estaticos)

» Diagrama de Classes

» Diagrama de Objetos

» Diagrama de Componentes

» Diagrama de Pacotes

» Diagrama de Implantacao

» Diagrama de Estrutura Composta
» Diagrama de Perfis (UML 2.2)



Diagrama de Perfis (Profile Diagram)

» E um diagrama auxiliar que permite
definir tipos padronizados de
estereotipos, valores rotulados e
restricoes

» A UML define o mecanismo de perfis
como um “mecanismo leve de
extensao” da linguagem

» Permite adaptar os modelos UML para
diferentes plataformas e dominios
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Diagrama de Perfis (Profile Diagram)

smetaclasss

4 Class

cmetaclasss
4 Association

A

¢stereotypes

4+ MyStereotype

4 attr String

simetaclasss

4+ Property

emetaclasss

4 Operation

smetaclasss

4 Interface

Fernando Pedrosa Lopes
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Diagramas Comportamentais
(dinamicos)

» Diagrama de Casos de Uso
» Diagrama de Atividade
» Diagrama de Maquina de Estados

» Diagramas de Interacao

- Diagrama de Sequéncia

- Diagrama de Comunicacao

- Diagrama de Tempo

- Diagrama de Interacao Geral
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Diagrama de Casos de Uso

» Contém um conjunto de casos de uso
e modela interacoes entre
- Atores e o sistema
- O proprio sistema

» Descreve um conjunto de cenarios

» Captura os requisitos do usuario

» Delimita o escopo do sistema

Fernando Pedrosa Lopes

58



Diagrama de Caso de Uso

==pstende==
ok

Fazerpedido ) Pedido em Oferta
™=

~z=estende=>

Venficar pedido

Cancelar pedido
/ \ =< incluj ==
Cacular Postagem
Transportador

Cliente Cliente
Especial Comum Entregar produto

Funcionario

"

Fornecedor
Fomecer produto

Sistema de vendas
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Generalizacoes entre Casos de Uso

» O filho herda o comportamento do
pai, podendo adicionar e redefinir
pPassos em pontos arbitrarios do
comportamento original

Rea ||zar
F’agamento

g R

/ \

/ Reallzar Reahzal \

Pagamento

Pagamento com
k‘ll'ﬁﬂ de CW \c-m Chem/

Fernando Pedrosa Lopes
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Inclusao e Extensao

» Inclusao

- Use quando o mesmo comportamento se
repete em mais de um Caso de Uso e o
processo de realizar X sempre envolve
realizar Y pelo menos uma vez

» Extensao

- Use quando vocé quiser modelar um
comportamento opcional de um Caso de
Uso

Fernando Pedrosa Lopes
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Generalizacao entre Atores

» Use quando um ator

(filho) € um tipo de

outro ator mais /
genérico (pai) %

(icmn\ : <<inel ude>>
» Exemplo: T

f :-\ extension polnts

Diretor Financiar

|
I <<pxte .r.i.-i =
Financiar projet

Fernando Pedrosa Lopes 62

Pagar projeto

Presidente




Tipos de Casos de Uso

» Concreto
> E iniciado por um ator e constitui um fluxo
completo de eventos
» Abstrato: nunca é instanciado diretamente

- Casos de Uso abstratos geralmente sao:
* Incluidos em outros Casos de Uso
- Estendidos de outros Casos de Uso
- Generalizacdes de outros Casos de Uso
» Atores “enxergam” apenas casos de

USO concretos

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [6]

(EMBASA - CESPE 2009)

[95] Um diagrama de casos de uso descreve um cenario que mostra
as funcionalidades do sistema do ponto de vista do usudrio. E
comum o uso de atores nesse diagrama.

(MPE/AM - CESPE 2008)
[85] Em um diagrama de casos de uso da UML, um ator é definido
como um usuario humano do sistema.
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Exercicios [6]

(MPE/RR - CESPE 2008)
[87] No diagrama UML ao lado, o ator / | ccincludes>
Presidente esta relacionado ao caso de '

uso Criar projeto; o caso de uso % Informar dado

informar dados contém
. Gerente | <=<include==
comportamento comum a dois casos T '

de uso; o caso de uso Pagar projeto Cancelar projed

estende o comportamento Financiar

projeto e Cancelar projeto é abstrato.
Pagar projeto
extension points

1nanclar

Diretor

| <<extend>>

T J

Presidente

Fernando Pedrosa Lopes 65



Diagramas Comportamentais
(dinamicos)

4

» Diagrama de Atividade

» Diagrama de Maquina de Estados
» Diagramas de Interacao

- Diagrama de Sequéncia

- Diagrama de Comunicacao

- Diagrama de Tempo
- Diagrama de Interacao Geral
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Diagrama de Atividade

» Descreve logicas de procedimento,
processos de negocio e fluxos de
trabalho

» Permite que seja mostrado que
entidade é responsavel por cada acao
no diagrama, com uso de raias
(swimlanes)

- Quem faz o qué?

Fernando Pedrosa Lopes
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Diagrama de Atividade

[T 2 o—.'{;ﬂeceberljedidc ].

NO de bifurcacao

"""""""" (fork node)

NO inicial
bifurcacao
( Preencher Pedido )'-
_.Decisao
’L ramlﬁmgau
ST} (0 N r— >
segue S
ap-eng;l:sum A(;aO
dos caminhos

[i Entrega Rapida ) Entrega Normal

e ponto de unifio e—

.
.
.
.
.

(e 3
Enviar Fatura
™ )

Receber Pagamento )

Uniao

(join node)

N6 de jun(;éo . = Y—vlj— jungio

' oy 4
|  Fechar Pedido o

. No final
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Diagrama de Atividade (swimlanes)

Execucdo Senvigo de Atendimento ao Cliente| Departamento Financeino
. (" ? ido )
U ni dad es 9 Receber Pedido _,.-’I
organizacionais

|

;o T,

-\‘. i -
-"K Preencher Pedido | | Enviar Fatura ]
\ Y, J l
4 X / \
|'f Entregar Pedido 1 | Receber Pagamentos _,-j
| \
““ |

-

( Fechar Pedido |
N /

'

e,
@)
I"‘\-\._.-"'
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Exercicios [7]

(PETROBRAS - C ES PE 2 OO 7) departamento de vendas departarento financeiro | departamento de entrega

Com referéncia ao
"o analisar cadastr
elaborar parecer

diagrama de atividades

UML ao lado, julgue os
itens a sequir.

cancelar pedido

|crédito aprovadol
)

nolificar clientes

solicitar entrega
solicitar pedido

notificar entrega

solicitar entrega

notificar entreq

encerrar padido

elaborar relatdrio
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Exercicios [7]

[88] No diagrama, ha duas raias, um estado inicial e dois finais.

Por estarem em raias distintas, a atividade Preencher cadastro pode
ser realizada em paralelo a atividade Analisar cadastro. Na decisao
representada pelo losango, apenas uma condicdo de guarda é
especificada, o que torna o diagrama incorreto.

[89] A atividade Notificar cliente pode ser executada em paralelo a
atividade Entregar produto, mas a atividade Encerrar pedido nao pode
ser executada em paralelo a atividade Repor estoque. A atividade
Elaborar relatorio sera executada apos ser concluida a atividade
Encerrar pedido ou Repor estoque.
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Diagramas Comportamentais
(dinamicos)

4
4

» Diagrama de Maquina de Estados

» Diagramas de Interacao

- Diagrama de Sequéncia

- Diagrama de Comunicacao

- Diagrama de Tempo

- Diagrama de Interacao Geral
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Diagrama de Maquina de Estados

» Mostra os varios estados possiveis por
quais um objeto pode passar

» Um objeto muda de estado quando
acontece algum evento interno ou
externo ao sistema

» Através da analise das transicoes entre
os estados, pode-se prever todas as
possiveis operacoes realizadas, em
funcao de eventos que podem ocorrer
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Elementos

» Estados

> Situacdes na vida de um objeto na qual ele satisfaz
uma condicao ou realiza alguma atividade

» Transicoes
- Estados sdao associados através de transicoes
> Transicoes tém eventos associados
- Sintaxe: evento [condicao]/acao
» Acoes
- Ao passar de um estado para o outro o objeto
pode realizar acdes

» Atividades
- Executadas durante um estado
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Ex: Escalonamento de Processos

dado disponivel [Bloquead
) |
Hl.
transicao interrupcao / desalocar
estado inicial
: 4
P ] processo escolhido [tem espacgo] / alocar
H Pronto J Rodando_
4
comando de término [tem permisséo] / desalocar
estado

estado final ===+ .
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Estados aninhados e concorrentes

é Ligado A
tme Mostrando Mostrando

hora atual hora alarme| _ alarm

““““““““ "ji""‘ - ]

fronteira"da concorréncia
Tocando q
@/ Radio Tocando CD
\ Y HadiuT CDT Y,

pseudo-estado de histérico

Desligado




Exercicios [8]

.
fora do ganhcof?ocarsinal de linha

[assinante valido] . \‘.

0Cioso =
B 5 |
n tocando sinal de Iinh;l 1 cnnversando} |

#
\__1 v

digito digito conectado

rft J

. completa :

discando =« conectando !
\ )

[ S
i mimcamm] —

(EMBASA - CESPE 2009)

A figura acima € um exemplo de diagrama de transicao de estados,
que permite modelar como o sistema responde a eventos internos e
externos, especificando o que acontece quando o evento ocorre. Ele
é util para modelar o comportamento de sistemas de tempo real, ja
que tais sistemas lidam com estimulos do ambiente. A respeito
desse assunto e da figura acima, julgue os proximos itens.
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Exercicios [8]

[73] E possivel criar um diagrama de transicdo de estados que descreva
o ciclo de vida de um objeto em niveis de detalhe arbitrariamente
simples ou complexos, dependendo das necessidades, pois nao ha a
obrigacao de ilustrar todos os eventos possiveis.

[74] Na figura, A associa-se a uma acao de guarda, e B, a uma acao
de transicao.

[97] Um diagrama de estado é capaz de mostrar os estados possiveis de
um objeto. Além disso, pode mostrar as transacdoes responsaveis pelas
suas mudancas de estado.
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Diagramas Comportamentais
(dinamicos)

» Diagrama de Casos de Uso
» Diagrama de Atividade
» Diagrama de Maquina de Estados
» Diagramas de Interacao
- Diagrama de Sequéncia
- Diagrama de Comunicacao

- Diagrama de Tempo
- Diagrama de Interacao Geral
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Diagrama de Sequéncia

» Captura o comportamento de um
determinado cenario

» Mostra os objetos e as mensagens
trocadas entre eles

» Enfatiza a ordem temporal das
mensagens

» E o diagrama mais utilizado na etapa
de Projeto OO (solucionar o problema)




uma Compra um Pedido um Produto um Cliente

[ | ® | |
®——»— getQuantidade
calcularPreco L ... |
getProduto participante | linha de vida |
umProduto |
s mmmmem—s .. ativacao
getDetalhesPreco “retorno

jig |
glovlarPregoBase |
[ I | mensagem |

calcularDescontos

-li—' | getinfoDesconto | ¥ |
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Criacao e destruicao de objetos

um Controlador

.l

consultar BD

new

uma Classe de

A ™ Dados
new um comando
———P
: SQL
criacao |
executar
-IZE ____________
resultados

extrairResultados

..auto destruicao

destruicao por

+ Outro objeto

Fernando Pedrosa Lopes
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Exercicios [9]

<<boundary== <<control>>
liante : FronteiraPedido - ControladoraPedido

J|_ 1: criar pedido

1.1: criar pedido

|
|
p.L 111 validar dados pedido

i 1.1.2: eriar

1.1.3: informar dados »Ij
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|

< __________

1

— |
2. incluir item | |
2.1: incluir item |

2.1.1; validar dados item

2.1.2: criar <<entity>

: ltem

|
gl

2.1 3: informar dados

2.1.4: incluir item
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Exercicios [9]

(PETROBRAS - CESPE 2007)

Julgue os itens a sequir, relativos ao diagrama de seqiiéncia UML
apresentado acima.

[91] Dois objetos existiam antes da interacao e dois foram criados
durante a interacdo. As setas da instancia de ControladoraPedido para
a instancia de FronteiraPedido sdao retornos de mensagens. Um dos
objetos tem nome Pedido e outro, Item. No diagrama, encontram-se
representadas as linhas da vida dos objetos e as areas de ativacao das
mensagens.

[92] Sao assincronas as mensagens da instancia de FronteiraPedido
para a de ControladoraPedido. Ha um erro no diagrama, pois uma
instancia de uma classe nao pode enviar mensagens para ela mesma.
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Diagramas Comportamentais
(dinamicos)

» Diagrama de Casos de Uso
» Diagrama de Atividade
» Diagrama de Maquina de Estados

» Diagramas de Interacao
- Diagrama de Sequéncia
- Diagrama de Comunicacao
- Diagrama de Tempo
- Diagrama de Interacao Geral
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Diagrama de Comunicacao

» Captura o comportamento de um
determinado cenario

» Mostra os objetos e as mensagens
trocadas entre eles

» Enfatiza a ordem estrutural das
mensagens (relacionamentos entre
objetos)

» E equivalente ao diagrama de
sequéncia
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Diagrama de Comunicacao

l/l: calcularPreco

1.5.1: getinfoDesconto

1.4: calcularPrecoBase \
—_—

1.5 calcularDescontos [ um Cliente

L

‘\\K’u: getDetalhesPreco

uma Compra]

1.1: getQuantidade
1.2 : getProduto
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Diagramas Comportamentais
(dinamicos)

» Diagrama de Casos de Uso
» Diagrama de Atividade
» Diagrama de Maquina de Estados

» Diagramas de Interacao
- Diagrama de Sequéncia
- Diagrama de Comunicacao
- Diagrama de Tempo
- Diagrama de Interacao Geral
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Diagrama de Tempo

» Captura o comportamento de objetos
ao longo do tempo e a duracao na qual
eles permanecem em determinados
estados

» O foco se da nas restricdes de tempo
das interacoes

» E uma mistura entre o diagrama de
sequéncia e o diagrama de maquina de
estados
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Diagrama de Tempo

I :Cafeteira ‘ estado
evento
! I & T
© p | | aguaVazia
Q On i
5 .
m Off |
] |
] I
S o _.+* Mudanca
s on o . -
8 S ! & de estado
= Off — -
o
< — = = {.:15:.} .

{>10s)

. objeto

“restricdo de tempo
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Diagramas Comportamentais
(dinamicos)

» Diagrama de Casos de Uso
» Diagrama de Atividade
» Diagrama de Maquina de Estados

» Diagramas de Interacao

- Diagrama de Sequéncia

- Diagrama de Comunicacao

- Diagrama de Tempo

- Diagrama de Interacao Geral




Diagrama de Interacao Geral

» Fornece uma visao geral do controle de
fluxo entre objetos

» E uma mistura entre diagramas de
sequéncia e diagramas de atividade

No exemplo, se o Cliente for externo, os
dados sao buscados de um XML. Se for
interno, os dados sao buscados de um banco
de dados. A sequéncia destes dois fluxos é
detalhada. Ao final, € gerado um relatério




Diagrama de Interacao Geral

_ diagrama
[external data]) imernaldata] . de sequéncia
\l' ~ |
........... \
i
| = |
Customer XmiParser JCustomer :Database
: : ! !
i I ! salact from customers and ordears
l load l l |
- —— e
I I ! 1
i i | l
| i : new :'_ Order
I I parse i ] Summary
i -— | :
I I
i getMame i
i i
: getOrdars :
-
I I
i i
e

e o oo
| ! Summary
I I

referéncia

a outro 3

diagrama
de interacao

Format Order Summary Report

.
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Object Constraint Language

» Linguagem que faz parte da UML e tem o
objetivo de desenvolver modelos mais
precisos

» Uma restricao (constraint) atua sobre um ou
mais valores de um modelo orientado a
objetos

» Vantagens

- Modelos mais completos, consistentes e precisos
- Comunicacao sem ambiguidade
> Sintaxe e semantica formais
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Object Constraint Language

» Exemplos de restricoes (regras de um

sistema de Universidade)

- “A avaliacao de supervisores académicos deve ser
maior que a nota dos seus supervisionados”

- “A bolsa escolar dos alunos depende da sua
avaliacao academica”

» Estas regras podem ser escritas em OCL

» E podem ser transformadas em
- Codigo
> Scripts de bancos de dados

- Qutros modelos, etc.
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Gabaritos dos Exercicios

/73C, 74E 97C
91 E, 92 E

»[1] 78 E, 94 E, 101 E, 31 D

» [2] 88 C, 89 C, 108 E, T09 C, 110 X (E)
»[3] TOB6 E, 40 C, 96 E, 40 C

» [4] 54 E

» [5] 105 C

» [6] 95 C, 85 E, 87 E

» [7] 88 E, 89 E

» [8

» [9°




FIM
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