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Engenharia de Software OO

Exemplos de Tecnicas
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Diagramas da UNIFIED MODELING LANGUAGE (UML)
e SYSTEM MODELING LANGUAGE (SysML).

Llnguagem e Ambiente de Programacgao OO

e eventualmente Ambiente de Testes.




Engenharia de Software OO

Exemplos de Ferramentas
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Ferramentas CASE: StarUML, Jude,
Rational Rose, System Architect,
Together, VisualParadigm, Rhapsody

Ambiente de Programagiao OO (integraveis as
Ferramentas CASE): Microsoft Visual Studio, Microsoft

Visual C++ .net Express Edition, Microsoft Visual C++ .net,
Microsoft Visual C++, Borland Builder C++, Borland C++, CodeBlocks,
Dev C++, G++,
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Unified Modeling Language (UML)

Diagrama de Classe



Analise-Projeto / Implementacao

Uma classe em UML

AN
a N

Uma classe em C++

N
: R

Pessoa

#diaP: int
#mesP: int
#anoP: int
#idadeP: int
#nomeP: char[30]
#id: int

<<create>>+Pessoa(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nome: char)
<<create>>+Pessoa()

<<destroy>>+Pessoa()

+Inicializa(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nome: char): void
+Calc_Idade(diaAT: int, mesAT: int, anoAT: int): void
+Calc_Idade(anoAT: int): void

+informaldade(): int

+setNome(n: char*): void

+getNome(): char*

+setld(i: int): void

+getld(): int

#ifndef PESSOA_H_
#define _PESSOA_H_
class Pessoa
{
protected:
int diaP;
int mesP;
int anoP;
int idadeP;
char nomeP[ 30 ];
int id;
public:
Pessoa ( int diaNa, int mesNa, int anoNa, char* nome ="");
Pessoa ( );
~Pessoa ( );
void Inicializa (int diaNa, int mesNa, int anoNa, char* nome ="");
void Calc_ldade (int diaAT, int mesAT, int anoAT );
void Calc_ldade ( int anoAT );
int informaldade ( );
void seld (inti) {id=i;}
int getld () { return id; }
void seNome ( char* n) { strcpy(nomeP, n); }
char* getNome ( ) { return nome; }
b
#endif




Diagrama de Classe (de “Analise”) - Heranca

] RA = Registro Académicolﬁ

Pessoa

#diaP: int

#mesP: int
#anoP: int
#idadeP: int
#nomeP: char[30]
#id: int

<<create>>+Pessoa(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nome: char)

<<create>>+Pessoa(i: int)
< <destroy>>+Pessoa()

+Inicializa(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nome: char): void
+Calc_Idade(diaAT: int, mesAT: int, anoAT: int): void

+Calc_Idade(anoAT: int): void
+informaldade(): int
+setNome(n: char*): void
+getNome(): char*

+setId(i: int): void

+getld(): int

Aluno

-RA: int

| <<create>>+Aluno(i: int)

<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)

<<destroy>>+Aluno()
+setRA(ra: int): void
+getRA(): int

Professor

<<create>>-Professor(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nome: char)
<<create>>-Professor(i: int)

< <destroy>>-Professor()

+0OndeTrabalho(): void

+QualDepartamentoTrabalho(): void




Diag. Classes (“Analise”) Agregacao (Fraca -Simples)

Disciplina Aluno
-id: int -RA: int
-nome: char[150] .
-area_conhecimento: char[150] <<create>>+Aluno(i: int) _ _
<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)
<<create>>-Disciplina(i: int, na: int, ac: char*) 1 % 1 x <<destroy>>+Aluno()
<<create>>+Disciplina() " o +setRA(ra: int): void
<<destroy>>-Disciplina() < +getRA(): int

+setId(i: int): void
+getld(): int
+setNome(n: char*): void
+getNome(): char*




Diagrama de Classes ("Analise”) - Associacao

Disciplina

-id: int
-nome: char[150]
-area_conhecimento: char[150]

<<create>>-Disciplina(i: int, na: int, ac: char*)
<<create>>+Disciplina()

< <destroy>>-Disciplina()

+setld(i: int): void

+getId(): int

+setNome(n: char*): void

+getNome(): char*

Cursar

Aluno

-RA: int

ll*

ll*

<<create>>+Aluno(i: int)

<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)
< <destroy>>+Aluno()

+setRA(ra: int): void

+getRA(): int
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Diagrama de Classes ("Analise”) — Papeis
associativos

Disciplina

-id: int
-nome: char[150]
-area_conhecimento: char[150]

<<create>>-Disciplina(i: int, na: int, ac: char*)
<<create>>+Disciplina()

< <destroy>>-Disciplina()

+setld(i: int): void

+getId(): int

+setNome(n: char*): void

+getNome(): char*

+Cursam

+S3a0 Cursadas

Aluno

-RA: int

1..%

Cursar

1..%

<<create>>+Aluno(i: int)

<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)
<<destroy>>+Aluno()

+setRA(ra: int): void

+getRA(): int
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Realizacao — Relacao entre Relacgoes

Disciplina

-id: int
-nome: char[150]
-area_conhecimento: char[150]

Aluno

<<create>>-Disciplina(i: int, na: int, ac: char*)
<<create>>+Disciplina()

< <destroy>>-Disciplina()

+setld(i: int): void

+getId(): int

+setNome(n: char*): void

+getNome(): char*

-RA: int

Cursar

1.. 1.%
< A
+Cursam +Sao Cursadas
1.% 1.%

<<create>>+Aluno(i: int)

<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)
<<destroy>>+Aluno()

+setRA(ra: int): void

+getRA(): int
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Realizacao — Relacao entre Relacgoes

Disciplina

-id: int
-nome: char[150]
-area_conhecimento: char[150]

<<create>>-Disciplina(i: int, na: int, ac: cha
< <create>>+Disciplina()

< <destroy>>-Disciplina()

+setld(i: int): void

+getld(): int

+setNome(n: char*): void

+getNome(): char*

+Cursam

+Sao Cursadas

Aluno

-RA: int

1..% Cursar

1..

*

<<create>>+Aluno(i: int)

<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: ch
< <destroy>>-+Aluno()

+setRA(ra: int): void

+getRA(): int

ar+)
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Unified Modeling Language (UML)

Diagrama de Classe
(de "analise" e de "projeto")
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Diagrama de Classe
Associacao Direcional

Aluno

-RA: int

<<create>>+Aluno(i: int)

<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)
<<destroy>>+Aluno()

+setRA(ra: int): void

+getRA(): int

CONHECER

Departamento

-id: int
-nome: char[100]

<<create>>+Departamento(i: int)
< <destroy>>+Departamento()
+getId(): int

+setNome(n: char): void
+getNome(): char
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Diagrama de Classe
Associacao Direcional

Aluno

-RA: int

<<create>>+Aluno(i: int)

<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)

< <destroy>>+Aluno()
+setRA(ra: int): void
+getRA(): int

CONHECER

Departamento

-id: int
-nome: char[100]

<<create>>+Departamento(i: int)
< <destroy>>+Departamento()
+getld(): int

+setNome(n: char): void
+getNome(): char

§Aqui seria um diagrama de classes no escopo da
- ‘andlise’, pois contém apenas as informacoées
. essenciais das classes e de seus relacionamentos. '
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Diagrama de Classe (de “Analise”)

Associacao Bidirecional

Aluno

-RA: int

<<create>>+Aluno(i: int)

<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)
<<destroy>>+Aluno()

+setRA(ra: int): void

+getRA(): int

CONHECER

Departamento

-id: int
-nome: char[100]

<<create>>+Departamento(i: int)
< <destroy>>+Departamento()
+getId(): int

+setNome(n: char): void
+getNome(): char
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Diagrama de Classe (de “Analise”)

Associacao Bidirecional com Papeis

Aluno

-RA: int

<<create>>+Aluno(i: int)
<<create>>+Aluno(diaNa: int, mesNa: int, anoNa: int, nomeNa: char*)}
< <destroy>>+Aluno()
+setRA(ra: int): void
+getRA(): int

+gerencia_estudo

1.*

CONHECER

+estuda

1

Departamento

-id: int
-nome: char[100]

<<create>>+Departamento(i: int)
< <destroy>>+Departamento()
+getld(): int

+setNome(n: char): void
+getNome(): char
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Diagrama de Classe (de “Projeto”)
Classe de Associacao

Aluno Departamento

-RA: int -id: int

-nome: char[100]

-.ot.)j.tLAIunos: ListaAlunos

<<destroy>>+Aluno()
<<create>>+Aluno(i: int)
+setRA(ra: int): void

+getRA(): int <<create>>+Departamento(i: int)
+setDepartamento(d: Departamento*): vaid CONHECER <<destroy>>+Departamento()
+getDepartamento(): Departamento* _ +getld(): int

+setld(i: int): void 1..% 1 | +setNome(n: char*): void

+getld(): int +getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void

+...0

<<Projeto>>
ListaAlunos

-quant: int

<<create>>+ListaAluno()

< <destroy>>+ListaAlunos()
+getQuant(): int
+setQuant(int q): void
+incluaAlunos(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void




Diagrama de Classe (de “Projeto”)

Composicao (Agregacao Forte)

Aluno

-RA: int

< <destroy>>+Aluno()
<<create>>+Aluno(i: int)

+setRA(ra: int): void

+getRA(): int

+setDepartamento(d: Departamento*): void
+getDepartamento(): Departamento*
+setld(i: int): void

+getld(): int

*

CONHECER

Departamento

-id: int
-nome: char[100]

-objtLAlunos: ListaAlunos

<<create>>+Departamento(i: int)
<<destroy>>+Departamento()
+getld(): int

+setNome(n: char*): void
+getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void

<<Projeto>>
ListaAlunos

-quant: int

<<create>>+ListaAluno()

< <destroy>>+ListaAlunos()
+getQuant(): int
+setQuant(int q): void
+incluaAlunos(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void

+...0
.
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Diagrama de Classe (de “Projeto”)

Aluno

-RA: int

<<destroy>>+Aluno()
<<create>>+Aluno(i: int)

+setRA(ra: int): void

+getRA(): int

+setDepartamento(d: Departamento*): void
+getDepartamento(): Departamento*
+setId(i: int): void

+getld(): int

1.%

Estereodtipo

ES

TAR

CONHECER

Departamento

-id: int

-nome: char[100]

+...

+objtLAlunos: ListaAlunos

<<create>>+Departamento(i: int)
< <destroy>>+Departamento()
+getld(): int

+setNome(n: char*): void
+getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void

+...0)

<<Projeto>>
ListaAlunos

1| -quant: int
-nome: char

+ListaAluno(nome: char)
~ListaAluno()

+getQuant(): int
+setQuant(int q): void
+incluaAlunos(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void
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Diagrama de Classe (de “Projeto”)

Aluno

-RA: int

Realizacao

Departamento

< <destroy>>-+Aluno()
<<create>>+Aluno(i: int)
+setRA(ra: int): void
+getRA(): int

+setDepartamento(d: Departamento*): void

+getDepartamento(): Departamento*
+setld(i: int): void
+getld(): int

1“*

CONHECERX 1

ESTAR

CONHECER

-id: int
-nome: char[100]

-objtLAlunos: ListaAlunos

<<create>>+Departamento(i: int)
< <destroy>>+Departamento()
+getld(): int

+setNome(n: char*): void
+getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void

+...0

<<Projeto>>
1 ListaAlunos

-quant: int

<<create>>+ListaAluno()

+getQuant(): int
+setQuant(int q): void
+incluaAlunos(a: Aluno*):
+listeAlunos(): void

< <destroy>>+ListaAlunos()

void
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Diagrama de Classe (de “Projeto”)
Realizacao

Aluno CONHECER Departamento
-RA: int 1 1 |-id:int
<<destroy>>+Aluno() ' -nome: char[100]
<<create>>+Aluno(i: int) b bitLAlunos: ListaAl
+setRA(ra: int): void -objtLAlunos: ListaAlunos
+getRA(): int _ CONHECER- < <create>>+Departamento(i: int)
+setDepartamento(d: Departamento*): void <<destroy>>-+Departamento()
+getDepartamento(): Departamento* N 1 | +getld(): int
+setld(i: int): void L.

+setNome(n: char*): void
+getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void

+getld(): int

T * +...0
1
......................... [> )
ESTAR
> <<Projeto>>
1 ListaAlunos 1

CONHECER -quant: int

<<create>>+ListaAluno()

< <destroy>>+ListaAlunos()
+getQuant(): int

1.* 1| +setQuant(int q): void
+incluaAlunos(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void

<<Projeto>>
* ElAluno




Diagrama de Classe (de “Projeto”)
“Refinando Realizacao” — “Relacao Reflexiva”

Aluno Departamento
-RA: int CONHECER -id: int
1 1~ | -nome: char[100]
<<destroy>>+Aluno() -
<<create>>+Aluno(i: int) -objtLAlunos: ListaAlunos
+setRA(ra: int): void ! —
+getRA(): int <<create>>+Departamento(i: int)
+setDepartamento(d: Departamento*): void |, ;| <<destroy>>+Departamento()
+getDepartamento(): Departamento* B CONHECER L. +getld(): int _
+setId(i: int): void +setNome(n: char*): void
+getId(): int +getNome(): char*
{ +incluaAluno(a: Aluno*): void
i +listeAlunos(): void
ESTAR T Y
1.
1 — I> ’ )
CONHECER 1 <<Projeto>>

ListaAlunos
1
1.*% -quant: int

; <<create>>+ListaAluno
- <<E{A°i?::: g o1 Conhecer Primeiro 0.1 <<destroy>>+ListaAIun(())s()
Conhecer Atual +getQuant(): int 1
0.1 S 0..1] +setQuant(int q): void
0.1 +incluaAlunos(a: Aluno*): void
- 0.. +listeAlunos(): void
Conhecer Prgximo 0.1 0.1 s Jrmmmm—”™
Conheger Anterior




Diagrama de Classe (de “Projeto”)
"Projeto — 'Eliminando’ Analise” - 1

Aluno Departamento
-RA: int -id: int
-nome: char[100]
<<destroy>>+A|uno.(.)_ CONHECER -
<<create>>_+AIun<_)(|. int) -objtLAlunos: ListaAlunos
+setRA(ra: int): void 1 1
+getRA(): int < <create>>+Departamento(i: int)
+setDepartamento(d: Departamento*): void < <destroy>>+Departamento()
+getDepartamento(): Departamento* +getld(): int
+setld(i: int): void +setNome(n: char*): void
+getld(): int +getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void
ESTAR +...0
1..*
1 .................... > ' 1
............................................................................................... .
CONHECER <<Projeto>>
ZP 1 ListaAlunos
. 1.*  I— — -quant: int
* [ R— t ! Conhecer Ptimeiro 0..1 | <<create>>+ListaAluno()
Elrl(\)is:o <<destroy>>-+ListaAlunos() 1
Q.1 Conhecer Atual 0..1 | +getQuant(): int
+setQuant(int q): void
0..1 +incluaAlunos(a: Aluno*): void
Conh > 0.1 ‘ ........................................................... | +listeAlunos(): void
onhecer Pr¢ximo :
4/,\ er Anterior

0..1 0.1



Diagrama de Classe (de “Projeto”)
"Projeto — ‘Eliminando’ Analise™ - 2

Aluno

-RA: int

Departamento

CONHECER

-id: int

CONHECER -nome: char[100]
<<destroy>>+Aluno() -
<<create>>+Aluno(i: int) 1 ~objtLAlunos: ListaAlunos
+setRA(ra: int): void
+getRA(): int <<create>>+Departamento(i: int)
+setDepartamento(d: Departamento*): void < <destroy>>+Departamento()
+getDepartamento(): Departamento* +getld(): int
+setld(i: int): void +setNome(n: char*): void
+getld(): int +getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void
+...()
!
A <<Projeto>>
_ 1 ListaAlunos
|+ ooy quant: int ]
* 0..1  Conhecer Primeird 0.1 e
. <<create>>+ListaAluno
<<EPIrA°|Jet°>> 0.1 Conhecer Atual 0..1| <<destroy>>-+ListaAlunos()
uno +getQuant(): int
0..1 +setQuant(int q): void
0..1 +incluaAlunos(a: Aluno*): void
............................................. +listeAlunos(): void
0..1f 0..1

Conhecer Proximo

Conhecer Anterior
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Diagrama de Classe (de “Projeto”)
"Projeto — ‘Eliminando’ Analise” - 3

iy Departamento
RA:Int -id: int
<<destroy>>+Aluno() -nome: char[100]
<<create>>+Aluno(i: int) CONHECER o o
+setRA(ra: int): void 1 1 | -objtLAlunos: ListaAlunos
+getRA(): int -
+setDepartamento(d: Departamento*): vaid <<create>>-+Departamento(i: int)
+getDepartamento(): Departamento* <<deI:(sjtrc?y_>>+Departamento()
+setld(i: int): void +getld(): int .
+getId(): int +setNome(n: char*): void
| +getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void
+...0
1 ’ 1
CONHECER
<<Projeto>>
ListaAlunos
*
<<Projeto>> D‘ C(():nh:(:er P:I;ne||r0 0 1 quant_ |nt
ElAluno 0.1 onhecer Ata 0.1 < <create>>-+ListaAluno() 1
< <destroy>>+ListaAlunos()
0 0..1 +getQuant(): int
- +setQuant(int q): void
0..1 0..1 +incluaAlunos(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void
Conhecer Proximo Conhecer Anterior




Diagrama de Classe (de “Analise”)
Composicao (Agregacao Forte)

Departamento

-id: int
-nome: char[100]

<<create>>+Departamento(i: int)
< <destroy>>+Departamento()
+getld(): int

+setNome(n: char): void
+getNome(): char

X

Disciplina

-id: int
-nome: char[150]
-area_conhecimento: char[150]

<<create>>+Disciplina(i: int, na: int, ac: char*)
<<create>>+Disciplina()

< <destroy>>+Disciplina()

+setId(i: int): void

+getId(): int

+setNome(n: char*): void

+getNome(): char*
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Diagrama de Classe (de “Projeto”)
Composicao (Agregacao Forte)

Departamento

-id: int

-nome: char[100]
-objtLDisciplinas: ListaDsicplinas
-objtLAlunos: ListaAlunos

Disciplina

<<create>>+Departamento(i: int)
< <destroy>>+Departamento()
+getld(): int

+setNome(n: char*): void
+getNome(): char*
+incluaAluno(a: Aluno*): void
+listeAlunos(): void

+...0

!,

1 Conhecer L.*

-id: int

-nome: char[100]
-area_conhecimento: char[100]
-pDepto: Departamento*

<<create>>-Disciplina(i: int, na: int, ac: charf¥)

< <destroy>>-Disciplina()
+setld(i: int): void
+getId(): int
+setNome(n: char*): void
+getNome(): char*

+setDepartamento(d: Departamento*): void
+getDepartamento(): Departamento*

+setAluno(a: Aluno): void
+listeAlunos(): void
+listeAlunos2(): void

1
CONHECER PROXIMO
CONHECER
_ * 0.1 0.1
_<<Prq]et_o>_> <<Projeto>> -
ListaDisciplinas ElDisciplina
0..1
0.1 0.1 0..1 0.1 0.1
CONHECER PRIMEIRO CONHECER ANTERIOR
CONHECER ATUAL
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StarUML

 VVersao usada da Ferramenta CASE

STAR UML:

— Versao/Version 5.0.2.1570

* https://softchamp.com/download-staruml/download
» * https://softchamp.com/download-staruml

* https://www.updatestar.com/pt/directdownload/staruml/25
09899

* https://staruml.informer.com/5.0/
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