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1 Enunciado

Pretende-se desenvolver um software de suporte a diversas actividades duma empresa de aluguer de
automéveis. Este software deve permitir registar contratos de aluguer, entregas e devolugdes de
automéveis, com calculo automatico do preco a pagar pelos seus clientes.

Os clientes contactam a empresa presencialmente através dum funcionario, para elaboracio de
contratos de aluguer.

Embora um cliente possa alugar mais do que um automével em simultineo, é realizado um
contrato em separado para cada automovel alugado. Cada contrato é realizado por um dnico
cliente, para um determinado periodo de tempo, determinado grupo de automével e automével. No
contrato também deve ser indicado quais os condutores autorizados.

Os dados dos clientes incluem o nome, endereco, telefone e email, e observagoes.

Os dados dos condutores registados no contrato incluem nome, endetego e detalhes sobre a sua
carta de conducio (numero e data de validade).

O valor do aluguer ¢ calculado aquando da elabora¢io/assinatura do contrato, segundo a tabela de

precos em vigor.

A devolugio dos automoéveis pode ser feita no proprio escritério da empresa, num servigo de
“Meet and Greet” de um aeroporto ou estacio de comboios, além de qualquer hotel. O valor do
aluguer é calculado aquando da elaboragio/assinatura do contrato. Os valores de aluguer sio
calculados de acordo com o grupo do automével e sdo compostos pelo valor diatio e valor por KM
percorridos e pelos servicos adicionais, e.g.:

e Seguro de danos préprios

e GPS

e (Cadeira de ctrianca

¢ Devolucio nio efectuada no local de entrega.

Aquando da assinatura do contrato ¢é solicitada uma autorizacio de débito num cartio de crédito de
forma a cobrir despesas de combustivel, eventuais danos no automovel verificados durante a
devolugido, e outras despesas ndo previstas aquando da assinatura do contrato (e.g. devolucdo

noutro local que nao o contratualizado).

Na entrega ¢ na devolugdo ¢ importante registar o estado fisico do automével (e.g. riscos, falha de
equipamento), o local, a hora, os KM e a quantidade de combustivel no depésito (vazio, Y4, V2, ¥4,
cheio). Em qualquer dos momentos ¢é necessario que ambas as partes assinem o respectivo
comprovativo.

Apébs a devolugio o automédvel é preparado para o proximo aluguer (e.g. limpeza, manutengio,

reabastecimento).



A empresa tem varios automoéveis para alugar. Cada automével tem informagao de matricula, ano
de fabrico, ano de aquisi¢do pela empresa, cot, cilindrada, e grupo de automéveis.

Os grupos de automoveis descrevem automoveis independentemente da marca, por exemplo:

Grupo A Grupo B Grupo C
e N°de portas: 3 e N°de portas: 5 e N°de portas: 5
e Combustivel: gasolina e Combustivel: gasolina e Combustivel: gasolina
e (lasse: utilitario e C(lasse: utilitario e C(lasse: familiar compacto
e Ar condicionado: nio e Ar condicionado: nio e Ar condicionado: sim

Neste momento a gestio dos automéveis, de grupos de automéveis e de manutencdo nio sio

consideradas relevantes para serem suportadas pelo sistema.




2 Modelo de Casos de Uso

2.1 Casos de Uso identificados

e Explicitos
e FElabora Contrato de Aluguer
e Entrega Automével

e Devolve Automodvel

Cliente Funcionario Recepcionista

Entregar Automovel Elaborar Contrato Devolver Automovel

Figure 1 - Diagrama de Casos de Uso identificados

2.2 Caso de Uso: Elabora Contrato de Aluguer

2.2.1 Formato casual

O cliente contacta presencialmente a empresa para elaboracio de um contrato de aluguer de
automével. Apés o funciondrio seleccionar o grupo do automoével pretendido pelo cliente, o
sistema apresenta uma lista de automoveis disponiveis para selec¢do. O funcionario selecciona o
automovel desejado pelo cliente, introduz os dados da devolugdo: a data de fim de aluguer e o local
de devolugio pretendido e informacio sobre servigos adicionais pretendidos, e.g. seguro de danos
préprios, GPS, cadeira de crianca, etc.. O sistema indica o valor do aluguer.

O funcionario selecciona o cliente, o sistema mostra os dados do cliente. Caso o cliente néo esteja
registado ¢é possivel crid-lo no momento. O funcionario introduz quais os condutores autorizados
(i.e. nome, endereco, nimero e data de validade da respectiva carta de condugio).

O funcionirio solicita ao cliente o numero, a data de validade e os digitos adicionais de um cartdo
de crédito valido para débito de gastos adicionais relacionados com despesas de combustivel e
eventuais danos no automével verificadas durante a devolucdo. O funcionario introduz no sistema
a informacdo anterior, € o sistema emite uma autorizagao de débito, que ¢é assinada pelo cliente e

fica na empresa.



O sistema imprime duas copias do contrato com as informagdes anteriormente indicadas e o custo
de aluguer, que sao assinadas pelo funcionario e pelo cliente, uma fica com o cliente e outra fica na

empresa.
2.2.2 Formato completo

2.2.21 Actor principal

Funcionatio

2.2.2.2 Partes interessadas e seus interesses

e Funcionario: Processo de elaboragio de contratos feito de forma rapida, simples e sem erros.

e Cliente: Processo de elaboracdo de contratos de aluguer ripido e cémodo, com todos os
requisitos legais satisfeitos ¢ em condi¢des que respeitam as suas preferéncias.

¢ Condutor: Tem salvaguardada a possibilidade legal de condugdo de um automével alugado para

0 mesmo ou para outra pessoa, com as garantias ¢ deveres que advenham do contrato.

e Empresa: Processo de elaboracio de contratos feito de forma rdpida e sem erros, com todos os
requisitos legais satisfeitos, com a satisfacdo dos seus clientes e garantia de pagamento de gastos
adicionais imprevistos.

2.2.2.3 Pré-condigdes

e O funcionario esta autenticado.

2.2.2.4 Pébs-condicdes

e Um novo contrato é realizado.

2.2.2.,5 Fluxo principal de sucesso

1. O cliente contacta presencialmente a empresa para elaboragdo de contrato de aluguer de

automével. O funcionario inicia um novo contrato de aluguer.
2. O funcionario selecciona o grupo de automével pretendido pelo cliente.
3. O sistema apresenta uma lista de automéveis disponiveis para o grupo automével seleccionado.
4. O funcionario selecciona um automoével, conforme indicacdo do cliente.
5. O funcionario indica a data prevista de devolu¢do do automével conforme indicada pelo cliente.
6. O funcionario selecciona o local de devoluc¢do conforme indica¢do do cliente.

7. O funcionario selecciona os servi¢os adicionais pretendidos (e.g. seguro de danos proprios, GPS,

cadeira de crianca), de acordo com a indicac¢ido do cliente.



8. O passo anterior pode ocorrer zero ou mais vezes.

9. O sistema indica o custo previsto do aluguer. Le., sem considerar questdes ndo contratualizadas

(e.g. devolucido noutro local que ndo o contratualizado, KM percorridos).
10. O funcionario identifica o cliente no contrato.

11.O cliente indica um condutor autorizado, para o qual o funcionario solicita todos os dados

necessarios (i.e. nome, endereco, nimero e data de validade da respectiva carta de condugio).
12. O passo anterior pode-se realizar varias vezes.

13.0 funcionario solicita ao cliente um cartio de crédito valido para débito de gastos adicionais
relacionados com despesas de combustivel e eventuais danos no automével verificadas durante a

devolucio. O funcionario introduz no sistema (de autorizagdo) a informacio antetiot.
14. O sistema emite uma autorizacdo de débito, que ¢ assinada pelo cliente e fica na empresa.

15.O sistema imprime duas copias do contrato com as informagdes anteriormente indicadas e o
custo de aluguer, que sdo assinadas pelo funcionario e pelo cliente, uma fica com o cliente e

outra fica na empresa.

16. O sistema imprime duas copias do comprovativo de entrega para ser usado no UC Entrega do
Automoével, e que neste momento ficam em posse da empresa/funcionario.

2.2.2.6  Fluxos alternativos

*a Em qualquer passo, o cliente ou o funcionario (caso nio obtenha da parte do cliente a
informagio necessaria) podem cancelar a elaboragio de contrato.

4a. Nio hd nenhum automével disponivel do grupo indicado:

1. O sistema emite essa informacio

2. O sistema permite seleccionar outro grupo
4b. Caso nenhum automével seja indicado pelo cliente como sendo do seu interesse,

1. O caso de uso continua no ponto 2, se o cliente desejar seleccionar outro grupo.

2. O caso de uso termina, se o cliente nao desejar seleccionar outro grupo.
6a. Algum dos servigos adicionais seleccionados nio esta disponivel.
1. O sistema emite um aviso.
10a. Caso o cliente nio esteja registado,

1. E possivel criar o registo de cliente no momento (UC Registar Cliente). O fluxo principal é
retomado.

10b. O cliente nio aceite a proposta/or¢amento



1. O contrato é cancelado e o caso de uso termina.

2.2.2.7 Requisitos Especiais

°?

2.2.2.8 Tecnologia e Lista de Variagées dos Dados

e Sistema de autorizacio de débito do cartio de crédito

e Tecnologia para armazenamento seguro dos dados do cartdo de crédito.

2.2.2.9 Frequéncia de Ocorréncia

°?

2.2.2.10 Questdes em aberto

e Como ¢ feita a identificagdo do cliente? Por nome, NIF, BI, passaporte? Qualquer um deste?
Outro? E comum o contrato de aluguer ser efectuado por clientes estrangeiros, pelo que o NIF

portugués ou BI nio podem ser os unicos possiveis. O nome por sua vez é demasiado ambiguo.

e Existem requisitos legais relacionados com o armazenamento de dados de cartdes de crédito?

e Qual o valor da autorizacio de débito? Relaciona-se com o valor do contrato, tem um valot fixo
ou nio tem valor? Quem determina?

e Pode ser adquirida mais do que uma unidade de todos os servicos adicionais?

e DPodem existir servicos adicionais em conflito entre si?

e Como se determina que um servigo adicional nio esta disponivel? Por grupo automével? Por
automovel? Por quantidader Por lojar?

¢ Como e quando ¢ feito o pagamentor

e A data da carta de condugio ou a idade do condutor influéncia o valor do contrato?

e F necessario confirmar validade da carta de conducio dos condutores autorizados?

e T possivel criar um contrato sem condutores autorizados?

e Quais os dados minimos obrigatérios?

e Qual a frequéncia com que sao feitos contratos?
2.3 Caso de Uso: Entrega Automoével

2.3.1 Formato breve

O funcionério selecciona no sistema o contrato de aluguer correspondente. O sistema mostra a
informacio actual disponivel sobre o automével e permite a alteracio dos dados sobre o estado
fisico do automovel (e.g. riscos, falha de equipamento), o local de entrega, a hora, os KM e a

quantidade de combustivel no depésito (i.e. vazio, Y4, V2, %4, cheio).



O sistema emite duas copias do comprovativo de entrega que relata o estado fisico actual do
automével, e que ¢ assinado por ambas as pattes, ficando uma para a empresa e outra para o cliente.
O funcionario regista no sistema a entrega do automével para o contrato indicado. O automoével ¢é

entregue ao cliente.

2.3.2 Formato completo

</fazer tpc>
2.4 Caso de Uso: Devolve Automovel

2.4.1 Formato breve
O cliente solicita a devolugao do antomdvel especificado num contrato de aluguer.

O funcionario selecciona no sistema o contrato correspondente ao automoével que estd a ser

devolvido.

O sistema mostra a informacdo actual disponivel sobre o contrato. O funcionario selecciona no

sistema o local de devolugio efectivo.

O sistema mostra a informagdo actual disponivel sobre o automodvel e permite a alteragdo dos
dados sobre o estado fisico do automovel (e.g. riscos, falha de equipamento), a hora, os KM e a

quantidade de combustivel no depésito (vazio, Y4, V2, %4, cheio).

O sistema indica o valor a pagar, acima do acordado no contrato, considerando o local de
devolugio efectivo, os dados sobre o estado fisico do automével e os quilémetros percorridos.
O sistema emite um comprovativo de devoluc¢io, que ¢ assinado por ambas as partes, sendo uma

copia entregue ao cliente.
2.4.2 Formato completo

2.4.21  Actor principal

Funcionatio

2.4.2.2 Partes interessadas e seus interesses

¢ Funcionario: Processo de devolugdo de automéveis feito de forma rapida, simples e sem erros.

e Cliente: Processo de devolugio de automoveis rapido e comodo, com todos os requisitos legais
satisfeitos e em condi¢des que respeitam as suas preferéncias.

e Empresa: Processo de devolucio de automoéveis feito de forma rapida e sem erros, com todos
os requisitos legais satisfeitos, com a satisfagio dos seus clientes e garantia de pagamento de

gastos adicionais imprevistos.



2.4.2.3 Pré-condigdes

e O funcionario estd autenticado.

2.4.2.4 Pobs-condigdes

e E registada no sistema a devolu¢io do automével.

2.4.2.5 Fluxo principal de sucesso
1. Um utente solicita a devolu¢do do automovel (especificado num contrato de aluguer).
2. O funcionario inicia no sistema o registo de uma devolugdo de um automével.

3. O funcionario selecciona no sistema o contrato correspondente ao automovel que estd a ser

devolvido.
4. O sistema mostra a informagao actual disponivel sobre o contrato.
5. O funcionario selecciona o local de devolucio efectivo.

6. O sistema apresenta um formulario de devolu¢do com a informagio original disponivel sobre o
automovel no momento da entrega (estado do automovel aquando da sua entrega) que ¢ usado
pelo funcionario para registar possiveis alteragoes dos dados sobre o estado fisico do automével
na devolucdo (e.g. riscos, falha de equipamento), a data e a hora, os KM e a quantidade de

combustivel no depésito (i.e. vazio, Y4, V2, %4, cheio).

7. O sistema indica o valor a pagar, considerando a data e hora, o local de devolugido efectivo, os

dados sobre o estado fisico do automével e os quilémetros percorridos.

8. O funcionirio confirma o registo da devolu¢do e o sistema emite um comprovativo de
devolugio relatando o estado fisico do automével, que deve ser assinado por ambas as partes e
uma delas entregue ao cliente.

2.4.2.6  Fluxos alternativos

*a Em qualquer passo, o funcionario pode cancelar o registo de devolugio.

3a. Nio existe nenhum contrato de aluguer relativo ao automoével que esta a ser devolvido:
1. O sistema emite essa informacio

2. O caso de uso termina.

2.4.2.7 Requisitos Especiais

°?

2.4.2.8 Tecnologia e Lista de Variagées dos Dados

e Sistema portatil de introducio de dados



2.4.2.9 Frequéncia de Ocorréncia

°?

2.4.210 Questdes em aberto

Quando, onde e como ¢ que o funcionario ira introduzir no sistema a informagio referente ao
estado fisico do automével? No escritério? Como é que pode comprovar/mostrar ao cliente?
Quando estiver junto do automével com o cliente? Nio serd necessirio um sistema
portatil/mével de introdugio de dados?

O ponto 6 do fluxo principal podia incluir a seguinte funcionalidade “E registado também o
numero do impresso de devolugdo do automével que serve de base ao registo dos dados de
devolugio (este impresso comporta 2 copias, assinadas pelo funcionario e pela pessoa que
entrega o automovel).” ?

O local de devolugio deverd estar pré-definido? Por exemplo, considerando o local actual de
introdu¢ao dos dados?

O automével pode ser devolvido antes ou depois do estabelecido no contrato? Reflecte-se no
preco anteriormente combinado?

Como e quando ¢ feito o pagamento?

Quem pode devolver o automével? O cliente ou um dos condutores? E se for outra pessoa?



3 Modelo de Dominio

O processo de construcio do modelo de dominio é baseado nos casos de uso e na descricio do

enunciado.

3.1 Conceitos de dominio

Para a identifica¢do de conceitos de dominio usa-se a lista de categorias sugeridas por Larman no
livro “Applying UML and Patterns”. Como resultado temos a seguinte tabela de conceitos (ou

classes, mas nao de software) por categoria:

Categoria Classes conceptuais candidatas

~ [ )
Transaccoes

Linhas de transac¢oes

Produtos ou setvicos

relacionados com transaccoes

Registos (de transacgdes)

Papéis das pessoas

Lugares

Eventos

Objectos fisicos

Especificagbes e descri¢oes

Catalogos

Conjuntos (containersr)

Elementos de conjuntos

(Outras) Organizagdes

Outros sistemas (externos)

Registos (financeiros), de
trabalho, contractos,

documentos legais

Instrumentos financeiros

Documentos refetidos/para




executar as tarefas

3.2 Associagdes entre conceitos

Para estabelecermos as associa¢bes entre conceitos de dominio recorre-se a lista de associagcoes
potenciais entre conceitos proposta por Larman (embora possam ser usadas associagdes

complementares):

e A ¢ parte de B (composi¢io)

e A esta contido em B (agregacio)

e A ¢ uma descricio de B

e A ¢ conhecido por B

e A ¢ capturado/registado por B

e Ausaougere B

e A esta relacionado com uma transac¢ao de B
e AédonodeB

Para a sua representacdo usa-se a tabela anterior como base. A coluna “classes conceptuais
candidatas” fazem o papel de “A” e incluem-se duas novas colunas para representar a “Associagio”
C (CB’7'




Categoria Classes conceptuais candidatas (A) Associacao Conceito (B)
Transacgoes * . .
Linhas de transac¢bes ¢ . .
Produtos ou  servicos | © d o
relacionados com

transacgoes

Registos (de transacgdes) ¢ i .
Papéis das pessoas ¢ . .
Lugares * o .
Eventos ¢ U .
Objectos fisicos ¢ . .
Especificacoes el . .
descricdes

Catalogos * o .
Conjuntos (containers?) ¢ d o
Elementos de conjuntos * i .




(Outras) Organizagoes

Outros sistemas (externos)

Registos (financeiros), de
trabalho, contractos,

documentos legais

Instrumentos financeiros

Documentos
referidos/para executar as

tarefas




3.3 Diagrama de Modelo de Dominio

</fazer na sala e tpc>



4 Realizagdo de Casos de Uso

Para a realizagdo dos casos de uso recomenda-se por agora o uso de varios principios (i.e. GRASP).

Dai que o processo ¢é orientado por responder aos principios do GRASP, nomeadamente:

Controller

Define-se uma classe artificial responsavel pelos eventos externos (que sao recebidos da UI) deste
caso de uso.

Creator

Que classe de objectos é responsavel por criar que objectos de outras classes?

Define-se de acordo com as regras GRASP:

1. B contém ou agrega objectos da classe A (preferencial)
2. B regista instancias da classe A

3. B possui os dados usados para inicializar A

4. B esta directamente relacionado com A

4111  Information Expert

Para cada passo do caso de uso, identifica-se quem tem a informacio necessaria para executar a

tarefa.
4.2 Elaborar Contrato de Aluguer

4.21.1 Creator

B cria A Racional




</Diagrama de sequéncia respectivo>

4.21.2 Information Expert

L. . = s
Passo do cenario de sucesso do UC Quem tem informagao necessatiar

1. O cliente contacta presencialmente a empresa para
elaboragao de contrato de aluguer de automével. O

funcionario inicia um novo contrato de aluguer

2. O funcionario selecciona o grupo de automével pretendido

pelo cliente.

3. O sistema apresenta uma lista de automoveis disponiveis para

o grupo automével seleccionado.

4. O funcionirio selecciona um automével, conforme indicagio

do cliente.

5. O funcionario indica a data prevista de devolugio do

automével conforme indicada pelo cliente.

6. O funcionirio selecciona o local de devoluc¢io conforme

indica¢io do cliente.

7. O funcionario selecciona os servicos adicionais pretendidos
(e.g. seguro de danos proprios, GPS, cadeira de crianca), de

acordo com a indicacio do cliente.

8. O passo anterior pode ocorrer zero ou mais vezes.

9. O sistema indica o custo previsto do aluguer. Le., sem
considerar questdes ndo contratualizadas (e.g. devolugao

noutro local que nio o contratualizado, KM percorridos).

10. O funcionirio identifica o cliente no contrato.

11. O cliente indica um condutor autorizado, para o qual o
funcionario solicita todos os dados necessarios (i.e. nome,
endereco, numero e data de validade da respectiva carta de

conducio).

12. O passo anterior pode-se realizar varias vezes.

13. O funcionario solicita ao cliente um cartio de crédito valido
para débito de gastos adicionais relacionados com despesas
de combustivel e eventuais danos no automével verificadas
durante a devolugao. O funcionatio introduz no sistema (de

autorizag¢do) a informacio anterior.

14. O sistema emite uma autorizagdo de débito, que ¢é assinada

pelo cliente e fica na empresa.

15. O sistema imprime duas cépias do contrato com as
informagoes anteriormente indicadas e o custo de aluguer,

que sdo assinadas pelo funcionario e pelo cliente, uma fica




com o cliente e outra fica na empresa.

16. O sistema imprime duas copias do comprovativo de entrega
para ser usado no UC Entrega do Automével, e que neste

momento ficam em posse da empresa/funcionatio.

4.2.1.3 Diagrama de Sequéncia

</Diagrama de sequéncia de realiza¢io de caso de uso>



