Principios de Analise
e Projeto de Sistemas

com UML
3?2 edigdo (2015) pm e
EDUARDO BEZERRA
Eduardo Bezerra “  PRINCIPIOS
Editora Campus/Elsevier — SEUFLUTIER:

E PROJETO
DE SISTEMAS
COM UML




Capitulo 8
Modelagem de classes de projeto

“A perfeicdo (no projeto) é alcancada, ndo quando ndao ha nada
mais para adicionar, mas quando ndo ha nada mais para retirar.”
-Eric Raymond, The Cathedral and the Bazaar
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Introducao

* O modelo de classes de projeto ¢ resultante de refinamentos
no modelo de classes de analise.

* Esse modelo € construido em paralelo com o modelo de
interacoes.

— A construcao do MI gera informacgdes para a transformac¢ao do modelo
de classes de analise no modelos de classes de projeto.

* O modelo de classes de projeto contém detalhes uteis para a
implementacao das classes nele contidas.
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Introducao

* Aspectos a serem considerados na fase de projeto para a
modelagem de classes:

Estudo de novos elementos do diagrama de classes que sao necessarios
a constru¢do do modelo de projeto.

Descrever transformacoes pelas quais passam as classes € suas
propriedades com o objetivo de transformar o modelo de classes
analise no modelo de classes de projeto.

Adicao de novas classes ao modelo
Especificacao de atributos, operacdes e de associagoes

Descrever refinamentos e conceitos relacionados a heranca, que
surgem durante a modelagem de classes de projeto
* classes abstratas, interfaces, polimorfismo e padrdes de projeto.

Utilizagdo de padrdes de projeto (design patterns)
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8.1 Transformacao de classes de
analise em classes de projeto



Especificacao de classes de fronteira

* Nao devemos atribuir a essas classes responsabilidades
relativas a logica do negocio.

— Classes de fronteira devem apenas servir como um ponto de captagao
de informacodes, ou de apresentagdo de informacdoes que o sistema
processou.

— A unica inteligéncia que essas classes devem ter € a que permite a elas
realizarem a comunicac¢dao com o ambiente do sistema.

* Ha diversas razdes para 1sso:

— Em primeiro lugar, se o sistema tiver que ser implantado em outro
ambiente, as modificacoes resultantes sobre seu funcionamento
propriamente dito seriam minimas.

— Além disso, o sistema pode dar suporte a diversas formas de interacao
com seu ambiente (e.g., uma interface grafica e uma interface de

texto).
— Finalmente, essa separacao resulta em uma melhor coesdo.
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Especificacao de classes de fronteira

Durante a analise, considera-se que ha uma unica classe de
fronteira para cada ator. No projeto, algumas dessas classes
podem resultar em varias outras.

Interface com seres humanos: projeto da interface grafica
produz o detalhamento das classes.

Outros sistemas ou equipamentos: devemos definir uma ou
mais classes para encapsular o protocolo de comunicacao.

— E usual a definigdo de um subsistema para representar a comunicagao
com outros sistemas de software ou com equipamentos.

— E comum nesse caso o uso do padrdao Facade (mais adiante)

O projeto de objetos de fronteira ¢ altamente dependente da
natureza do ambiente...

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edicéo



Especificacao de classes de fronteira

Clientes WEB classicos

— Classes de fronteira sdo representadas por paginas HTML que, muitas vezes,
representam sites dinamicos.

Clientes moéveis
— Classes de fronteira implementam algum protocolo especifico com o ambiente.
* Um exemplo ¢ a WML (Wireless Markup Language).
Clientes stand-alone

— Nesse caso, ¢ recomendavel que os desenvolvedores pesquisem os recursos
fornecidos pelo ambiente de programagao sendo utilizado.
* Um exemplo disso ¢ o Swing/JFC da linguagem Java.

Servicos WEB (WEB services)

— Um servico WEB ¢ um uma forma de permitir que uma aplicacao fornega seus
servigos (funcionalidades) através da Internet.
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Especificacao de classes de entidade

A maioria das classes de entidade normalmente permanece na
passagem da analise ao projeto.
— Na verdade, classes de entidade sdo normalmente as primeiras classes a
serem identificadas, na analise de dominio.
Durante o projeto, um aspecto importante a considerar sobre
classes de entidade ¢ 1dentificar quais delas geram objetos que
devem ser persistentes.
— Para essas classes, 0 seu mapeamento para algum mecanismo de
armazenamento persistente deve ser definido (Capitulo 12).
Um aspecto importante ¢ a forma de representar associagoes,
agregacoes € composi¢oes entre objetos de entidade.

— Essa representagao ¢ fun¢do da navegabilidade e da multiplidade
definidas para a associagdo, conforme visto mais adiante.

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edicéo 10



Especificacao de classes de entidade

Outro aspecto relevante para classes de entidade ¢ modo como
podemos 1dentificar cada um de seus objetos unicamente.

— Isso porque, principalmente em sistemas de informagao, objetos de
entidade devem ser armazenados de modo persistente.

— Por exemplo, um objeto da classe Aluno ¢ unicamente i1dentificado
pelo valor de sua matricula (um atributo do dominio).
A manipulacao dos diversos atributos 1dentificadores possiveis
em uma classes pode ser bastante trabalhosa.

Para evitar 1sso, um identificador de implementacdo ¢ criado,
que nao tem correspondente com atributo algum do dominio.

— Possibilidade de manipular identificadores de maneira uniforme e
eficiente.

— Maior facilidade quando objetos devem ser mapeados para um SGBDR
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Especificacao de classes de controle

Com relagao as classes de controle, no projeto devemos
identificar a real utilidade das mesmas.

— Em casos de uso simples (e.g., manutencao de dados), classes de
controle nao sao realmente necessarias. Neste caso, classes de fronteira
podem repassar os dados fornecidos pelos atores diretamente para as
classes de entidade correspondentes.

Entretanto, ¢ comum a situacao em que uma classe de controle
de analise ser transformada em duas ou mais classes no nivel

de especificacao.

No refinamento de qualquer classe proveniente da analise, ¢
possivel a aplicacao de padroes de projeto (design patterns)
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Especificacao de classes de controle

Normalmente, cada classe de controle deve ser particionada
em duas ou mais outras classes para controlar diversos
aspectos da solucao.
— Objetivo: de evitar a criagdao de uma Unica classe com baixa coesdo e
alto acoplamento.
Alguns exemplos dos aspectos de uma aplicacao cuja
coordenacao ¢ de responsabilidade das classes de controle:

— producao de valores para preenchimento de controles da interface
grafica,

— autenticagdo de usuarios,

— controle de acesso a funcionalidades do sistema, etc.
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Especificacao de classes de controle

Um tipo comum de controlador € o controlador de caso de

uso, responsavel pela coordenacgao da realizagao de um caso
de uso.

As seguintes responsabilidades sdo esperadas de um

controlador de caso de uso:

Coordenar a realizacdo de um caso de uso do sistema.

Servir como canal de comunicacdo entre objetos de fronteira € objetos
de entidade.

Se comunicar com outros controladores, quando necessario.

Mapear agdes do usudrio (ou atores de uma forma geral) para
atualizacdes ou mensagens a serem enviadas a objetos de entidade.

Estar apto a manipular excecoes provenientes das classes de entidades
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Especificacao de classes de controle

Em aplicacoes WEB, ¢ comum a pratica de utilizar outro tipo
de objeto controlador chamado firont controller (FC).

Um FC ¢ um controlador responsavel por receber todas as
requisi¢coes de um cliente.

O FC identifica qual o controlador (de caso de uso) adequado
para processar a requisi¢ao, € a despacha para ele.

Sendo assim, um FC € um ponto central de entrada para as
funcionalidades do sistema.

— Vantagem: mais facil controlar a autenticagao dos usudrios.

O FC ¢ um dos padroes de projeto do catalogo J2EE

— http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/Patterns/FrontController.html
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Especificacao de outras classes

Além do refinamento de classes preexistentes, diversas outros
aspectos demanda a 1dentifica¢do de novas classe durante o
projeto.

Persisténcia de objetos

Distribui¢ao e comunicac¢ao (e.g., RMI, CORBA, DCOM, WEB)
Autenticacao/Autorizacao

Logging

Configuragdes

Threads

Classes para testes (7est Driven Development)

Uso de bibliotecas, componentes ¢ frameworks

Conclusio: a tarefa de identificacao (reuso?) de classes nao
termina na analise.
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8.2 Especificacao de atributos
8.3 Especificacao de operacoes



Refinamento de Atributos e Métodos

* Os atributos € métodos de uma classe a habilitam a cumprir
com suas responsabilidades.

* Atributos: permitem que uma classe armazene informagoes
necessarias a realizacao de suas tarefas.

* Métodos: sao func¢des que manipulam os valores do atributos,
com o objetivo de atender as mensagens que o objeto recebe.

* A especificacdo completa para atributos/operacoes deve seguir
as sintaxes definidas pela UML.:

[/] [visibilidade] nome [multiplicidade] [: tipo] [= valor-inicial]

[visibilidade] nome [(parametros)] [ : tipo-retorno] [{propriedades}]
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Sintaxe para atributos e operacoes

Cliente

+obterNome() : String
+definirNome(in umNome : String)

p— +obterDataNascimento() : Data
+definirDataNascimento(in umaData : Data)
) mqldelu t atring - +obterTelefone() : String
- quilametragem : int= e . o
Ccor: Cor= Cor Branca +def1mr.Te}efon?(1.n umTelefone : String)
_walar - Quantia = 0.0 +obterLimiteCrédito() : Moeda
- tipo : TipoCarro +definirLimiteCrédito(in umLimiteCrédito : flog
+ gethadelod : String +obterldade() : int
+ setModelodmodela - String) - void +obterQuantidadeClientes() : int
+ getuilometragem() © String +obterldadeMédia() : float
+ setauilometragemiguilometragem ;inty : void
+ getCard) : Cor Cliente
+ setCar{car : Car) ;o waid —
+ setvalor(Quantia - int  void #nome : String,
+ getvalor] - Quantia -dataNascimento : Data

-telefone : String

o - #/1dade : int

* Obs.: classes utilitarias podem ser utilizadas como  [#limiteCrédito : Moeda = 500.0
tipos para atributos. (e.g., Moeda, Quantia, -quantidadeClientes : int

TipO Carro, En dereco) -idadeMédia : float
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Visibilidade e Encapsulamento

Os trés qualificadores de visibilidade aplicaveis a atributos
também podem ser aplicados a operacoes.

+ representa visibilidade ptblica

# representa visibilidade protegida

= representa visibilidade privativa

O real significado desses qualificadores depende da linguagem
de programacao em questao.

Usualmente, o conjunto das operagoes publicas de uma classe
sdo chamadas de interface dessa classe.
— Note que ha diversos significados para o termo interface.
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Membros estaticos

Membros estaticos sdo representados no diagrama de classes
por declara¢des sublinhadas.
— Atributos estaticos (variaveis de classe) sdo aqueles cujos valores

valem para a classe de objetos como um todo.

* Diferentemente de atributos nao-estaticos (ou varidveis de instancia), cujos
valores sao particulares a cada objeto.

— Meétodos estaticos sdo os que ndo precisam da existéncia de uma
instancia da classe a qual pertencem para serem executados.

* Forma de chamada: NomeClasse.Método (argumentos)

DisciplinaDAO

- instancia : DisciplinaD&o = null minstancia==nul}
instancia = new DisciplinaDACD;
+ getinstancial : DisciplinaDAD |~ return instancia;




Projeto de metodos

M¢etodos de construcao (criagao) e destruicdo de objetos
Me¢etodos de acesso (getX/setX) ou propriedades

M¢todos para manutengao de associacoes (conexoes) entre
objetos.

Outros métodos:

— Valores derivados, formatagdo, conversao, copia e clonagem de
objetos, etc.

Alguns métodos devem ter uma operagao inversa obvia

— e.g., habilitar e desabilitar; tornarVisivel e tornarInvisivel; adicionar e
remover; depositar e sacar, etc.

Operagoes para desfazer acOes anteriores.
— e.g., padroes de projeto GoF: Memento e Command
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OperacOes para manutencao de
associacoes (exemplo)

public class Turma f{
private Set<OfertaDisciplina> ofertasDisciplina = new HashSet();

public Turma () {
}

public void adicionarOferta (OfertaDisciplina oferta) {
this.ofertasDisciplina.add (oferta);

public boolean removerOferta (OfertaDisciplina oferta) {
return this.ofertasDisciplina.remove (oferta);

public Set getOfertasDisciplina() {
return Collections.unmodifiableSet (this.ofertasDisciplina);
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Detalhamento de métodos

Diagramas de interacdo fornecem um indicativo sobre como
métodos devem ser implementados.

Como complemento, notas explicativas também sao uteis no
esclarecimento de como um método deve ser implementado.

O diagrama de atividades também pode ser usado para detalhar
a logica de funcionamento de metodos mais complexos.

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edicéo 24



8.4 Especificacao de associacoes



O conceito de dependéncia

O relacionamento de dependéncia indica que uma classe
depende dos servicos (operacgoes) fornecidos por outra classe.

Na analise, utilizamos apenas a dependéncia por atributo (ou
estrutural), na qual a classe dependente possui um atributo que
¢ uma referéncia para a outra classe.

Entretanto, ha também as dependéncias nao estruturais:

— Na dependéncia por variavel global, um objeto de escopo global ¢
referenciado em algum método da classe dependente.

— Na dependéncia por variavel local, um objeto recebe outro como
retorno de um método, ou possui uma referéncia para o outro objeto
como uma variavel local em algum método.

— Na dependéncia por parametro, um objeto recebe outro como
parametro em um método.
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O conceito de dependéncia

Dependéncias ndo estruturais sao representadas na UML por
uma linha tracejada direcionada e ligando as classes envolvidas.

— A direcdo ¢ da classe dependente (cliente) para a classe da qual ela
depende (fornecedora).

— Estereotipos predefinidos: <<global>>, << local>>, << parameter>>.
Exemplo:

ClasseA « paramelers

+operl{in param: ClasseC) == 0F————=——————————3 + ClasseC

+oper2({in paraml : ClasseB, in param2 : Classe(’)
I

I

i
«param olers

I

e
ClasseB
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De associacOes para dependéncias

Durante o projeto de classes, € necessario avaliar, para cada
associagao existente, se € possivel transforma-la em uma
dependéncia nao estrutural.

Objetivo: aumentar o encapsulamento de cada classe e
diminuir a acoplamento entre as classes.
— A dependéncia por atributo ¢ a forma mais forte de dependéncia.

— Quanto menos dependéncias por atributo houver no modelo de classes,
maior € o encapsulamento e menor o acoplamento.
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Navegabilidade de associacoes

Associagoes podem ser bidirecionais ou unidirecionais.
— Uma associacao bidirecional indica que ha um conhecimento mutuo

entre os objetos associados.

— Uma associacao unidirecional indica que apenas um dos extremos da
associacao tem ciéncia da existéncia da mesma.

* Representada através da adicdo de um sentido a seta da associagao.

A escolha da navegabilidade de uma associacao pode ser feita

atraveés do estudo dos diagramas de interacao.

— O sentido de envio das mensagens entre objetos influencia na
necessidade ou nao de navegabilidade em cada um dos sentidos.

Aluno

~matricula : String
-nome : String

Matriculado»

Curso

~codigo : String

-quantidadeMaximaAlunos : Integer
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Navegabilidade de associacoes

Cliente

-nome ; String Pedido
_:]E:h}[:' “b.l_cl‘.'_::e.nt? Ko Realiza » -data : Data
‘;_ ‘;']‘_I’:‘ -.;““”h = 5 hora : Hordria
= Aal vl 3 5 i 5

- ] E 2 I s : FE £ &
limiteCrédito : Moeda =500.0 | 1 R
-quantidadeClientes : int 5 abterIptal) s Morda
-idadeMédia : float J

Associacdo unidirecional. Cada objeto
da classe Pedido “conhece” o seu objeto
correspondente na classe Cliente,
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Implementacao de associacoes

Ha trés casos, em funcao da conectividade: 1:1, 1:N ¢ N:M

Para uma associacao 1:1 entre duas classes A ¢ B:

— Se a navegabilidade ¢ unidirecional no sentido de A para B, ¢ definido
um atributo do tipo B na classe A.

— Se a navegabilidade ¢ bidirecional, podemos aplicar o procedimento
acima para as duas classes.

Para uma associa¢ao 1:N ou N:M entre duas classes A e B:
— S3o utilizados atributos cujos tipos representam colecoes de elementos.

— E também comum o uso de classes parametrizadas.

* Idéia basica: definir uma classe parametrizada cujo parametro ¢ a classe
correspondente ao lado muitos da associacao.

* O caso N:M ¢ bastante semelhante ao refinamento das associagdes um
para muitos.
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Classe Parametrizada

Uma cole¢ao pode ser representada em um diagrama de classes
através uma classe parametrizada.
— Def.: ¢ uma classe utilizada para definir outras classes.

— Possui operagdes ou atributos cuja definicao ¢ feita em funcao de um ou
mais parametros.

Uma cole¢ao pode ser definida a partir de uma classe
parametrizada, onde o parametro ¢ o tipo do elemento da
colecao.

— Qual ¢ a relagdo desse conceito com o dos multiobjetos?
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Conectividade 1:1

1.1 0..1
Professor ::-I GradeDisponibilidade

public class Professor {
private GradeDisciplinas grade;
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Conectividade 1:N

cuja conectividade € 1:N.

original

Formas alternativas para representacdo de uma associagao

Aluno

1

*

ColecaoParticipacoes

— — — =¥ Participacao

IParticipacau

(a)

A
1

1

| Aluno |

(b)

refinamento

Set<Participacao> |- — — — —} Participacao
1
1
| Aluno |
© refinamento
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Conectividade 1:N (cont)

public class Aluno {
private Set<Participacao> participacoes;

public boolean adicionarParticipacao (Participacao p) {

public boolean removerParticipacao (Participacao p) {
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Conectividade N:M

Disciplina

e GradeDisponibilidades

original

(b)

GradeDisponibilidades

Dis;:iplina

1

Hﬁetﬂﬂisciplina} ______
1

“T

refinamento
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Implementacao de classes associativas

-
I"essoa =

1
Projeto
Alocacao 1
~cargalloraria : Integer . 0.1
-remuneracac : Moeda 0.1 -
| Alocagio O
R Alocagdo

participante

(a)

= Projeto

original

0.1

1

| Pessoa |

Set —L>

1

~cargahordria ; Integer
-remuneracac : Moeda

&

0.1

1

(b)

refinamento
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8.5 Heranca



Relacionamento de Heranca

Na modelagem de classes de projeto, ha diversos aspectos

relacionados ao de relacionamento de heranca.

Tipos de heranca

Classes abstratas

Operacdes abstratas

Operacoes polimorficas

Interfaces

Acoplamentos concreto e abstrato

Reuso atraves de delegacdo e através de generalizacao
Classificacdo dinamica
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Tipos de heranca

Com relagdo a quantidade de superclasses que certa classe
pode ter.

— heranca multipla

— heranca simples

Com relacao a forma de reutilizacdo envolvida.

— Na herancga de implementag¢do, uma classe reusa alguma
implementa¢do de um “ancestral”.

— Na heranca de interface, uma classe reusa a interface (conjunto das
assinaturas de operacoes) de um ‘“ancestral” e se compromete a
implementar essa interface.
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Classes abstratas

Usualmente, a existéncia de uma classe se justifica pelo fato de
haver a possibilidade de gerar instancias a partir da mesma.

— Essas classes sdo chamadas de classes concretas.
No entanto, podem existir classes que ndo geram instancias
“diretamente”.

— Essas classes sdo chamadas de classes abstratas.
Classes abstratas sao usadas para organizar hierarquias
gen/spec.

— Propriedades comuns a diversas classes podem ser organizadas e
definidas em uma classe abstrata a partir da qual as primeiras herdam.

Também propiciam a implementagao do principio do
polimorfismo.
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Classes abstratas (cont)

Na UML, uma classe abstrata pode ser representada de duas
maneiras alternativas:
— Com o seu nome em itdlico.

— Qualificando-a com a propriedade {abstract}

Exemplo:

MNote o italico no seu nome

Esta ¢ uma classe abstrala B‘
u ]

ContaBancdria

I:S-_.-'

£

ContaCorrente

ContaPoupanca
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OperacOes abstratas

Uma classe abstrata possui a0 menos uma operacdo abstrata,
que corresponde a especificacao de um servigco que a classe
deve fornecer (sem método).

Uma classe qualquer pode possuir tanto operagdes abstratas, quanto
operagdes concretas (ou seja, operagdes que possuem implementacao).

Entretanto, uma classe que possui pelo menos uma operacao abstrata ¢,
por definicao abstrata, abstrata.

Uma operacgao abstrata definida com visibilidade publica em
uma classe também ¢ herdada por suas subclasses.

Quando uma subclasse herda uma operacao abstrata € nao
fornece uma implementagdo para a mesma, esta classe
tambeém ¢ abstrata.
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Operacoes abstratas (cont)

Na UML, a assinatura de uma operacao abstrata ¢ definida em

italico.

Operacdo abstrata. Note o italico em
sua assinatura, Subclasses devem
implementar o comportamento desta
OPeTacio para serem concrelas,
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Operacoes polimorficas

Uma subclasse herda todas as propriedades de sua superclasse
que tenham visibilidade publica ou protegida.

Entretanto, pode ser que o comportamento de alguma
operagao herdada seja diferente para a subclasse.

Nesse caso, a subclasse deve redefinir o comportamento da
operacgao.

— A assinatura da operacgao ¢ reutilizada.

— Mas, a implementacdo da operagdo (ou seja, seu método) ¢ diferente.

Operagoes polimorficas sao aquelas que possuem mais de uma
implementacao.
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Operacodes polimorficas (cont)

Operagoes polimorficas possuem sua assinatura definida em
diversos niveis de uma hierarquia gen/spec.

— A assinatura ¢ repetida na(s) subclasse(s) para enfatizar a redefinicao
de implementagao.

— O objetivo de manter a assinatura € garantir que as subclasses tenham
uma interface em comum.
Operagoes polimorficas facilitam a implementacao.

— Se duas ou mais subclasses implementam uma operagao polimorfica, a
mensagem para ativar essa operacao ¢ a mesma para todas essas
classes.

— No envio da mensagem, o remetente nao precisa saber qual a
verdadeira classe de cada objeto, pois eles aceitam a mesma
mensagem.

— A diferenga € que os métodos da operacdo sao diferentes em cada
subclasse.
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Operacodes polimorficas (cont)

A operacgao obterPagamento ¢ polimorfica.

Funcionario

-zalarioBase : Moeda

L

_ _ _ — ———~robterPagamento() : Moeda
return salarioBase; +definirSalarioBase(in umSalario : Moeda)
+obterSalarioBase() : Moeda

£y

Vendedor

return comissio * oblerSalirioBase(); ~comissdo : Porcentagem
_____ TroblerPagamento() : Moeda
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Operacodes polimorficas (cont)

Operacoes polimorficas também podem existir em classes
abstratas.

ContaBancaria

-zaldo : Moeda

+aplicarfuros{in umaTaxa : Porcentagem)
+debitar(in umaQuantia : Moeda)
+creditar(in umaCuantia - Moeda)

ContaCorrente ContaPoupanga

+aplicarJuros{in umaTaxa : Porcentagem) +aplicarfuros(in umaTaxa : Porcentagem)
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Operacodes polimorficas (cont)

Operacoes polimorficas implementam o principio do
polimorfismo, no qual dois ou mais objetos respondem a
mesma mensagem de formas diferentes.

ContaCorrente cc;
ContaPoupanca cp;

List<ContaBancaria> contasBancarias;

contasBancarias.add (cc) ;
contasBancarias.add (cp) ;

for (ContaBancaria conta : contasBancarias) {
conta.aplicarduros () ;

}
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Interfaces

Uma interface entre dois objetos compreende um conjunto de
assinaturas de operacoes correspondentes aos servigos dos
quais a classe do objeto cliente faz uso.

Uma interface pode ser interpretada como um contrato de
comportamento entre um objeto cliente € eventuais objetos
fornecedores de um determinado servico.

— Contanto que um objeto fornecedor forneca implementacao para a
interface que o objeto cliente espera, este ltimo ndo precisa conhecer a
verdadeira classe do primeiro.
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Interfaces (cont.)

Interfaces sao utilizadas com os seguintes objetivos:

— 1. Capturar semelhangas entre classes nao relacionadas sem forcar
relacionamentos entre elas.

— 2. Declarar operagdes que uma ou mais classes devem implementar.
— 3. Revelar as operagdes de um objeto, sem revelar a sua classe.
— 4. Facilitar o desacoplamento entre elementos de um sistema.

Nas LPOO modernas (Java, C#, etc.), interfaces sao definidas

de forma semelhante a classes.
— Uma diferenca ¢ que todas as declaragdes em uma interface tém
visibilidade publica.
— Adicionalmente, uma interface nao possui atributos, somente
declaragdes de assinaturas de operacoes € (raramente) constantes.
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Interfaces (cont)

NotacOes para representar interfaces na UML:

— A primeira nota¢ao ¢ a mesma para classes. Sdo exibidas as operacdes

que a interface especifica. Deve ser usado o estereotipo <<interface>>.

— A segunda notagdo usa um segmento de reta com um pequeno circulo

Manipulavel G
|

ContaBancaria

-NIIMero
-saldo

+oriar()
+bloguear()
+desbloquear)
+ereditar()
+debitar()

—" Administravel

«interface»
Manipulavel

+criar()
+bloquear()

+desbloguear()
I

I

em um dos extremos e ligado ao classificador.

Classes clientes sao conectadas a interface através de um relacionamento de
notacao similar a do relacionamento de dependéncia.

ContaBancaria

-numero
-saldo

+criar()
+bloquear()
+desbloquear()
+creditar()
+debitar()
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+creditar()
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Interface (cont)

==interface==
ElementoDiagrama

+ giesenhar) | woid
+ fedimensionar) ol

i Lo

Retangulo

- comprimento ; double

- altura : double

Circulo

- raio ; double

+ desenhar :vaid

+ redimensionar) : void

+ desenhard :void
+ redimensionard vaid

public interface ElementoDiagrama {
double PI = 3.1425926; //static and final constant.
void desenhar();
void redimensionar();

public class Circulo implements ElementoDiagrama {
public void desenhar() { /* draw a circle®/ }
public void redimensionar() { /* draw a circle*/ }
public class Retangulo implements ElementoDiagrama {

public void desenhar() { /* draw a circle*/ }
public void redimensionar() { /* draw a circle*/ }
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Acoplamentos concreto e abstrato

Usualmente, um objeto A faz referéncia a outro B atraves do
conhecimento da classe de B.
— Esse tipo de dependéncia corresponde ao que chamamos de
acoplamento concreto.
Entretanto, ha outra forma de dependéncia que permite que um
objeto remetente envie uma mensagem para um receptor sem
ter conhecimento da verdadeira classe desse ultimo.

— Essa forma de dependéncia corresponde ao que chamamos de
acoplamento abstrato.

— A acoplamento abstrato € preferivel ao acoplamento concreto.

Classes abstratas e interface permitem implementar o
acoplamento abstrato.
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Acoplamentos concreto e abstrato (cont)

MNao ha acoplamento Acoplamento abstrato por classe abstrata
Cliente Fornecedor Cliente [-------- = Servigo
AN
Acoplamento concrelo fraco Fornecedor |
Cliente  p----------------- = Fornecedor
Acoplamento abstrato por interface
Cliente Loooome-o - »<1nterf::1f:1:*w
Ac‘np]amentn concreto forte Servigo
Cliente :;E-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-:’-3: Fornecedor :
1
]
1
Fornecedor
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Reuso atraves de generalizacao

No reuso por generalizacao, subclasses que herdam
comportamento da superclasse.

— Exemplo: um objeto ContaCorrente nao tem como atender a mensagem
para executar a operacao debitar s6 com os recursos de sua classe. Ele,
entdo, utiliza a operagao herdada da superclasse.

Vantagem: facil de implementar.
Desvantagem:

— Exposicao dos detalhes da superclasse as subclasses (Violacao do
principio do encapsulamento).

— Possivel violagdo do Principio de Liskov (regra da substituicdo).
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Reuso atraves de delegacao

A delegacao ¢ outra forma de realizar o reuso.

“Sempre que um objeto nao pode realizar uma operagao por si
proprio, ele delega uma parte dela para outro(s) objeto(s)”.
A delegacao ¢ mais generica que a generalizagao.
— um objeto pode reutilizar o comportamento de outro sem que o
primeiro precise ser uma subclasse do segundo.
O compartilhamento de comportamento € o reuso podem ser
realizados em tempo de execucao.

Desvantagens:

— desempenho (1mplica em cruzar a fronteira de um objeto a outro para
enviar uma mensagem).

— nao pode ser utilizada quando uma classe parcialmente abstrata esta
envolvida.
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Generalizacao versus delegacao

Pilha

+empilhar() =~ T

+desempilhar()-

oy

Vetor
+adicionar()
+remover()
+obter()

adicionar{objeto, topo) I\j
topo = topo + 1 -
Pilha

remover(objeto) “frempilhar()
topo = topo - 1 = — = trdesempilhary()

1

1

Vetor

+adicionar()
+remover()
+obter()

topo :=topo + 1

vetor.adicionar(topo, objeto)

]

e
o

return velor.obler{topao)
topo = topo -1

]
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Generalizacao versus delegacao

Ha vantagens e desvantagens tanto na generaliza¢ao quanto na
delegacao.
De forma geral, ndo ¢ recomendado utilizar generalizacao nas
seguintes situacoes:

— Para representar papéis de uma superclasse.

— Quando a subclasse herda propriedades que nao se aplicam a ela.

— Quando um objeto de uma subclasse pode se transformar em um objeto
de outra subclasse.

* Por exemplo, um objeto Cliente se transforma em um objeto Funcionario.
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Classificacao dinamica

Problema na especificacao e implementagao de uma
generalizacao.

— Um mesmo objeto pode pertencer a multiplas classes simultaneamente,
ou passar de uma classe para outra.

Considere uma empresa em que ha empregados € clientes.

— Pode ser que uma pessoa, em um determinado momento, seja apenas
cliente;

— depois pode ser que ela passe a ser também um empregado da empresa.
— A seguir essa pessoa € desligada da empresa, continuando a ser cliente.

As principais LPOO (C++, Java, Smalltalk) ndo dao suporte
direto a implementacao da classificagao dinamica.

— se um objeto ¢ instanciado como sendo de uma classe, ele ndo pode
pertencer posteriormente a uma outra classe.
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Classificacao dinamica (cont)

Solucao parcial: definir todas as possiveis subclasses em uma

determinada situacao.
— Exemplo (para a situacdo descrita ha pouco): as classes Empregado,
Cliente e EmpregadoCliente seriam criadas.

Nao resolve o problema todo:
— Pode ser que um objeto mude de classe! (metamorfose)
— A adicdo de novas classes a hierarquia torna o modelo ainda mais
complexo.
Uma melhor soluc¢ao: utilizar a delegacao.
— Uma generalizacao entre cada subclasse € a superclasse ¢ substituida
por uma composic¢ao.
— Exemplo no préximo slide.
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Classificacao dinamica (cont)

Pessopa |

Cliente

Cliente

Empregado

M\

0.1

Empregado

0.1

1f

Pessoa
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8.6 Padroes de projeto



Padroes de projeto

E da natureza do desenvolvimento de software o fato de que
0s mesmos problemas tendem a acontecer diversas vezes.

Um padrao de projeto corresponde a um esbo¢o de uma
solucao reusavel para um problema comumente encontrado
em um contexto particular.

Estudar esses padroes ¢ uma maneira efetiva de aprender com
a experiéncia de outros.

O texto classico sobre o assunto ¢ o de Erich Gamma et al.
— Esses autores sdo conhecidos Gang of Four.
— Nesse livro, os autores catalogaram 23 padroes.
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Padroes GoF

Os padroes GoF foram divididos em trés categorias:
1. Criacionais: procuram separar a opera¢cao de uma aplicacdo de como
0s seus objetos sdo criados.

2. Estruturais: provéem generalidade para que a estrutura da solucao
possa ser estendida no futuro.
3. Comportamentais: utilizam heranga para distribuir o comportamento

entre subclasses, ou agregacdao e composi¢ao para construir
comportamento complexo a partir de componentes mais simples.
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Padroes GoF

Criacionais Estruturais Comportamentais
Abstract Factory  Adapter Chain of Responsibility
Builder Bridge Command
Factory Method Composite Interpreter
Prototype Decorator Iterator
Singleton Facade Mediator
Flyweight Memento
Prox Observer -
! ot Design Patterns [
Strategy Object-Ortented Software- |8
Template Method Richond il :
Visitor el

[ETTEET

(P
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Composite

Componente

Cliente

------------ Ptadicionar{in Componente)
+remover{in Componente)
+obterFilhofin )

+operacao) filhos

AN

Folha

+operagio()

Para todos os filhos, faca
goperagao)

Composto
~Otoperagiof)

+remover(in Componenle)
+oblerFilho(in int)

) +adicionar(in Componente) [#e—

i

O padrio GoF Composite [
representa uma hierarquia
de composigio recursiva:

um composto possui

diversos componentes, que
podem ser ou folhas ou

outros compostos.

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edicéo

67



Observer

Sufeito
+adicionar{in Observador) - * _|Observador Mo padrio GoF Observer, [
+remover(in Observador) observador  Fratualizarf) quando um objelo “sujeilo ™
+notificar() o._ muda de eslado, lodos os
T sous observadores siao
" Fara todos os observadores, faga ”mfﬁ.md_“& Apos essa
o.atualizar() notificacio, cada uma deles
pode consultar o sujeito
ara saber a natureza da
Sujei ner Ee
o ik . [ObservadorConcreto mudancga,
~eslado 1
rmudarEstado) = -eslado
mudaarcstado I
+atualizar({) o.
+obterEstado() U —

| eetaclo = Suiﬂih.l.uhtl_‘rlfsti'ldu[':l’l"
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Strategy

sinterfaces

T TR
il L - 1 = EstratégiaCdlculoGrau
+obterGrau() Q. estralégia il ) No padrao GoF Strategy,
. = 4 I} uma familia de algoritmos
é;tratégia.calculdr{] / 5 fica.e.]-wﬂpsjuldda por tré}ﬁ_d?:-:
; \ uma interface, em um tipico
! i3 exemplo de acoplamento
; N abstrato por interface,

EstratégiaCalculoGraul

EstratégiaCalculoGrau2

+calcular()

+ealcular()
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Factory Method

W

Criador MNo padrio GoF Factory Method, objetos sao
+métodoFabrical) : Produte f_'r_iadu:i por uma .regiﬁu _Especi_fica de codigo. Os
7 clientes desse objetos criados interagem com os

mesmo por intermédio de uma interface (ou

classe abstrata) Produto,
CriadorConcreto
ProdutoConcreto p=-——-————- - —
+métodoFdbrical) | Produto |-

return new ProdutoConcreto(...) Il‘}
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Mediator

O padrao Mediator permite a um grupo de objetos
Interagirem, a0 mesmo tempo em que mantém um
acoplamento fraco entre os componentes desse grupo.

A solugdo proposta pelo Mediator € definir um objeto, o
mediador, para encapsular interacoes da seguinte forma: o
resultado da interacdo de um subgrupo de objeto ¢ passado a
outro subgrupo pelo mediador.

Dessa forma, os subgrupos nao precisam ter conhecimento da
existéncia um do outro € podem variar independentemente.

Objetos de controle sao exemplos de mediadores.
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Facade

X, ¥ e £ sdo classes clientes
do subsistema de classes

sinlerfaces

Facade f-----e-uen

Solugdo sem o uso de um objeto Facade Solugio com o uso de um objeto Facade
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