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Objetivos de aprendizagem

Interpretar diagramas de classes (de Codigo)

Representar construc¢des de cddigo (em Java) nos
modelos da UML

Interpretar diagramas de sequéncia que modelam
colaboracao entre objetos)

Explicar como os casos de utilizagdao podem ser
usados para orientar as atividades de desenho

Explicar os principios do baixo acoplamento e alta
coesao em OO

[ Oliveira



Cenario: modelar a colaboracao que ocorre num restaurante

Cliente entra no restaurante e
chama o Empregado (de mesa).

Cliente pede informacdes sobre as
op¢oes do dia.

Empregado anota o novo pedido,
com os pratos pedidos.

Empregado avisa Cozinha (informa a
nova comanda)

Cozinheiro confeciona o pedido,
usando os ingredientes necessarios.

Cozinheiro disponibiliza os pratos
confecionados, quando pronto.

Empregado entrega pedido ao
cliente.

[ Oliveira

Vista estrutural: que “tipos de coisas”
(i.e.: classes)?

Papéis de pessoas?

Lugares e pontos de servi¢o?
Transacdes de bens/servicos?
[tens numa transacao?

Vista dinamica: como € que os
objetos (instancias) colaboram?

Quais 0s objetos que participam?
O que é que cada objeto solicita de outro?

v



“Tipos de coisas”: alguns candidatos

Papéis de pessoas? |r  digm 5t da rl (10 e lragU e |H & e A
_ Empregadu

Lugares e pontos de servigo? -
Mesa? Restaurante? Sala?

- :
Transacgoes de bens/servigos?

Pedido; comanda/talao?

- Ingredlente

Prato/Opc¢ao; Menu; Ingredientes?

[ Oliveira 4



Interacao entre “participantes”

VEral PFagdigm StEvda el 101N
cliente ; Cliente

Irad v e s Hack de Aye Wof

empregado : Empregado

1: comparecer a mesa

2 listar opcoes

2.1 menu do dia

loop)

3 anotar pedido

4: confirmar pedido

51 receber comida

4 1: novo pedido

coZinheiro ;. GoZinheiro

[ Oliveira

5 pedido pronto
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Os diagramas de classes e os de interacdo distribuem
responsabilidades

Analise por classes define
dois grupos de

responsabilidades: R

- O que é que cada tipo é ambito do que o objeto
responsavel por guaraa:
conhecer/guardar

- O que é que cada tipo é
responsavel por fazer

| Pedido | O

- 1 -
hora a cargo de nome

+comparecer a mesal()

+lista opcoes()

+anotar pedido()

As 0]0]S +confirmar pedido()
que +entregar prato()
(sobre

[ Oliveira



Vista complementares

Empregado

+comparecer a mesal()
+lista opgdes()
+anotar pedido()
+confirmar pedido()

+entregar prato()

preparado por

-categoria

+confecionar prato()

+entregar prato()

2: lista opgdes()

2.1: menu do dia

3: anotar pedido()
4: confirmar pedido() 4.1: confecionar prato()

. 5: entregar prato()
5.1: receber comida

[ Oliveira



Este raciocinio, no dominio do problema, pode ser aplicado para o
para o codigo?

Aproveitar o modelo do

dominio para “inspirar” a comparecer & mesad

implementacao do codigo! A 0ps0e=0

- Modelo do dominio explora o +confirmar pedido()
vocabulario do problema Hentegar prarod

- Modelo do dominio explica os
relacionamentos relevantes e
algumas regras (formas de
associar objetos)

public class Employee {

9 A lmplementagéo néo usa Eiii::i ;:En;d‘;irstma‘ne;
diretamente as representacdes e e

private String emailld;

do dominio do problema...

public Employee() {

}

[ Oliveira



Em cddigo....

A classe passa a representar
uma entidade do software

- Pode ser o0 "mesmo conceito” do
dominio
- Mas pode ser outro tipo de

entidade, com significado apenas
para o software

Mesmo mecanismo mental
- classificar em tipos (=classes)

, especializada,
com conhecimento e operagoes
limitadas

—> 0s objetos sdo instancias de
classes

—> 0S objetos colaboram “em rede”!

[ Oliveira

@ * EmployeeContf@ller

® & repository EmployeeRepository
=@ * all) CollectionModel<EntityModel<Employee>>
i@ * newEmployee(Employee) Employee
@ * one(long) EntityModel <Employee>
@ * replaceEmployee(Employee, Long) Employee
=@ * deleteEmployee(Long) ello!




Visualizacao do codigo com a UML

[ Oliveira 10



Visualizacao de Codigo com classes

Visual Paradigm Standard(l Oliveira(Universidade

ClassA

public class ClassA {

private ClassB myB; -myB : ClassB

public void doSomethingWithB() {
// todo;

+doSomethingWithB()

}

[ Oliveira 1



Visualizacao do codigo com classes

[Visual Paradigm Standard(l Oliveira(Universidade de Aveiro))

ClassB
-myB : ClassB -name : String

+doSomethingWithB()

Visual Paradigm Standard(l Oliveira(Universidade de Aveiro))

ClassA ClassB

+doSomethingWithB()

[Visual Paradigm Standard(l Oliveira(Universidade de Aveiro)) M Od e | os se m a nti Ca m e nte
equivalentes.
Mostrar os atributos como

ClassA associacdes evidencia os

-myB : ClassB relacionamentos.

+doSomethingWithB()

[ Oliveira 12



public class ClientsPortfolio {

Classe

private ArraylList<Client> myClientslList;

) . . Atributo (neste caso, é
public ClientsPortfolio() { uma lista de objetos do

tipo Client)

myClientslList =newAreaylist<>();
} \
Operacao especial: usado na

public void addClient(Client newClient) { inicializacdo de cada instancia
this.myClientsList.add(newClient); da classe (método Construtor)

}
.. . Operacdes (qQue podem
public int countClients() { requerer parametros e

return this.myClientsList.size(); produzir um valor de retorno
} ou void)

ClientsPortfolio -myClientsList

-myClientsList : Client >.

*

+ClientsPortfolio()

+addClient(newClient : Client) : void

+countClients() : int

[ Oliveira




Objetos enviam mensagens Operagdo especial: esta

classe pode ser usada para
arrancar um programa.

public class Por‘tfolioDemon
public static void main(String[] args) {
// obter um novo objeto da classe ClientsPortfolio
ClientsPortfolio portfolio = new ClientsPortfolio();

// obter um novo objeto da classe Cliente e adiciona-lo ao porfolio
Client clientl= new Client( "C103", "lLogistica Tartaruga");
portfolio.addClient( clientl );

Client client2 = new Client( "C104", "Jose, Maria & Jesus Lda");
portfolio.addClient( client2 );

System.out.println( "Clients count: " + portfolio.countClients() );

[Visual Paradigm Standard(l Oliveira(Universidade de Aveirc isual Paradigm Standard(l Oliveira(Universidade de Aveiro,

PortfolioDemonstration ClientsPortfolio Client

+main(args : String[]) : void -myClientsList : Client -nrCliente : String

+ClientsPortfolio() -nome : String

+addClient(newClient : Client) : void +Client(nrCliente : String, nome : String)

+countClients() : int




...que podem ser vistas num modelo dinamico

\Visual Paradigm Standard(l Oliveira(Universidade de Aveiro))
: PortfolioDemonstration

I
1: main(args : String[]) : void |

® P

portfolio : ClientsPortfolio

client1 : Client

I
I
ERREEEEEEE >
I
I

1.3; addClient(newClient : Client = client1) : void

gqs

client2 : Client

1.5:; addClient(newClient : Client = client2) : void
I
I
I

>

1.6 countClients() : int




Alguns exemplos adicionais

Use a UML loop frame to iterate over a collection.

UML Sequence Diagrams | 28

lineltemsli] :
SalesLineltem

st = getSubTotal

.27a34

http://stg-tud.github.io/eise/WS18-SE-08-Modeling-dynamic_Part.pdf

[ Oliveira 16


http://stg-tud.github.io/eise/
http://stg-tud.github.io/eise/WS18-SE-08-Modeling-dynamic_Part.pdf

UML para “visualizar” o codigo:
estrutura e interacao

[ Oliveira 17



O objetos Java colaboram para realizar objetivos

public class Encomenda {

private Cliente cliente;
private ArraylList<ItemDaEncomenda> listaltens;

Produto produto;
for (ItemDaEncomenda item : this.listaltens) {
produto = item.getProduto();

total += produto.getPrecoUnitario() * item.getQuantidade();
1
J

total = total * (1 - this.cliente.getDesconto());

return total;
1
J

public Encomenda(Cliente theClient) {
super();

this.cliente = theClient;

i . is s3 idas?
listaltens = new ArraylList<ItemDaEncom Quais sdo as classes envolvidas

O que podemos descobrir sobre o
seu “esqueleto” (operagdes e
assinaturas, atributos)?

[ Oliveira




Vista estrutural (definicao das classes)

Encomenda

+getTotal() : double

+Encomenda(theClient : Cliente)

Cliente

<<Property>> -nome : String
~cliente <<Property>> -desconto : double

AV
+inserir(itemDaEncomenda : ItemDaEncomenda) : void A
|
|
|
|
* -listaltens
ItemDaEncomenda
<<Property>> -quantidade : double %

+Cliente(nome : String, desconto : double)

Produto

<<Property>> -nome : String

+ItemDaEncomenda(produto : Produto, quantidade : double)

[ Oliveira

1>.~:<F'roperty>> -precoUnitario : double

+Produto(nome : String, precoUnitario : double)

Os atributos que implicam um
relacionamento entre classes estao
representados como associacdes.

O esteridtipo <<Property>> marca
atributos que tém getter e setter




Vista dinamica (interacdes entre objetos)

: Encomenda

item : ltemDaEncomenda

1: getTotal() : double

|
I
[ Pr-

produto : Produto

cliente : Cliente

Innp,I

[item : listaltens]

1.1: getProduto() : Produto

1

1.2: getPrecoUnitario{) : double

1.3: getQuantidade() : double

>

>

Qual a colaboragao entre objetos
necessaria para implementar
Encomenda#getTotal()?

[ Oliveira

I
[
I
i
1.4: getDesconto() : double
I
I
I
I




Do codigo podemos ir para o0 modelo.
E se comecarmos a “pensar” a solucao
pelo modelo?

[ Oliveira
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Sale

date
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Domain Model

. Sales
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Quantity

obtyects, atinbutes B

Operation
onderitony. .. )

Post-conditions

k Operaton Contracts

Use Case Diagram

Use-Case Model

use
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names
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systom
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SCODe. QoS
aclors. features

ass00ahons

Process Sale

1. Customer
NTIVeS
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makes New
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systom
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System
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(i, quantity)
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System Sequence OxaqvamS/

requirements

Design

entesitem

(lemiD, guantit

Regester

y)

spec

Design Model : .
ProductCatalog

= getProguctSpec( itemiD ) >

addLineltom( spec, quantity )

Vision

Glossary

Supplementary
Specification

Da analise para o desenho: utilizacao
dos resultados preparados pelo
Analista (modelo do dominio, descricdo
functional)



i\ operacor:Operador sisterma:
In Larman:

Passo de transicdo intermédio:
Diagrama de Sequéncia de Sistema - _
(levantamento das funcdes “externas” Iniciado quando um cliente

de entrada no Sistema, a partir do CaU) | lefona para o callCenter [cadigo de cliente disponivel]

para solicitar uma reserva. 1: pesguisarClientePorCodigo

O operador pesquisa o
cliente por cadigo ou nome. 0 v

Se o cliente ainda nao [sem codligo] 1: pesquisarClientePorhome
existe no sistema, os dados

desse novo cliente sdo

recolhidos e o cliente

registado,

AP P LY] NG U Nl L 0s elementos da reserva

R " 540 recolhidos pelo
AN l) l)ATTItl{l\S operador, que verifica se [novo cliente] , ,
An Introduction to Obiect-Oriented Analysi and Design existe disponibilidade para 1: criaovoCliente
S ) tocs operiodo pretendido, Nesse
Cas0, a reserya é
confirmada.

O cliente & informado do
codigo de reserva (gerado 1: interrogarDisponibiidacle
pelo sistemna),

CRAIG LARMAN

I Oliveira 2 reservarviatura




Expansdo de cada operagao de
sistema: qual a colaboragdo concreta

de objetos que a realiza? Processo de
descoberta.

(%) frame1:SearchDialog (2 controller:ReservationController (3 clata:PersistenceLayer

1: pesguisarCientePorMome

1.1; queryClentByMame uCfeatan
1.1.1;
() list:Collection
[0,*]
1; acll
aretLrme
retum» 1.2 queryClientByMame
2 pesquisarClientePorMome
1 next
[0,*]
af L

21 next




O O O O

Edit Shopping Customer  Customer Shopping Cart
Cart page \Sess\;fn\.%count !

i i

1

click link

From the Checkout

0 page, the user clicks on
In Rosenbeg. Edit Shopping Cart.

Da analise para o desenho: utilizacdo dos The system displays displayPage

| d d | A | t the Edit Shopping Cart I
resultados preparados pelo Analista para page. . :
desenvolver o “modelo de robustez” customer= getCustomerAccount
Trés categorias de classes:
- Fronteiras 1 cart= getSho;:;:pingCan >
- Controladores . ,
- Entidades

I
lineltems= fetchList

e

{for each Lineltz:‘-,-m in Line It
the ShoppingCart } ine ftem

1 populate

x iLineltems

1
|
I
|
|
]
i
1
|
I
I
1
|
1
\Component |
| |
|

i

1

1

|

]

1

1

|

|

1

1

I

|

1

Use Case Driven
ObjeCt MOdeIIng The user clicks on a submit modified

. U ML Line Item in the list of Lineltem gty
Wlth itemns in his Shopping

Cart, then modifies the
quantity of the Line
Item, and clicks

Update.

display page

Theory and Practice updateList

1
checkQuantities

«l |
Doug Rosenberg and Matt Stephens The system checks that createConfirmationMessage

1
|
|
1
1
|
i
the quantities entered !
are valid, and redisplays :] :
|
I
|
1
|
I
|
1
|
]

the Edit Shopping Cart display page
page with the totals
updated and a
confirmation message.

I
I
i
I
I
I
i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
I

[ Oliveira




“Pensar por objetos” é aplicar
principios para “distribuir” as
responsabilidades pelas classes

[ Oliveira
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Ao desenhar um diagrama de interacao, estamos
a atribuir responsabilidades

makePayment(cashTendered)

’ [
L -p : Payment

A

abstract, implies Sale objects have a
responsibility to create Payments

[ Oliveira




Como atribuir responsabilidades aos objetos?

Nao é uma ciéncia exata

Por isso temos...

Bom e mau desenho

Desenho eficiente e ineficiente
Desenho elegante e tenebroso...

“Desenho”, no ciclo de engenharia do

Implicagﬁes na facilidade de software, significa o processo de
. ~ planear/idealizar o cédigo. A pessoa que
manter e evoluir uma SOlU(;aO lidera o desenho é o “arquiteto de software”.

Sempre que, mesmo num problema simples,
comegamos por nos interrogar: quais as
classes? Como é que elas vao estar
interdependentes?, estamos a “desenhar” o
o cédigo (fazendo escolhas).

[ Oliveira 28



Responsabilidades de um objeto

Fazer Saber
Fazer alguma coisa sobre o Conhecer o seu estado
seu estado, como calcular interno (“escondido”)

alguma coisa, criar objetos,...

Conhecer os objetos
Iniciar uma acao em outros relacionados
objetos

Coodenar/controlar as acoes
em outros objetos

[ Oliveira
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Uma classe que
tem muitos
atributos que sao
objetos de outro

tipo, tem um
coupling elevado:
depende de outras
classes.

Critérios para o desenho

« Um conjunto de métricas para avaliar o desenho

« Acoplamento (coupling): refere-se ao grau de
proximidade/interdependéncia da relacao entre
classes

Coesao (coesion): refere-se ao grau com que 0s
atributos e métodos de uma classe estao
relacionados internamente.

Uma classe que mantém,
internamente, detalhes das
Vendas e dos Produtos vendidos,

nao é coesa: em vez de ter um
foco Gnico, estd a assumir varias
responsabilidades.

[ Oliveira
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Coupling

Mede a forca/intensidade da
dependéncia de uma classe de
outras

I

direta ou indiretamente.

Uma classe que depende de
outras 2 tem um “coupling”
mais baixo que uma que
dependa de 8.

[ Oliveira

Coesao

Mede a forca/intensidade do
relacionamento dos elementos
de uma classe entre si.

Todas as operacdes e dados
de uma classe devem estar
natural e diretamente
relacionados com o conceito
que a classe modela

Uma classe deve ter um foco
unico (vs. responsabilidades
desgarradas)

31



Critérios gerais para um melhor desenho

Maximixar
a coesao

’

Minimizar
o coupling

[ Oliveira

32



Common Forms of Coupling In Java

Object-oriented Design - Coupling | 19

Type X has an attribute that refers to a type Y instance
or type Y itself

class X{ private Y y = ..}
class X{ private Object o = new Y(); }

A type X object calls methods of a type Y object

class Y{fO{;}}
class X{ XO{new Y.f();}}

Type X has a method that references an instance of

type Y (E.g. by means of a parameter, local variable, return type,...)
class Y{}
class X{ XCy Y){..}}

class X{ Y fO{.}}
class X{ void f(Q{Object y = new Y();}}

Type X Is a subtype of type Y
21322 ;{ixtends Y{}

Crédito: Michael Eichberg


http://stg-tud.github.io/eise/WS15-SE-13-OO_Design-Responsibility_and_Coupling_and_Cohesion_and_Heuristics.pdf

Coupling de interacao

: Encomenda

item : ltemDaEncomenda

1: getTotal() : double

|
I
Pr-

produto : Produto

cliente : Cliente

Innp,I

[item : listaltens]

1.1: getProduto() : Produto

1.2: getPrecoUnitario{) : double

1.3: getQuantidade() : double

>

[ Oliveira

I
[
I
i
1.4: getDesconto() : double
I
I
I
I




Coesao

| Oliveira

Qual é a hipotese que
oferece maior coesao?

Qual é o que é mais facil de
avariar/dar problemas?

De que é que precisamos
80% das vezes?....

35



Coesao

Uma classe, objeto ou método coesos tém um unico
“foco”

Coesao a nivel dos métodos
O método executa mais do que um proposito/operacao?

Realizar mais do que uma operacao € mais dificil de entender e
implementar

Coesao a nivel da classe
Os atributos e métodos representam um unico objeto?
As classes ndo devem misturar papéis, dominios ou objetos

Coesdao na especializacao/generalizacao

As classes numa hierarquia devem mostrar uma relagao "tipo-
dell

[ Oliveira 36



Exemplos

_ Qual é a hipotese que
- Register : oferece maior coesdo?

No primeiro caso, Register
conhece informacdo de
pagamentos e de vendas.

makePayment
p : Payment

No segundo caso, Register
apenas se relaciona com
Venda (e ndo precisa de
representar a légica dos
pagamentos)

makePayment !

| Oliveira 37



E preciso balancear

Maximixar
a coesao

/

Minimizar

Por hipotese, a 0 Coupling

situacao com melhor
coupling (mais baixo
possivel) seria ter uma

Unica classe na
solugdo.

Mas essa seria a pior
escolha do ponto de
vista da coesado.

[ Oliveira
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Avalaicao de coupling/coesao: exemplo da encomenda

Encomenda . . Encomenda
-cliente : Cliente "?“Eﬁt& el
-listaltens : ItemDaEncomenda distaltens : ltemDaEncomenda
:_ o +Encomenda(theClient : Cliente) +getTotal{) : double
| +getTotal() : double +Encomenda(theClient : Cliente)
: +inserir(iternDaEncomenda : ItemDaEncomenda) : void *inserir(itemDaEncomenda : ltemDaEncomenda) : void
|
|
|
|
| * -listaltens
] N
! listaltens ltemDaEncomenda
:  ——— ltemDaEncomenda -quantidade : double
ceyses> : C -:-:F’rnﬁrybbj—pmdutn : Produto -produto : Produto
I <<Property>> -quantidade : double +ltemDaEncomenda(produto : Produte, quantidade : double)
: +ltemDaEncomenda( produto : Produto, quantidade : double) getTotallin .
|
|
|
|
|
| -
| 1 procut -produto
! Produto p——
u
=<Property>> -nome : String --.
- =<Property>> -precolnitario : double ::EEEE:: _F::n?:pg:?:; - double
+Produto(nome : String, precoUnitario : double) e et Etrir-hg el

getTotal() consulta o
preco unitario definido
em Produto

getTotal() pede ao “item
da encomenda” para lhe
Dliveira dar o total da linha.



GRASP (Larman)

Generic Responsibility Assignment Principles

¥ Coupling

7 Cohesion

Information Expert APPLYING UML
Crector AND PATTERYS
Controller ST

Existem
recomendacdes/principio para

orientar a distribuicdo de
responsabilidades pelos
objetos. E.g.: GRASP

[ Oliveira 40
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