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Objetivos da Aula

m Revisar conceitos de diagrama de classes

m Discutir os Diagramas de Classes de Projeto
m Tipos de classes e seus esteredtipos
m Associacoes versus Dependéncias
m Classes parametrizadas

= Heranca de Implementacao e de Interface
= Classificagcao Dinamica



Representacao de Classes

=« De forma geral, as classes sao mais detalhadas,
exemplo visibilidade:

Publica ( + ), outras classes podem ter acesso ao atributo
Privada ( - ), somente € acessado diretamente pela propria
classe

Protegida ( # ), utilizado com restricoes, exemplo além dos
objetos da subclasse,os métodos de suas subclasses tambéem
poderao enxerga-los

Pacote ( ~ ), que é acessado pelo relacionamento da classe
com a classe externa.



Tipos de Classes

= Na analise, o diagrama de classes sO contem classes
do dominio

= No projeto, ha tambéem outros tipos de classe

= [ipos de classes
= Entidade
= Fronteira
= Controle
= Outras



Classes de Entidade (Entity)

=« Caracteristicas

Representam algum conceito encontrado no dominio do problema
Representam os conceitos do dominio que o sistema deve processar
Classes "normais" geralmente obtidas na etapa de engenharia de
requisitos do sistema
A nivel de projeto sao mais detalhadas:

incluem os tipos de dados para os atributos, parametros e retornos

Atributos que nao existem no dominio, como os chamados “atributos
de implementacao”, que sdo codigos a serem usados como
identificadores unicos

= Exemplos:

Logica de negdcio: Aluno, Professor, Disciplina
Persisténcia: AlunoTemDisciplina



Classes de Fronteira (Boundary)

= Caracteristicas
= Nao sao objetos do dominio

= Devem servir apenas como um ponto de captacao/apresentacao de
informacdes do/ao ambiente

= Irata de interfaces externas com usuarios, sistemas, hardware

= Exemplos
= Clientes WEB classicos: a classe de fronteira € representada por
paginas HTML estaticas e/ou dinamicas

= Clientes moveis: exemplo: classes de fronteira que implementam
algum protocolo especifico como ambiente, tal como WML

= Clientes stand-alone: Interface grafica como as produzidas com
Swing/JFC da linguagem Java

= Servicos WEB: web services



Classes de Controle (Control)

= lambém é chamada de controlador
= Nao sao objetos do dominio
= Coordenam a execucao de alguma funcionalidade especifica
Decidem o que o sistema faz quando ocorre um evento
externo
= Coordenam a interagcao entre outros objetos
= Sao pontes entre objetos de fronteira e objetos de entidade

= Consistem em controladores do GRASP



Outras Classes

= Classes que naos sao de dominio, fronteira ou controle

= Surgem de
= Padrbes de projeto empregados
= Bibliotecas empregadas
= Frameworks usados



Esteriotipos para Classes

X Y Z
«boundary» «control» «entity»
X Y X




Exemplo (incompleto)

HO)

O

Interface_cinema

Gerenciador_cinema

Apresenta Sessio | Compéde
1.5 1.
Possui
0."
Ingresso

Filme
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Representacao de Associacoes

= Na analise
= Associacdes (composicao, agregacao)
= Heranca

= No projeto
= O conceito de associacao se transforma do conceito de
dependéncia
= Uma dependéncia entre classes indica que uma classe
depende dos servicos fornecidos pela outra
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Tipos de Dependéncias

1) Dependéncia por atributo
= A possui um atributo cujo tipo € B
= A dependéncia por atributo € tambem chamada de dependéncia
estrutural, as demais sao dependéncias nao estruturais
2) Dependéncia por variavel global
= A utiliza uma variavel global cujo tipo € B

3) Dependéncia por variavel local
= A possui alguma operacao cuja implementacao utiliza uma
variavel local de tipo B
4) Dependéncia por parametro
= A possui pelo menos uma operacao € esta possui pelo menos
um parametro, cujo tipo € B
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Notacao de Dependéncia

= Seta tracejada ligando as classes envolvidas

= O sentido da seta € da classe dependente para a classe
da qual ela depende

ClasseCliente

ClasseFornecedora
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Estereotipos de Dependéncia

= As dependéncias podem ser estereotipadas para indicar
o tipo de dependéncia existente entre as duas classes

= Estereotipos pré-definidos na UML

Estereotipo

<<global>>
<<]ocal>>

<<parameter>>

Tipo de dependéncia

Por variavel global
Por variavel local

Por parametro
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Exemplo de Dependéncia (Fragmento)

ClasseA «parameter»

soperl(nparam:ClasseC) =00z o= e >| ClasseC

+oper2(in paraml : ClasseB, in param2 : ClasseC)

«parameter»

\ 4
ClasseB
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Exemplo de Dependéncia (Fragmento)

dependency

the Sale has parameter visibility to a
ProductDescription, and thus some kind of

ProductDescription

Sale

-
b e " e, e

updatePriceFor( ProductDescription )

SalesLineltem

lineltems
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De Associacoes para Dependéncias

= Associacoes entre classes de dominio

Geralmente sdo dependéncias estruturais no projeto

= Associacoes entre controladores e classes de entidade

Sa0 bastante suscetiveis a serem transformadas em
dependéncias nao estruturais no projeto

= Associacoes entre classes de fronteira e controladores

Considerar o padrao de interacao de cada classe de fronteira
Se € um ator humano: dependéncia estrutural com o
controlador do caso de uso

Se € um ator hardware ou software: havera interfaces para
essas classes, situacao em que € mais apropriado utilizar
dependéncias nao estruturais
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Navegabilidade de associacoes

= Associacao bidirecional
= Considere as classes C7e C2
= Cada objeto de C7 conhece todos os objetos de C2 aos quais
esta associado
= Cada objeto de C2 conhece todos os objetos de C71 aos quais
esta associada

= SO usar associacoes bidirecionais quando necessario, pois é
mais dificil implementar e manter

= Associacao unidirecional
= Graficamente, ha uma direcao a associacao, isto é: seta
continua com direcao

= Aclasse para a qual o sentido aponta € aquela cujos objetos
nao possuem visibilidade dos objetos da outra classe
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Cliente

-nome : String
-dataNascimento : Data
-telefone : String

#/idade : int

-LimiteCrédito : Moeda = 500.0
-quantidadeClientes : int
-idadeMédia : float

Exemplo

Realiza »

Pedido

-data : Data
-hora : Horério
-situacao : ESituacao

+obterTotal() : Moeda

Cada objeto Pedido conhece o seu objeto correspondente na classe cliente.
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Bidirecional como Unidirecional

Cavalo

-nome : String
-dataNascimento : Data

.<

Participa )

Corrida

*

-data : Data
-hora : Horario

= Bidirecional implementada como unidirecional, sendo

necessarias checagens em corridas
= S0 faz sentido se a quantidade de corridas for pequena
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Um para Um

= Associacoes de conectividade um para um
= Associacido um para um entre Ca e Cb

= Navegabilidade unidirecional de Ca para Cb
Atributo de Cb em Ca

= Navegabilidade bidirecional entre Ca e Cb
Atributo de Cb em Ca

Atributo de Ca em Cb

Professor

L.

1

0..1
>

GradeDisponibilidades
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Classe Parametrizada

= Associacao de conectividade um para muitos ou muitos

para muitos
= Se baseia em classes que representam colecdes de elementos
= classe parametrizada, que permite representar colecoes

e e - - - e wm e d

Colecao {

Colecao<Tipo>

Notacoes possiveis na UML para uma classe parametrizada.
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Um

para Muitos

Aluno

*

A4

1 Paruupa_ga_o

Set

ColegaoParticipacoes

Participagao

(a)

N
1

Aluno

(b)

_______ -
|

Set«Participacao»

--->

A
1

Aluno

(c)

Participacao

Formas alternativas para representar uma associacdo um para muitos.
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Muitos para Muitos

(a)

Disciplina

<

GradeDisponibilidades

(b)

GradeDisponibilidades

1

>

1

Disciplina
I

Set<Disciplina»

Ur—

Associacdao muitos para muitos entre Disciplina e GradeDisponbilidades.
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Representacao de Heranca em Projeto

= Heranca simples

= Heranca multipla

Uma classe tem apenas uma superclasse

Carro

Uma classe tem mais de uma superclasse

= Deve-se evitar o uso de heranca
multipla

Dificil de entender

Muitas linguagens nao dao todo suporte a
implementacao (Java, C#, Smalltalk)

Interface € uma alternativa mais usada

Barco

CarroAnfibio

Exemplo de heranca multipla.
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Heranca de Implementacao e de Interface

= Servico

= Especificagao (o que o servico faz) e método (modo como
realizar o servico)

= Uma especificacao pode corresponder a diversos métodos

= Heranca de Implementacao

= Subclasse herda as especificacdes definidas na interface de um
ancestral e se compromete a implementar essa interface

= Heranca de Interface
= Envolve os conceitos de classe abstrata e interface

26



Classe Abstrata

Classes abstratas
nao possuem
instancias

Sao usadas apenas
em hierarquia

ContaBancadria

JAN

ContaCorrente

ContaPoupanca

O nome da classe abstrata fica em italico ou
a etiqueta <<abstract>>
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Operacoes abstratas

Classes abstratas

posSsuem a0 menos

uma operacao

abstrata

= Se uma classe herda
uma operacao abstrata
de uma classe abstrata
e nao implementa a
operacao, entao ela se
torna abstrata

FiguraGeométrica

+desenhar()

JAN

Circulo

Quadrado

+desenhar() +desenhar()

O nome da operacio abstrata fica em italico
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Operacoes Polimorficas

ContaBancdria

-saldo : Moeda

+debitar(in umaQuantia : Moeda)
+creditar(in umaQuantia : Moeda)

+aplicarJuros(in umaTaxa : Porcentagem)

/N

ContaCorrente

ContaPoupanca

+aplicarJuros(in umaTaxa : Porcentagem) +aplicarJuros(in umaTaxa : Porcentagem)
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Interfaces

Podemos definir os seguintes objetivos do conceito de
interface:

Capturar semelhancas entre classes nio relacionadas sem
forcar relacionamentos entre elas

Declarar operacdes que uma ou mais classes devem
implementar

Revelar as operacdes de um objeto, sem revelar a sua classe
Facilitar o desacoplamento entre elementos de um sistema
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Exemplo de Interface

ContaBancaria
-namero
«interface» -saldo «interface»
Manipulavel +criar() Administravel
+creditar () +bloquear() +criar()
+debitar() +desbloquear() +bloquear()
/:\ +creditar() +desbl;\)quear()
: +debitar() :
' I
Cliente Gerente

. O simbolo da seta fechada com linha pontilhada indica implementacao, os métodos sao
implementados em ContaBancaria

. Para as classes Cliente e Gerente, que utilizam as interfaces que ContaBancaria realiza,
tudo se passa como se estivessem utilizando a propria classe
Porém, essas classes somente visualizam as operacdes que fazem sentido para elas
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Exemplo em Formato Simplificado

ContaBancaria

-namero
-saldo

Manipulavel X
|
|
|
|
|
|
|

+criar()
+bloquear()
+desbloquear()
+creditar()

+debitar()

Cliente

X Administravel
|
|
|
|
|
|
|

Gerente
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Acoplamentos Concreto e Abstrato

Nao ha acoplamento Acoplamento abstrato por classe abstrata
Cliente Fornecedor GHENpE |Jsemns > Se%tco
Acoplamento concreto fraco Fornecedor
Cliente: |~ >| Fornecedor
Acoplamento abstrato por interface
«interface»
Cliente ===+ P .
Acoplamento concreto forte Servico

P

Cliente _< ____________________ >_ Fornecedor |

Fornecedor




Classificacao Dinamica

Pessoa

JAN

Cliente

Cliente

Empregado

[

Empregado

o

N

Pessoa
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