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Obijetivos
-

= Explicar como um projeto de software pode ser
representado como um conjunto de objetos que
interagem entre si, que gerenciam seus proprios estados e

operacoes
= Descrever as atividades no processo de projeto orientado
a objetos

= Introduzir varios modelos que descrevem um projeto
orientado a objetos

= Mostrar como a UML pode ser utilizada para representar
esses modelos



Topicos abordados
N

0 Objetos e classes de objetos
01 Processo de projeto orientado a objetos

01 Evolugcdo de projeto



Obiject-oriented development (POO)
.

O

Andlise Orientada Obijeto, projeto e programagdo sdo
relacionadas mas distintas.

OOA (Analysis) concentra-se no desenvolvimento do modelo
de objetos do dominio da aplicagdo. Objetos refletem as
entidades.

OOD (Development /Projeto) concentra-se no desenvolvimento
do modelo do sistema orientado a objetos, seus
relacionamentos e na implementag¢do dos requisitos.

OOP (Programming) concentra-se em resolver o OOD usando
uma linguagem de programacdo OO



Caracteristicas de OOD/POO

= Objetos sao abstracoes do mundo real ou entidades de
sistema e gerenciam a si mesmos

= Objetos sao independentes e encapsulam estado e
representacao de informacao

= Funcionalidade do sistema e expressa em termos de
servicos de objetos

= Areas de dados compartilhados sao eliminadas. Objetos se
comunicam por troca de mensagens

= Objetos podem estar distribuidos e podem executar
seguencialmente ou em paralelo



Interacdo de objetos
N
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Vantagens do OOD
N

= Manutencao mais facil. Objetos podem ser entendidos
como entidades em stand-alone

= Objetos sao componentes de software reutilizaveis

= Para alguns sistemas, pode haver um mapeamento obvio
de entidades do mundo real em objetos de sistema



Obijetos e classes
-

s Objetos sao entidades em um sistema de software que
representam instancias de entidades de sistema e do
mundo real

s Classes sao gabaritos (templates) para objetos. Elas
podem ser utilizadas para criar objetos

s Classes de objetos podem herdar atributos e servicos de
outras classes de objetos



Obijetos

Um objeto é uma entidade que possul um estado e um conjunto
definido de operacdoes que operam nesse estado. O estado é
representado por um conjunto de atributos de objeto. As operacoes
assocladas com o objeto fornecem servicos para outros objetos
(clientes), que requisitam esses servicos quando alguma
computacao & necessaria.

Objetos sao criados de acordo com uma definicido de classe de
objetos, que serve como um femplate para criar objetos. Essa
classe inclui declaracoes de todos os atributos e operacdes que
devem ser associados com um objeto dessa classe.



A Unified Modeling Language (UML)
N

= Muitas notacoes diferentes para descrever projetos
orientados a objetos foram propostas nas décadas de
1980 e 1990

= A Linguagem de Modelagem Unificada (UML) € uma
integracao dessas notacoes

= Ela descreve notacoes para um numero de diferentes
modelos que podem ser produzidos durante a analise e
projeto orientado a objetos

= Tornou-se um padrao para modelagem orientada a
objetos
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o
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Classe de objeto Funciondrio

‘Emﬁlozeet em UML
-

Funcionario

name: string

address: string

dateOfBirth: Date
employeeNo: integer
socialSecurityNo: string
department: Dept

manager: Employee

salary: integer

status: {current, left, retired}
taxCode: integer

join ()

leave ()

retire ()
changeDetails ()




Comunicacdo de objetos (métodos)

s Conceitualmente, objetos se comunicam por troca de
mensagens

= Mensagens
= O nome do servico requisitado pelo objeto chamador

= Copias das informacoes necessarias para executar o
servico e o nome de um proprietario para o resultado
do servico

= Na pratica, mensagens sao frequentemente
implementadas como chamadas de procedimento

= Nome = nome do procedimento
= Informacao = lista de parametros



Exemplos de mensagens/métodos
N

/I Chamar um metodo associado com um objeto buffer
/I que retorna o proximo valor no buffer

v = circularBuffer.Get () ;

// Chamar o meétodo associado com um termostato que
/] ajuste a temperatura a ser mantida
thermostat.setTemp (20) ;



Generalizagdo e Heranca

s Objetos sao membros de classes que definem os tipos dos
atributos e as operacoes

s Classes podem ser organizadas em uma hierarquia onde
uma classe (uma super-classe) € uma generalizacao de
uma ou mais classes (subclasses)

= Uma classe herda os atributos e operacoes da sua super-
classe e pode adicionar novos atributos e operacoes

= Generalizacao em UML é implementada como heranca nas
linguagens de programacao orientadas a objetos



Uma hierarquia de generalizacdo
N
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Vantagens da Heranca

= E um mecanismo de abstracao que pode ser utilizado para
classificar entidades

= E um mecanismo de reuso tanto a nivel de projeto,
quanto a nivel de programacao

= O grafo de heranca € uma fonte de conhecimento da
organizacao sobre dominios e sistemas



Problemas com Heranca
N

s Classes de objetos nao sao auto contidos, eles nao podem

ser compreendidos sem fazer referéncia a suas super-
classes

= Projetistas tém a tendéncia de reutilizar o grafo de
heranca obtido na fase de analise. Isso pode levar a
ineficiencia significativa

= Os grafos de heranca da analise, projeto e implementacao

possuem diferentes funcoes e devem ser mantidos
separadamente



Associacoes em UML

s Objetos e classes de objetos participam no
relacionamento com outros objetos e classes de objetos

= Na UML, as associacoes sao denotadas por uma linha
entre as classes de objetos

= Associacoes podem ser anotadas com informacoes que
descrevem a associacao

= Associacoes podem indicar que um atributo de um objeto
e um objeto associado ou que um metodo envolve um
objeto associado



Um modelo de associagdo
N
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Um processo de projeto orientado o

objetos
N

= Definir o contexto e os modos de utilizacao do sistema
= Projetar a arquitetura do sistema

= Identificar os principais objetos do sistema

= Desenvolver os modelos de projeto

s Especificar as interfaces dos objetos



Descricdo de um sistema de

mapeamento meteoroldgico
-b

Um sistema de mapeamento meteoroldogico é necessario para gerar
mapas meteorologicos regularmente, utilizando dados coletados a
partir de estacdes meteorologicas remotas sem que seus funcionarios
estejam presentes, e de outras fontes de dados, como observadores
de tempo, baldoes e satélites meteorologicos., As estacodes
meteorologicas transmitem seus dados ao computador da area em
resposta a uma requisicao dessa maquina,

O sistema de computador da area valida os dados coletados e faz a
integracao dos dados a partir de diferentes fontes., Os dados
integrados sao arquivados e, com os dados desse arquivo e um banco
de dados de mapas digitalizados, é criado um conjunto de mapas
meteorologicos locais. Os mapas podem ser 1mpressos para
distribuicdo em uma impressora especial ou ser exibidos em diversos
formatos.



Contexto do sistema e modelos de uso
I

s Desenvolver uma compreensao das relacoes entre o
software que esta sendo desenvolvido e seu ambiente

externo
s Contexto do sistema

= Um modelo estatico que descreve os outros sistemas
no ambiente. Utiliza um modelo de subsistema para

mostrar outros sistemas

= Modelo de uso do sistema

= Um modelo dinamico que descreve como o sistema
interage com seu ambiente. Utiliza casos de uso para

mostrar interacoes



Arquitetura em camadas
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Camada de display de dados, em que
os objetos se ocupam da preparacao
e da apresentacdo de dados em forma
de facil leitura pelas pessoas.
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Camada de arquivamento de dados,
em que os objetos se ocupam do
armazenamento de dados para futuro
processamento.
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Camada de processamento de dados,
em que os objetos se ocupam da
verificacdo e da integracdo de dados
coletados.
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Camada de coleta de dados, em que
os objetos se ocupam da aquisicao de
dados a partir de fontes remotas.
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Sub-sistemas em um sistema de

mapeamento meteoroldgico
I
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Use-case models
I

1 Modelos de Use-case sdo usados para representar
cada interagdo com o sistema.

0 O modelo de use-case mostra as caracteristicas do
sistema como elipses e interacdes de entrada como
uma figura (ator)



Casos de uso para estagdo meteoroldgica

Desativar




Descricdo do caso de uso
N

Sistema Estacdo meteoroldgica.

Caso de uso Relatar.

Agentes Sistema de coleta de dados sobre o clima, Estacao meteoroldgica.

Dados A estacao meteoroldgica envia para o sistema de coleta de dados climaticos

um resumo dos dados sobre o clima, que foram coletados a partir de
instrumentos, no periodo de coleta. Os dados enviados referem-se as
temperaturas maximas, minimas e médias do solo e do ar; & pressao
maxima, minima e média do vento; a precipitacao total das chuvas, e a
direcao do vento, conforme a amostragem a cada intervalo de cinco

minutos.

Estimulo O sistema de coleta de dados sobre o clima estabelece um link de modem
com a estacao meteoroldgica e requisita a transmissao dos dados.

Resposta Os dados resumidos sao enviados para o sistema de coleta de dados sobre
o clima.

Comentarios Em geral, as estagoes meteoroldgicas recebem um pedido de relatério por

hora, mas essa freqléncia pode diferir de uma estacao para outra e ser
modificada no futuro.




Projeto de arquitetura

= Uma vez que as iteracoes entre o sistema e seu
ambiente foram compreendidas, € possivel utilizar essas
informacoes como base para projetar a arquitetura do
sistema

= Arquitetura em camadas € apropriada para a estacao
meteorologica

« Camada de interface para gerenciar as comunicacoes

= Camada de coleta de dados para gerenciar
instrumentos

= Camada de instrumentos para coletar dados

= Nao deve haver mais que 7 entidades em um modelo de
arquitetura



Arquitetura da estacdo meteoroldgica
I

Estacdo meteoroldgica
I .
asubsistemas Gerencia todas
Interface as comunicacbes
externas
Col
usubsistemas resu:'l zt;ail -
Coleta de dados S o
climaticos
1
gsubsisternay ‘ Pacote de
Instrurnentos instrumentos para a
coleta de dados brutos




ldentificagdo de Obijetos

= Identificar objetos (ou classes de objetos) é a parte mais
dificil do projeto orientado a objetos

= N3o ha uma ‘formula magica’ para a identificacao de
objetos. Essa tarefa depende da habilidade, experiéncia e
conhecimento de dominio do projetista do sistema

= Identificacao de objetos € um processo iterativo



Abordagens para identificagdo

= Utilizar uma abordagem gramatical baseada em uma
descricao em linguagem natural de um sistema

= Basear a identificacao em entidades tangiveis no dominio
da aplicacao
s Utilizar uma abordagem comportamental identificando

objetos baseados nos participantes num determinado
comportamento

= Utilizar uma analise baseada em cenarios. Sao
identificados os objetos, atributos e métodos em cada
cenario



Classes de Objetos da Estagdo
Meteoroldgica
B e ——

s Termometro de solo, Anemometro, Barometro

= Objetos do dominio da aplicacao relacionados a
instrumentos (hardware) no sistema

= Estacao meteorologica

= A interface basica da estacao meteorologica com seu

ambiente. Reflete as interacoes identificadas no
modelo de caso de uso

=« Dados meteorologicos

= Encapsula os dados resumidos provenientes dos
instrumentos



Classes de Objetos da Estagdo

Meteoroldgica

EstacioMeteoroldgica DadosMeteorolégicos
identificador temperaturasdoAr
temperaturasdoSolo
relatarClima () velocidadesdoVento
calibrar (instrumentos) direcdesdoVento
testar () pressoes
iniciar (instrumentos) precipitacio
desativar (instrumentos)
coletar ()
resumir ()
Termémetro Anemémetro Barometro
de solo .
velocidadedoVento pressao
tem pe ratura dirE(;ﬁ'ES doVento altura
testar () testar () testar ()
calibrar () calibrar ()




Refinamento e identificacdo de outros

objetos
1 |

= Utilizar conhecimento do dominio para identificar mais objetos e
operacoes

= EstacGes meteorologicas devem ter um identificador Unico

= EstacOes meteorologicas sao localizadas em lugares remotos
de forma que as falhas dos instrumentos devem ser
relatadas automaticamente. Portanto deve haver atributos e
operacoes para verificar o funcionamento dos instrumentos

= Objetos ativos ou passivos

= Neste caso, objetos sao passivos e coletam dados conforme
solicitados em vez de fazé-lo de maneira autonoma. Isso
introduz flexibilidade as custas do aumento do tempo de
processamento do controlador



Modelos de Projeto

s Modelos de projeto mostram os objetos ou as classes de
objetos e os tipos de relacoes entre essas entidades

= Modelos estaticos descrevem a estrutura estatica do
sistema em termos de classes de objetos e
relacionamentos

= Modelos dinamicos descrevem as interagoes dinamicas
entre objetos



Exemplos de Modelos de Projeto

= Modelos de subsistemas mostram os agrupamentos
logicos de objetos em subsistemas coerentes

= Modelos de seqliencia que mostram a seqiéncia de
interacoes entre objetos

= Modelos de maquina de estado que mostram como
objetos individuais mudam seu estado em resposta aos
eventos

= Outros modelos incluem modelos de caso de uso, modelos
de agregacao, modelos de generalizacao etc



Modelos de subsistemas

= Mostram como o projeto é organizado em grupos de
objetos relacionados logicamente

s Na UML, esses grupos sao mostrados utilizando pacotes —
um construtor de encapsulamento. Este € um modelo
logico



Subsistemas da Estacdo Meteoroldgica
I

asubsisteman asubsisternas
Interface Coleta de dados
ControladordeComunicagdes DadosMeteorolégicos
|
: Status do
EstacaoMeteoralogica instrumento
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Instrumentos
TermOmetro ; -
de o Medidordechuva Anemdmetro
Termémetro Barfmetro IndicadordeVento
de solo




Modelos de sequéncia
N

= Mostram a sequéncia de interacoes entre objetos

= Objetos sao organizados horizontalmente no topo do
diagrama

= Tempo é representado verticalmente de forma que os
modelos sao lidos de cima para baixo

= Interacoes sao representadas por setas rotuladas.
Diferentes estilos de setas representam diferentes
tipos de interacao

= Um retangulo estreito na linha de vida do objeto

representa o tempo pelo qual o objeto € o objeto
controlador no sistema



Sequéncia de operacgoes — Coleta de

dados
I

i :ControladordeComunicacdes| | EstacdoMeteoroligica| | :DadosMetecrolégicos

s requisitar (relatorio) :
=

acknowledge ()

I R R e

!

L- relatar ()

-

resumir ()

|
i
1 enviar (relatorio)

responder s i

(relatdrio)

acknowledge ()

L L T R IR e

--..--------...!
LN - - - - - -



Diagramas de estado
T

= Mostra como a instancia de um objeto responde a diferentes
requisicoes de servicos e as transicoes de estados disparados

por essas requisicoes

Se o estado do objeto é 'Desativado’ entdo ele responde a
uma mensagem iniciar()

No estado '‘Aguardando’ o objeto espera outras mensagens

Se 0 objeto receber uma mensagem relatarClima() entao ele
passa para o estado Resumindo

Se 0 objeto receber uma mensagem calibrar() entao ele
passa para o estado calibrando

Se um sinal de reldgio é recebido o sistema passa para um
estado de coleta



Diagrama de estado da estagdo

meteoroloqgica
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Calibrando
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Especificacdo de interface entre

objetos
-—

s Interfaces entre objetos devem ser especificadas de forma
gue os objetos e outros componentes possam ser
projetados em paralelo

= Projetistas devem evitar informacoes de representacao de
interface mas devem ocultar isto no proprio objeto

= Objetos podem ter muitas interfaces que sao pontos de
vista dos metodos elas fornecem

= A UML usa diagramas de classe para a especificacao de
interface mas Java também pode ser utilizada



Interface da Estagdo Meteoroldgica
N

interface EstacdoMeteoroldgica {
public void EstacdoMeteorolégica () ;

public void iniciar () ;
public void iniciar (Instrumento i) ;

public void desativar () ;
public void desativar (Instrumento i) ;

public void relatarClima () ;

public void testar () ;
public void testar (Instrumento i) ;

public void calibrar (Instrumento i) ;
public int obteriD () ;
} //EstacaoMeteorologica



Evolucdo de Projeto

= Ocultar informacgoes dentro de objetos significa que

mudancas feitas em um objeto nao afetam outros objetos
de uma maneira imprevisivel

= Considere que algumas facilidades de monitoracao da
poluicao devam ser adicionadas a cada estacao
meteorologica. Isso envolve adicionar um medidor de
qualidade do ar para computar a concentracao de varios
poluentes na atmosfera

= As leituras de poluicao sao transmitidas ao mesmo tempo
que os dados meteorologicos



Mudancas requeridas

= Adicionar uma classe de objeto chamada ‘Qualidade do Ar’
como parte da EstacaoMeteorologica

= Adicionar uma operacao relatarQualidadedoAr na
EstacaoMeteorologica. Modificar o software de controle

para que as leituras de poluicao sejam automaticamente
coletadas

= Adicionar objetos que representam os instrumentos de
monitoracao de poluicao



Monitorag¢do da poluicdo
I

EstacaoMeteorologica Qualidade do ar

identificador
DadossobreNO

relatarClima () dadosdeFumaca
relatarQualidadedodr () dadosdeBenzeno
calibrar (instrumentos) B
testar U E'D|Etir_ {;'
iniciar (instrumentos) resumir ()

desativar (instrumentos)

Instrumentos de monitoracao de poluicdo

MedidordeND MediderdeFumaca

MedidordeBenzeno




Pontos-chave
I

0 OOD é uma abordagem para componentes do projeto que
tem estados e operacgoes privadas

0 Objetos devem tem construtor e operagdes de inspecdo.
Devem prover servicos para outros objetos.

0 Objetos podem ser implementados sequencialmente ou
concorrentemente.

0 A Unified Modeling Language prové diferentes notacdes para
diferentes modelos de objetos



Pontos-chave
I

0 Uma faixa de diferentes modelos pode ser
produzida durante o processo de projeto orientado.
Estes incluem modelos de sistemas estdticos e
dindmicos.

0 Interfaces de Objetos devem ser definidas
precisamente usando uma linguagem de
programagdo

0 Uma potencial vantagem de projeto OO é que ele
simplifica a evolugdo do sistema



Exercicio para casa
~—r

0 Defina as classes e os objetos de um dos seguintes
sistemas:

0 uma agéncia de correio
0 um posto de gasolina

O um PDV

0 um computador.

0 Especifique o diagrama de classes onde houver
hierarquia.



