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UML

Basicamente, UML (Unifled Modeling Language) é uma linguagem de

o Unified notagdo (um jeito de escrever, ilustrar, comunicar) para uso em projetos de
sistemas.
LCII"IQUGQE Esta linguagem é expressa através de diagramas. Cada diagrama é

composto por elementos (formas graficas usadas para os desenhos) que
possuem relagao entre si.

Os diagramas da UML se dividem em dois grandes grupos: diagramas estruturais e diagramas comportamentais.

Diagramas estruturais devem ser utilizados para especificar detalhes da estrutura do sistema (parte estatica), por
exemplo: classes, métodos, interfaces, namespaces, servigcos, como componentes devem ser instalados, como deve
ser a arquitetura do sistema efc.

Diagramas comportamentais devem ser utilizados para especificar detalhes do comportamento do sistema (parte
dindmica), por exemplo: como as funcionalidades devem funcionar, como um processo de negocio deve ser tratado
pelo sistema, como componentes estruturais trocam mensagens e como respondem as chamadas etc.
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UML deixa as coisas claras

UML ajuda muito a deixar o escopo claro, pois centraliza numa anica visdo (o diagrama) um determinado conceito,
utilizando uma linguagem que todos os envolvidos no projeto podem facilmente entender.

Mas ajuda desde que utilizada na medida certa, ou seja, apenas quando realmente é necessario.
O maior problema na producéo de software, a maior dor, em qualquer pais do mundo, chama-se comunicag¢ao ruim.

Vejamos um rapido exemplo didatico de como se da a comunicacdo em equipes de producdo de software:

/* Jodo quer A, explica a equipe algo “parecido” com B. Marcos entende que Jodo quer C, e explica
para Claudia que € para fazer D. Claudia faz um “D que mais se parece um E”, e entrega um “meio E”
para Jodo. E Jodo queriaum A... */
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Introducao a Unified Modeling Language

Quando um consirutor constrél uma casa, ele ndo faz isso aleatoriamente. Em vez disso, o cons-
trutor constrd a casa de acordo com um conjunio de copras hehograficas detalhadas. Essas

copias heliograficas dispdem o projeto da casa explicitamente. Nada ¢ deixado ao acaso.

FIGURA 8.1
A notagao de classe Nome da classe
da Ul

«eNemo da oloases>

<<Atributos>

wOporaghes =

Operagdes |

Atributos

Dentro do modelo, vocé pode usar os caracteres -, # e +, Esses caracteres transmitem a visibilida-
de de um atributo ou de uma operagao. O hifen (-) significa privado, o jogo da velha (#) significa
protegido ¢ o sinal de adi¢do (+) significa publico (veja a Figura 8.2),
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A UML (Unified Modeling Language) tema trazer as copias heliograficas para o mundo do soft-
ware. A UML € uma linguagem de modelagem padrdo. A linguagem consiste em viérias nota-
¢Oes gréficas que vocé pode usar para descrever a arquitetura inteira de seu software. Os
programadores, arquitetos e analistas de software usam linguagens de modelagem para descre-
ver graficamente o projeto do software.

Uma linguagem de modelagem é uma notagdo grafica para descrever projeto de soft-
ware. A linguagem também inclui vérias regras para distinguir entre desenhos corre-

tos ¢ incorretos, Sio essas regras que tormam a UML uma linguagem de modelagem ¢ ndo apenas
um punhado de simbolos para desenho.

Uma linguagem de modelagem nio € igual a um processo ou metodologia. Uma merodologia diz
a vocé como projetar o software. Em vez disso, uma linguagem de modelagem ilustra o projeto
que voceé criara enquanto segue uma metodologia.

Uma metodologia define um procedimento para projetar software. As linguagens de
modelagem capturam esse projeto graficamente.

A UML ndio € a Gnica linguagem de modelagem. Entretanto, ela é um padriio amplamente aceito.
Ao modelar software, ¢ importante fazer isso em uma linguagem comum. Desse modo, outros
desenvolvedores podem rapida e facilmente entender seus diagramas de projeto. Na verdade, os
criadores da UML reuniram suas trés linguagens de modelagem concorrentes — por isso, 0
Utnified — unificada) em UML. A UML fornece um vocabulario comum que os desenvolvedo-
res podem usar para transmitir seus projetos.

A UML é uma linguagem de modelagem padrio. A UML consiste na notagdo para
descrever cada aspecto de um projeto de software.
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E importante notar que uma linguagem de modelagem ndo diz nada a respeito de como chegara
seu projeto. Metodologias ou processos € que mostram as diretrizes de como analisar ¢ projetar

software.

Uma metodologia ou processo descreve como projetar software. Uma metodologia
freqlientemente contém uma linguagem de modelagem.

A UML apresenta um rico conjunto de ferramentas de modelagem. Como re-
@‘ RTA sultado, existemn muitas informagdes que vocé pode colocar em seus modelos.

Cuidado para ndo tentar usar toda notacao existente ao modelar. Use apenas
notacéo suficiente para transmitir seu projeto.

Lembre-se sempre de que o objetivo de seu modelo é transmitir seu projeto.
Faca o que precisar para transmiti-lo e fique com isso.
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Notacao basica de classe

A UML fornece um rico conjunto de notagdo para modelar classes. Na UML, uma caixa repre-
senta a classe. A caixa superior sempre contém o nome da classe. A caixa do centro contém to-
dos os atributos ¢ a inferior contém as operagdes. Notas sobre seu modelo aparecem em caixas
com cantos dobrados. A Figura 8.1 resume a estrutura bésica de classes.

G oTA

A UML faz diferenca entre operagao e métodos. Na UML, uma operacéo é um
servigo que vocé pode solicitar de qualquer objeto de uma classe, enquanto
um método é uma implementacao especifica da operagao. As licoes de hoje
acompanharao a utilizacao da UML.

FIGURA 8.1
A notagdo de classe
da UML. ‘ -

ccNome da classe>>
CAUDUO> e e .- Avridance
«<Operagies>>

- - -
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FIGURA B.2 Visibilidade
A notac¢do da UML ¥ Bibieelts
para especificar ¥ prlo:czeetl'_m
visibilidade. ikig e

+ public_opr( )

¥ protected_opri )

- private_oprt )

A Figura 8.3 ilustra a completa classe BankAccount dos dias 5e 7.

FIGURA 8.3 BankAccount
Uma classe - balance : double
totalmente descrita. + depositFunds {amount : double) : void

+ getBalance ( | ; doukle
# satBalance (] : void
+ withdrawFunds (amount ! doubla) : double

As vezes, uma nota ajudara a transmitir um significado que, de outro modo, ficaria perdido ou
seria ignorado, como a nota da Figura 8.4.

FIGURA 8.4 Bank
Um exemplo
ado + addAccount ()
dstalh ds nota, + totalHaldings () O banco contém vérias contas
+totalAccounts {) [ e farneca oparaghas pera
+daposit { } manipular aseas cantas,
+ balance ()
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Notacao avancada de classe

A UML também define algumas outras notagdes, mais avangadas. O uso correto dessa notagio o
ajuda a criar modelos mais descritivos.

A UML o ajuda a ser mais descritivo, permitindo que vocé amplie o vocabulario da propria lin-
guagem, através do uso de esteredtipos.

Um esteredtipo € um elemento da UML que permite que vocé amplie o vocabula-
rio da propria linguagem UML. Um esteredtipo consiste em uma palavra ou frase

incluida entre sinais de menor ¢ maior duplos (<< >>), Vocé coloca um esteredtipo acima ou ao
lado de um elemento existente.

Por exemplo, a Figura 8.1 mostra o esteredtipo <<Atributo>>. Esse esteredtipo ilustra onde
acrescentar atributos em um retangulo de classe. A Figura 8.5 ilustra outro esteredtipo que infor-
ma um pouco sobre a operacdo.

FIGURA 8.5 BankAccount

Um esteredtipo que

qualifica a <om;;( ,gusalomc
+ depositFu

operagdo. + withdrawFunds{)
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Finalmente, vocé pode se lembrar que a classe BankAccount foi originalmente definida como
uma classe concreta. Entretanto, o Dia 7 redefiniu a classe BankAccount como uma classe abstra-
ta. A UML fornece uma notagdo para transmitir que uma classe € abstrata: o nome da classe abs-
trata ¢ escrito em itdlico. No caso de BankAccount, 0 nome deve ser escrito em italico, conforme

ilustrado na Figura 8.6.

FIGURA 8.6 BankAccount
O objeto - belance : double
BankAccount + deposiiFunds (amount : double) | void
abstrato. + getBalance () : double
# setBalanco ( ) : void
+ withdrawfunds lamount : double) : double




EAGS SIN 2022

UML

PROGRAMAGCAO ORIENTADA A OBJETO

Modelando um relacionamento de classe

As classes ndo existem no vicuo. Em vez disso, elas tém relacionamentos complexos entre si.
Esses relacionamentos descrevem como as classes interagem umas com as outras,

NOVO THRMO Um relacionamento descreve como as classes interagem entre si. Na UML, um rela-
cionamento ¢ uma conexdo entre dois ou mais clementos da notagio.

A UML reconhece trés tipos de alto nivel de relacionamentos de objeto:

*  Dependéncia

*  Associagio

*  Generalizacdo
Embora a UML possa fornecer notagiio para cada um desses relacionamentos, os relacionamen-
tos nio sio especificos da UML. Em vez disso, a UML simplesmente fornece um mecanismo ¢
vocabulario comum para descrever os relacionamentos. Entender os relacionamentos, indepen-

dentemente da UML, ¢ importante em seu estudo de OO, Na verdade, se vocé simplesmente ig-
norar a notacdo ¢ entender os relacionamentos, estara bem adiantado nos estudos.
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Dependéncia

Dependéncia & o relactonamento mais simples entre objetos. A dependéncia indica que um obje-
to depende da especificaciio de outro objeto.

(;l OTA Especificagdo & uma maneira diferente de dizer interface ou comportamento.

L (N Emoum relacionamento de dependéncia, um objeto & dependente da especificagio de
outro objcto. S¢ a cspecificacdo mudar, vocg precisard atualizar o objeto dependente.

FIGURA 8.8 PayohiatristObjest IVbodyObject
Um relacionamentode | F~==—= >
dependéncia simples. = sxamine) + GueryMood!) : String
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Associacao

Os relacionamentos de associagdo vio um pouco mais fundo do que os relacionamentos de de-
pendéncia, As associagdes sdo relacionamentos estruturais, Uma associagiio indica que um obje-
to contém — ou que ¢sta conectado a — outro objeto.

Uma associagdo indica que um objeto contém outro objeto. Nos termos da UML,
quando se esta em um relacionamento de associagio, um objeto esti conectado a outro.

Como os objetos estio conectados, vocé pode passar de um objeto para outro. Considere a asso-
clagdo entre uma pessoa ¢ um banco, como ilustrado na Figura 8.9.

FIGURA 8.9 Empresta de b
Uma associagdao entre uma Pessoa Banco
pessoa ¢ um banco.

A Figura 8.9 mostra que uma pessoa empresta de um banco. Na notagio UML, toda associagio
tem um nome. Neste caso, a associagio ¢ chamada de empresta de. A seta indica a diregdo da as-
sociacdo.
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Novo TERMO O nome da associagdo ¢ um nome que descreve o relactonamento,

Cada objeto em uma associagao também tem um papel, conforme indicado na Figura 8,10,

FIGURA 8.10

Os papéis na associagdo. Pessoo Banco

Na associagio, o papel de Pessoa ¢ devedor ¢ o papel de Banco ¢ credor.

LR Y O papel da associagdo € a parte que um objeto desempenha em um relacionamento.,

Finalmente, a multiplicidade indica quantos objetos podem tomar parte em uma associagio.

A n_mlgplk':dude indica quantos objetos podem tomar parte na instincia de uma as-
sociagiio.

A Figura 8.11 ilustra a multiplicidade da associagdo entre Pessoa ¢ Banco.

FIGURA 8.11
Multiplicidade. Pessoa Banco
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Essa notagdo nos informa que um banco pode ter um ou mais devedores ¢ que uma pessoa pode
utilizar 0 ou mais bancos.

ou com um asterisco (*).

Um unico numero significa que determinado namero de objetos — ndo mais e
ndo menos — podem participar da associacdo. Assim, por exemplo, um 6 signi-
fica que seis objetos e somente seis objetos podem participar da associacao.

* significa que qualiquer nimero de objetos pode participar da associacao.

Uma lista define um intervalo de objetos que podem participar da associacio,
Por exemplo, 1..4 indica que de 1 a 4 objetos podem participar da associacao.
3..* indica que trés ou mais objetos podem participar.

( Vocé especifica suas multiplicidades através de um unico numero, uma lista
NoaTA

Vocé deve modelar associagdes quando um objeto contiver outro objeto — o
relacionamento tem um., Voo também pode modelar uma associachdo quando
um objeto usa outro. Uma associagdo permite que vocé modele quem faz o
que em um relacionamento.

Quando vocé deve modelar associacoes?
(oica
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A UML também define dois tipos de associagio: agregagdo ¢ composigao. Esses dois subtipos
de associa¢do o ajudam a refinar mais seus modelos.

Agregacao

Uma agregagido ¢ um tipo especial de associagio. Uma agregagdo modela um relacionamento
tem um (ou parte de, no jargio da UML) entre pares. Esse relacionamento significa que um obje-
to contém outro. Pares significa que um objeto ndo ¢ mais importante do que o outro.

Um relacionamento todo/parte descreve o relacionamento entre objetos ¢ um
Novo Teamo W relacior parte descreve o relac entre objetos ond
objeto contém outro,

NOVO Termo Uma agregagao ¢ um tipo especial de associagdio que modela o relacionamento “tem
um’ de relacionamentos todo/parte entre pares.

Importancia, no contexto de uma agregagio, significa que os objetos podem existir independen-
temente uns dos outros. Nenhum objeto ¢ mais importante do que o outro no relacionamento.

Considere a agregagdo ilustrada pela Figura 8.12.

FIGURA 8.12 Banco
Agregagdo entre um
banco ¢ seus clientes, 1.4

Chente
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Composicao

A composigio ¢ um pouco mais ngorosa do que a agregagido. A composigdo nio ¢ um relaciona-
mento entre pares. Os objetos nio sio independentes uns dos outros.

A Figura 8.13 ilustra um relacionamento de composigio.

FIGURA 8.13
Composigdo entre um banco ¢ Banco |4 Fitial
suas filiais,

Aqui, vocé vé que Banco pode conter muitos objetos Filial, O losango fechado diz que esse ¢
um relacionamento de composigao. O losango também diz quem “tem um’, Neste caso, Banco
‘tem um’, ou contém, objetos Filial,

considerado o todo do relacionamento. O todo ¢ constituido de partes, No

6 BT Um losango fechado simboliza a composicéo. O losango toca o objeto que é
exemplo anterior, Banco é 0 todo e os objetos Filial sao as partes.

Como esse ¢ um relacionamento de composigio, os objetos Filial ndo podem existir inde-
pendentemente do objeto Banco. A composigio diz que, se o banco encerrar suas atividades, as filiais
também fechardo. Entretanto, o inverso nido ¢ necessariamente verdade. Se uma filial fechar, o
banco poderd permanccer funcionando.

Um objeto pode participar de uma agregagdo ¢ de um relacionamento de composi¢io ao mesmo
tempo. A Figura 8.14 modela tal relacionamento.
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FiGurRa 8.14 Barco --1 Filial

Barco emt i relaciondamenio
de agregagcde ¢ de i
Comprasicde,

simnilfaneamente,

Cligrie
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Generalizacao

Um relacionamento de generalizacdo € um relacionamento entre o geral ¢ o especifico. E a he-
ranga.

NOVO TERw0 Um refacionanrento de generalizagdo indica um relacionamento entre o geral ¢ 0 ¢5-
pecifico. Se vocg tem um relacionamento de generalizacio, entio sabe que pode
substitwir uma classe filha pela classe progenitora.

A generalizagdo incorpora o relacionamento ‘é um ' sobre o qual vocé aprendeu no Dia 4. Con-
forme for aprendido no Dia 4, os relacionamentos *¢ um’ permitem que vocé defina relaciona-
mentos com capacidade de substituigdo.

Através de relacionamentos com capacidade de substituigio, voed pode usar descendentes em
vez de seus ancestrais, ou filhos em vez de seus progenitores.

A UML fornece uma notagdo para modelar generalizacio. A Figura 8.135 ilustra como vocé mos-
delania 2 hierarquia de heranga BankAccount.

FIGURA 8.15 EsnkAzesint
A higrarguia de heranga

BankAccount. / ? \

SsvingeAceount | | OverdeattAccount | | CheckingAzcount

-

TienabMsturitpAsesunt

nt

Uma linha cheia com uma seta fechada e vazada indica um relacionamento de generalizagio.
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FiGURa 8.17 i
r ; :
Uma hierarquia + depasitFurds [amount : doubile )} - vaid
+getBalanca (| : douale
de heranga #sstBalance () : void
RankAccount + withdriwFunds (amount : deublel : double
mais detalhada.
Savingsd coount Owerdrettlicoount ChackingAccount
+ eddirierest [ ) void + ahargalmlonest | ) void P— s waid
+ setinterestiate (rate : double) : double| |+ aotCroditRata | ) : doubls O e
+ gob nterésifate { 1 : double + sotCradiiRate irate @ double) @ void + sotFas ifﬂi;l s deublal : waid
+ potManthlyChuota (] § ird
+ patMonthlvQueta (queta : int) : weid
+ getTransacticnCount { § 2 Int
T s bty Aecount Rewsrds S ecount
+ IsMatura | § - boolaan + gotRewardsEarnad | ) ¢ int
+ mntura [ ) - vald + rosotRawards | | : vold
+ gatFaafate | ) : double + petMlinimumEsworddalanoe | | : doublo
+ satFaaRate {rate : doubla) @ waid| |+ sotMinimumReward Bolance (coposit : double) @ void
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A ssociacan
Class Diagram Relationship Type | Notation
Herﬁrll;a Association N
} Inheritance
P
DEF'EFIEEFI':E Realization/ Implementation
O e b
Dependency L >
'ﬂ'gregaqau {j} Aggregation
Composition Y
Composicio

4




EAGS SIN 2022

PROGRAMAGCAO ORIENTADA A OBJETO
UML - Diagrama de Classes Completo

multiplicidade

4

Classe 1 * | ClasseAgregada

atributo : dominio /\ . atributo : dominio
generaﬁzag:ao associacdo
especializagao %

% regapao compos:g:ao

Subclasse Subclasse ClasseComponente

atributo : dominio atributo : dominio atributo : dominio

instanciaggo —> objeto : classe
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« Componentes basicos Hiota
-I-_-"—i
Classe Associativa Criagyaimnd 20 e para
i Y uma Pizzans

L Py
[ CuperCiyzze

.‘L"'*. Agregacas

Hedida FikEm

" I] f ] [ I L] L
Heranta <7 4L 1
Associacda Sy T 7

Ak

":--.ll.'".::lﬂ-:-':I:.__l__-F Dote | | Ssioada | | Misha
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Introdugdao a Analise Orientada a Objetos.

AQOQO é uma estratégia orientada a objetos para entender um
problema. Vocé usa AOQ para ajudar a entender o nucleo do
problema que deseja resolver. Apos entender seu problema,
Vocé pode comecar a projetar uma solucdo. E ai que o
Projeto Orientado a Objetos entra em acao.

O processo de desenvolvimento de software

Existem muitas maneiras de desenvolver software quanto existem desenvolvedores.
Entretanto, uma equipe de desenvolvimento de software precisa de uma estratégia
unificada para desenvolver software. Nada sera feito, se cada desenvolvedor fizer
sua propria atividade. As metodologias de software definem uma maneira comum de
encarar o desenvolvimento de software. Uma metodologia frequentemente contera
uma linguagem de modelagem (como a UML) e um processo.

Um processo de software mostra os varios estagios do desenvolvimento de
software.
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UML + Analise Orientada a Objetos + Projeto OO

— ——
p———
—_—
P
=
——
——

Como o Consultor de
Hegocios descreveu...

Como o cliente Como o lider de projeto Como o analista Como o programador
explicou... entendeu... projetou... construiu...

Como o projeto foi Que funcionalidades iComo o cliente foi omo foi mantido... 0 que o cliente
documentado... foram instaladas... cobrado... realmente queria...
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PROCESSO EM CASCATA

O processo em cascata vocé vai de um estagio para o proximo. Entretanto, uma vez que vocé complete um
estagio, ndo ha volta - exatamente como descer uma cascata ou um penhasco.

O processo de cascata tenta evitar alteracdo, proibindo mudar quando um estagio esta concluido. Tal
estratégia protege os desenvolvedores de requisitos que mudam constantemente. Entretanto, tal processo
rigido frequentemente resulta em um software que ndo € o que vocé ou seu cliente quer.

FiguRa 9.1 Andlise de

0} processe de cascala, — -\'
Proguto \
Il g D e \

Tl

Conforme a Figura 9.1 ilustra, o processo de cascata ¢ seqiiencial ¢ unidirecional. O processo é
constituido de quatro estagios distintos:

l. Anilise de requisitos

feat

. Projeto
3. Implementagiio

3
4. Teste
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PROCESSO ITERATIVO

O processo iterativo

E o oposto do processo em cascata. O processo iterativo permite alteracbes em qualquer
ponto do processo de desenvolvimento. O processo iterativo permite alteragao adotando uma
estratégia iterativa e incremental para o desenvolvimento de software.

Um processo iterativo € uma estratégia iterativa e incremental para desenvolvimento de
software. Outro modo de pensar a respeito do processo € como uma estratégia evolutiva. Cada
iteracao aperfeicoa e elabora gradualmente um produto basico em um produto amadurecido

Uma estratégia iterativa

Ao contrario do processo de cascata, 0 processo iterativo permite que vocé continuamente
volte e refine cada estagio do desenvolvimento.
Por exemplo, se vocé descobrir que o projeto simplesmente ndo funciona ao executar a
implementac&o, pode voltar e fazer um projeto adicional e uma nova andlise. E esse refinamento
continuo que torna o processo iterativo.

Uma estratégia incremental

A0 seguir um processo iterativo, vocé nao conclui simplesmente uma iteracdo grande que
constroi o programa inteiro. Em ve disso, 0 processo iterativo divide o trabalho de
desenvolvimento em varias iteracdes pequenas.
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FIGURA 9.2 Imploementacho

Uma iteragdo. ‘

Andlise
j Projeto
j implemontacso

Testeo
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FIGURA 9.3 Rerdgdo }

O processo ftevativo.

Iteragho 2

Itoracado N l

Entrega

Cada iteracio do processo introduz uma pequena melhoria incremental no programa. Essa me-
lhoria pode ser um novo recurso ou um refinamento de um recurso ja existente.
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UML + Andlise Orientada a Objetos + Projeto OO

4 processos da Interacao:

* Analise
* Projeto
* Implementagio
* Teste
’ Apos o estagio de teste, vocé também pode ter estagios de langcamento € ma-
697‘\ nutengdo, Esses sdo estagios importantes no ciclo de vida de um projeto de

software. Entretanto, para os propositos da ligdo de hoje, esses estagios serdo
omitidos. Hoje, vocé vai focalizar andlise, projeto, implementacao e teste.

As metodologias ‘reais’ freqiientemente enumeram estagios adicionais. Entretanto, quando
voce estd aprendendo pela primeira vez, esses quatro estigios sdo aqueles que mais importam.
Por isso, este livro se concentra nesses quatro estagios. O restante deste dia abordard a andlise
oricntada a objetos.
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Sistema: € o termo da AOO para um conjunto de objetos que interagem. Vocé
pode dizer que esses objetos constituem um sistema ou modelo do problema.

Usando casos de estudo para descobrir o uso do sistema

Ao comegar a analisar um problema, vocé primeiro precisa entender como seus usudrios utiliza-
rdo ou interagirdo com o sistema, Esses usos compreendem os requisitos do sistema ¢ prescre-
vem o sistema que voeé cria. Atendendo os requisitos de seus usuinos, vocé produz um sistema

.
-2

Os requisitos $30 08 recursos ou caracteristicas que o sistema deve ter para resolver

Novo TERMO :
determinado problema.

Um modo de descobrir esses usos ¢ atraveés de analise de casos de uso. Através da
amalise voce definira vanos casos de uso. Um caso de uso desereve como um usiiro
vai interagir com o sistema.

Novo Teamo

Analise de casos de uso € o processo de descoberta de casos de uso através da cnagio

Novo Termo e ol g i 2 ,
de cendnos ¢ histonas com usudnios em potencial ou existentes de um sistema,

Um caso de uso descreve a interagio entre o usudrnio do sistema ¢ o sistema — como

Novo Termo e e e M S .
© usudno utilizard o sistema do seu proprio ponto de vista.

A criagdio de casos de uso ¢ um processo iterativo. Existem varios passos que vocé deve dar du-
rante cada iteragdio, para formalizar seus casos de uso. Para definir seus casos de uso, vocé deve:

. ldentificar os atores.

o

Criar uma lista preliminar de casos de uso.
Refinar ¢ nomear os casos de uso,

Definir a seqtiéncia de eventos de cada caso de uso.

W

Modelar seus casos de uso.
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Identifique os atores
O primeiro passo na definicio de seus casos de uso & definir os atores que usario o sistema.

Um aror € tudo que intéerage com o sistema, Pode ser um usisine humano, outno sis-
tema de computador ou um chimpanze.

MNowvo TERMO

Voce precisa pedir aos seus clientes para que descrevam os usudrios do sistema. As pergunias
podem incluir as seguintes:
+  Quem prncipalmente usara o sistema?
« Existem outros sistemas que usardo o sistema? Por exemplo, existem quaisquer usudirios
que nio sio seres humanos?
« () sistema s¢ comunicard com qualquer outro sistema? Por exemplo, ha um banco de da-
dos j4 existente que vocé precise integrar?
« O sistema responde ao estimulo gerado por alguém que nio seja usudno? Por exemplo, o
sistemna precisa fazer algo em ceno dia de cada més? Um estimulo pode ser proveniente de
fontes normalmente ndo consideradas ao se pensar do ponto de vista puramente do uswdrio.

Considere uma loja da Web on-line. Uma loja on-line permite que usuirios convidados nave-
guem pelo catalogo de produtos, verifique o prego dos itens ¢ solicite mais informagdes. A loja
também permile que usuarios registrados comprem itens, assim como controla seus pedidos ¢
mantém informagdes dos usuirios,

A partir dessa breve descrigao, vocé pode identificar dois atores: usuirios convidados e usudirios
registrados. Cada um desses dois atores interage com o sistema.

A Figura 9.4 ilustra a notagio UML para um ator: um desenho de pessoa com um nome. Voo
deve dar a cada um de seus atores um nome nido ambiguo.

Usudrep Convedado

Usudren Ragistrado
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Um usudrio pode assumir muitos papéis diferentes enquanto interage com um
NOTA sistema. Um ator descreve o papelque o usudrio pode assumir enquanto inte-
rage com o sistema.

ALERTA atores. Nao se atrapathe ao identificar os atores. Serd dificil descobrir todos os
atores na primeira vez,

Em vez disso, encontre atores suficientes para comegar ¢ adicione 0s outros &
medida que os descobrir,

( Quando vocé comecar a definir seus casos de uso, crie uma lista preliminar de

Os atores sio os instigadores de casos de uso. Agora que voce ja identificou alguns atores, pode
comegar a definir os casos de uso que eles executam.
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Diagramas de caso de uso

Assim como a UML formece uma maneira de documentar ¢ transmitir projeto de classe, também
existem maneiras formais de capturar seus casos de uso. De especial interesse sio os diagramas
de caso de uso, diagramas de intera¢do ¢ diagramas de atividade. Cada um ajuda a visualizar os
viirios casos de uso.

Os diagramas de caso de uso modelam os relacionamentos entre casos de uso ¢ os relacionamen-
tos entre casos de uso ¢ atores. Embora a descrigio textual de um caso de uso possa ajuda-lo a en-
tender um caso de uso isolado, um diagrama o ajuda a ver como os casos de uso se relacionam
Uns com 0s outros.

A Figura 9.4 mostra como modelar atores. A Figura 9.5 ilustra a nota¢io UML para um caso de
uso: uma elipse rotulada.

FIGURA 9.5

Pedid
O caso de uso na UML. v

Coloque um ator ¢ um caso de uso juntos no mesmo diagrama ¢ vocé terd um diagrama de caso
de uso. A Figura 9.6 ¢ o diagrama de caso de uso Pedido.

FIGURA 9.6
O caso de uso Pedido. -—)

Usuario Registrado

Esse diagrama ¢ muito simples; entretanto, examinando-o, vocé pode ver que o usuario registra-
do executa o caso de uso Pedido.
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Os diagramas podem ser um pouco mais complicados. O diagrama também pode mostrar os re-
lacionamentos existentes entre os proprios casos de uso. Conforme vocé ja leu, um caso de uso
pode conter ¢ usar outro. A Figura 9.7 ilustra tal relacionamento.

FIGURA 9.7
Um relacionamento usa, —_ o

Usadrio Registtado

Aqui. vocg v€ que o caso de uso Registro usa o caso de uso Assinatura da correspondéncia.
Como parte do processo de registro, o usudrio pode optar por receber e-mails ¢ notificagdes.

A Figura 9.8 ilustra o segundo tipo de relacionamento, o relacionamento estende.

FIGURA 9.8
Um relacionamento estende. %W de wedoD

Usudnio Registeado

«<qostender»
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Um diagrama de sequiéncia modela as interagdes entre o usudrio registrado, o representante de ser-
vigo ao cliente ¢ o site Web, com o passar do tempo. Vocé deve usar diagramas de sequiéncia quan-
do quiser chamar a atengido para a sequiéncia de eventos de um caso de uso, com o passar do tempo.
A Figura 9.9 apresenta um diagrama de seqiiéncia para o caso de uso Senha Esquecida.

Conforme vocé pode ver na ilustragdo, um diagrama de seqiiéncia representa os eventos entre
cada ator ¢ o sistema (o site Web). Cada participante do caso de uso ¢ representado no inicio
do diagrama como uma caixa ou como um desenho de pessoa (mas vocé pode chamar ambos
de caixa).

Uma linha tracejada, conhecida como linha da vida, sai de cada caixa. A linha da vida representa
o tempo de vida da caixa durante o ¢caso de uso. Assim, se um dos atores fosse embora durante o
caso de uso, a linha terminaria na Gltima seta que termina ou s¢ origina no ator. Quando um ator
deixa um caso de uso, voce pode dizer que seu tempo de vida terminou,
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FIGURA 9.9
A diagrama de

seqiicncia Senha ik o, e $8 & Sae Web
» i ' M s
Esquecida. > Regiers esentance vigo ao Cliente
1: Relata senha esquecida >
< 2: SORCiA nome cOMpleto
& Fornece nome compdeto >
& Recupera informagoes do usudrio
5: Dovolve 1 ro
< ot
6: Fazr perguntss do identificacho
-
7: Responde as perguntas >
& Gaera nova senha >
#: Envia senha por o-mail
B T

Uma linha da vida ¢ uma linha tracejada que sai de uma caixa em um diagrama de se-
qiiéncia. A linha da vida representa o tempo de vida do objeto representado pela caixa.

As sctas se originam na linha da vida para indicar que o ator enviou uma mensagem para outro
ator ou para o sistema. Quando vocé desce na linha da vida, pode ver as mensagens conforme
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Diagramas de colaboragao

Vocé deve usar diagramas de sequiéncia se tiver a intengio de chamar a atengio para a sequiéncia
de eventos com o passar do tempo. Se vocé quiser modelar os relacionamentos entre os atores ¢ o
sistema, entiio deve criar um diagrama de colaboragdo.

A Figura 9.10 modela o caso de uso Senha Esquecida como um diagrama de colaboragdo.
Em um diagrama de colaboragio, vocé modela uma interagio conectando os participantes com
uma linha. Acima da linha, vocé rotula cada evento que as entidades geram, junto com a diregio
do evento (para quem ¢le € dingido). Ele também ajuda a numerar os eventos, para que vocé sai-
ba em qual ordem cles aparecem.

FIGURA 9.10
O diagrama de
colaboragio
Senha Esquecida, Ropresantante de Servigo a0 Clisnse
7 Use diagramas de sequéncia para modelar a sequéncia de eventos em um ce-
Dica nario, com o passar do tempo.

Use diagramas de colaboragdo para modelar os relacionamentos entre os ato-
res em um cendrio.




EAGS SIN 2022

PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETO

Diagramas de atividade

Os diagramas de interagdo modelam bem as agoes seqiienciais. Entretanto, ¢les ndo podem mo-
delar processos que podem ser executados em paralelo. Os diagramas de atividade o ajudam a
modelar processos que podem ser executados em paralelo,

Considere outro caso de uso Pesquisa. Esse caso de uso pesquisa o site Web ¢ o catalogo de pro-
dutos simultaneamente, usando o caso de uso Pesquisa o catalogo de produtos ¢ o caso de uso
Pesquisa o site, Nao ha motivo pelo qual essas duas pesquisas ndo possam ser executadas simul-
tancamente. O usudrio ficaria impaciente se tivesse de esperar que todas as pesquisas terminas-
sem sequiencialmente.

A Figura 9.11 modcla esses processos através de um diagrama de atividade.

Uma clipse representa cada estado do processo. A barra preta grossa representa um ponto onde
0s processos devem ser sincronizados — ou reunidos —, antes que o fluxo de execugio possa ser
retomado. Aqui, vocé vé que as duas pesquisas sdo executadas em paralelo ¢ depois reunidas,
antes que o site possa exibir os resultados.
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FiGura 9.11
O diagrama de

atividade
Pesquisa. R

Pevrens o siw (Ma:wumwoo)

(I-A-.M.ﬁn.umm ’

Vamos ver de perto os diagramas de interagdo ¢ os diagramas de atividade nos proximos dias.
Entretanto, ambos s¢ mostram Gteis ao se analisar um sistema.
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POO (Projeto Orientado a Objetos)

POO ¢ o processo de construir 0 modelo de objeto de uma solugdo. Dito de outra ma-
neira, POO € o processo de dividir uma soluglio em viinos objetos constituintes.

O maodelo de objeto € o projeto dos objetos que aparecem na solugdo de um proble-
ma. O modelo final de objeto pode conter muitos objetos ndo encontrados no domi-

no. O modelo de objeto descreverd as virias responsabilidades, relacionamentos ¢ estrutura do
objeto.

O processo de POO o ajuda a descobnr como vocé vai implementar a anilise que completou du-
rante a AOO. Principalmente, o modelo de objeto que conterd as classes principais do projeto,
suas responsabilidades ¢ uma definigdo de como ¢las vio interagir ¢ obter suas informagoes.

Pense no POO em termos da construgdo de uma casa para uma familia. Antes de construir a casa
de seus sonhos, vocé decide quais tipos de ambientes deseja em sua casa. Através de sua analise,
vocé pode achar que deseja uma casa que tenha uma cozinha, dois quartos, dois banheiros ¢ um
lavabo, uma sala de estar ¢ uma sala de jantar. Vocé também pode precisar de um gabinete de lei-
tura, uma garagem para dois carros ¢ uma piscina. Todos os ambientes ¢ a piscina compreendem
a idéia ¢ o projeto de sua casa.




EAGS SIN 2022

PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETO

Como voceé aplica POO (Projeto Orientado a
Objeto)?

O POO ¢é um processo iterativo que identifica os objetos e suas responsabilidades em seu siste-
ma, ¢ como esses objetos se relacionam. Vocé refina continuamente o modelo de objetos, quan-
do faz a iterag@o pelo processo de projeto. Cada iteragdo deve dar uma idéia mais aprofundada
do projeto e talvez até do préprio dominio,

4 Quando vocé aprender mais sobre o problema que esta tentando resolver du-
NoTA rante o projeto, talvez precise aplicar mais andlise. Lembre-se de que nao ha
vergonha em voltar e refinar sua analise! A Unica vergonha esta em criar soft-

ware inutil,

Existem virios passos pouco definidos que vocé pode seguir para construir seu modelo de obje-
tos. Normalmente, vocé:

I. Gerarda uma lista inicial de objetos.

o

Refinard as responsabilidades de seus objetos.
Desenvolverd os pontos de interagio.

Detalhara os relacionamentos entre objetos.

-

Construird seu modelo.
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Passo 1: gere uma lista inicial de objetos

Quando comega a projetar seu sistema, vocé precisa comegar com o dominio que definiu durante
a andlise, Cada objeto do dominio e cada ator deve se tornar uma classe em seu novo modelo de
objetos. Vocé verd que alguns dos objetos de dominio ndo terdio lugar em seu modelo de objetos
final; entretanto, neste ponto, vocé ndo pode ter certeza de qual terd; portanto, vocé precisa in-
cluir todos eles.

Lembre da loja on-line do Dia 9, “Introdugdio @ AOO (Andlise Orientada a Objetos) ", A Figura
10.1 ilustra as classes basicas que aparecerdio em seu modelo de objetos inicial.

Ao procurar a lista de classes inicial, vocé também desejara considerar todos 0s eventos que pos-
sam afetar seu sistema. Cada um desses eventos deve aparecer inicialmente como uma classe. O
mesmo pode ser dito para todos os relatorios, telas e dispositivos. Todos esses elementos devem
ser transformados em uma classe.
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FIGURA 10.1 Order Catatog WishList
As classes basicas da
loja on-line.
Iom RegistredUser
Incentive
CustomarServiceRep
Wn
Accountinformation GuestUser

= Aqui estao algumas dicas para animar essa lista de classes inicial:

Dica
» Transforme cada ator em uma classe.

» Transforme cada objeto de dominio em uma classe.
» Transforme cada evento em uma classe.

» Considere como o sistema apresentard informacdes e transforme cada
tela em um objeto.

» Represente todos 0s outros sistemas ou dispositivos com 0s quais o siste-
ma interage como classes.

Neste ponto, vocé niio pode dizer muito a respeito das classes que listou. Vocé pode ter uma
idéia geral das responsabilidades e relacionamentos dos objetos: entretanto, vocé precisa se
aprofundar um pouco mais, antes de poder finalizar seu entendimento das novas classes.
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Passo 2: refine as responsabilidades de seus objetos

Uma lista de objetos ¢ um bom ponto de partida, mas é apenas uma pequena parte de seu proje-
to global. Um projeto completo capturaré as responsabilidades de cada objeto, assim como a
estrutura e os relacionamentos do objeto. Um projeto mostrarda como tudo se encaixa.

Para ter esse entendimento, vocé precisa identificar o que cada objeto faz. Existem dois aspectos
que vocé precisa explorar para que possa responder & pergunta, o que o objeto faz?”
Primeiro, vocé precisa explorar a responsabilidade. Através do encapsulamento, vocé sabe

que cada objeto deve ter um nimero pequeno de responsabilidades. Durante o projeto, vocé
precisa identificar as responsabilidades de cada objeto e dividir o objeto, quando ele comegar a

fazer coisas demais. Vocé também precisa certificar-se de que cada responsabilidade apareca
apenas uma vez e esse conhecimento ¢ espalhado igualmente entre todos os objetos.

Em seguida, vocé precisa explorar 0 modo como cada objeto faz seu trabalho. Os objetos fre-
qiientemente delegardo trabalho para outros objetos. Através de seu projeto, vocé precisa identi- |
ficar essas colaboragdes.
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Passo 2: refine as responsabilidades de seus objetos

Um objeto delega trabalho para colaboradores.

C olabt{racdo ¢ o relacionamento onde os objetos interagem para realizar o mesmo
proposito.

Um entendimento profundo dos relacionamentos e responsabilidades de um objeto é importante.
Em um nivel pritico, as responsabilidades serdo transformadas em métodos. Os relacionamen-
tos serdio transformados em estruturas; entretanto, um entendimento global da responsabilidade
o ajudara a dividir a responsabilidade eficientemente entre os objetos. Vocé precisa evitar ter
um pequeno conjunto de objetos grandes. Através do projeto, vocé terd a certeza de dividir as
responsabilidades.




EAGS SIN 2022

PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETO

Passo 2: refine as responsabilidades de seus objetos

O que sao cartoes CRC?

Uma maneira de distribuir responsabilidades e colaboragdes ¢ através do uso de cartdes CRC ( Classe
Responsabilidade Colaborag@o). Conforme o nome sugere, um cartdio CRC nada mais € do que uma
ficha de arquivo 4x6 com linhas.

Quando vocé comega a projetar pela primeira vez, € dificil simplesmente comegar a listar méto-
dos e atributos. Em vez disso, vocé precisa comegar a identificar o propdsito de cada objeto.

Os cartdes CRC ajudam a definir o propésito de um objeto, chamando a atengdio para as respon-
sabilidades do objeto. Quando usa cartdes CRC, vocé simplesmente cria um cartiio para cada
classe. Vocé escreve o nome da classe no inicio do cartdo e, em seguida, divide o cartdo em duas
secoes. Liste as responsabilidades no lado esquerdo e, no lado direito, liste todos os outros obje-
tos que o cartdo precisa para executar suas responsabilidades.

A Figura 10.2 ilustra um modelo de cartdo CRC.

Os cartdes CRC sdo intencionalmente de baixa tecnologia. Vocé ¢ intencionalmente limitado
pelo tamanho do cartdo. Se vocé achar que o cartdo ndo € grande o suficiente, sdo boas as chan-
ces de que € preciso dividir a classe. Uma grande vantagem dos cartdes CRC ¢ que vocé ndo fica
preso a um computador. Acredite se quiser, ter de projetar diante de um computador nem sempre
¢é desejavel. O projeto ndo é um exercicio solitdrio e pode exigir conversas e discussdes entre 0s
projetistas. Os cartdes CRC liberam vocé e seus colegas projetistas para projetar quando e onde
quiserem. Projete no almogo; va até uma sala de conferéncia ou para um banco de parque. Desde
que possa usar seus cartdes, vocé pode projetar,
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Passo 2: refine as responsabilidades de seus objetos

FIGURA 10.2
Nome da classe
Um modelo de me
cartdo CRC,
=
l* E \
7 ~N
'8 Colaboragdes
’l
#
7
7
7
Responsabilidade

Os cartdes CRC também o liberam de ter de manter um modelo eletronico atualizado. Em breve
seu modelo mudara fregiientemente e ter de manter o modelo atualizado pode ser uma grande in-
conveniéncia. Em vez disso, vocé simplesmente pega seus cartdes e apaga, rabisca, dobra, escre-
ve e os rasga, quando necessario. O custo de mudar um cartdo ¢ muito mais barato (¢ mais
imediato) do que ter de atualizar algo em seu computador. Ter de parar a sessdio de CRC e atuali-
zar um computador pode interromper o fluxo da sessdo.

Finalmente, os cartdes CRC tém apelo em nossos instintos mais primitivos. Eles apenas ajudam
a ter algo concreto que vocé possa pegar. Em vez de ter de modelar vérios projetos alternativos,
vocé pode apenas movimentar seus cartdes. Para modelar interagdes, vocé pode sentar-se com
outros projetistas, dividir os cartdes e percorrer as interagdes. Tal processo interativo estimula a
discussdo.
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Passo 2: refine as responsabilidades de seus objetos

Como vocé aplica cartoes CRC?

A criagdio de cartdes CRC ndio é um exercicio solitario. Em vez disso, vocé deve manter sessdes
CRC com outros projetistas/desenvolvedores, para que o processo de projeto seja o mais intera-
tivo possivel.

Vocé inicia uma sessdo escolhendo varios casos de uso. A quantidade que vocé escolhe depende
do tempo de que dispde ¢ da dificuldade dos casos de uso. Se vocé tiver alguns casos de uso mui-
to grandes, pode fazer sentido ter uma sessdo por caso de uso. Se vocé tiver muitos casos peque-
nos, vai querer atacar varios casos de uso durante a sessdo. O importante ¢ que vocé manipule
casos de uso relacionados e que torne notdvel o progresso em seu projeto. Nio permita que o pro-
cesso sofra empecilhos.

Figura 10.6 Funcionario
O cavtdo CRC para recupera informagdes de eniregn & pagamento | Informagdes de Entrega
Funciondrie complelo, introtuz o pedwla Carrinto de Compras
Pedido
axibe o padido Mesira Pedida
sutorita o pedide Torminal de Pagamants

cenfirma o pedide Pedida
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Passo 3: desenvolva os pontos de interacao

Quando tiver completado seus cartdes CRC para um conjunto de casos de uso, vocé precisard
desenvolver os pontos de interagio. Um ponto de interagdo € qualquer lugar onde um objeto use
outro.

Um ponto de interagdo é qualquer lugar onde um objeto use outro.

Existem virios problemas a considerar sobre o ponto de interagio.

Interfaces

Vocé precisa de uma interface bem definida, onde um objeto usa outro. Vocé quer ter certeza de
que uma alteragdo em uma implementac¢do ndo va danificar o outro objeto.

Agentes

Vocé também precisa ver as interagdes de forma critica. Pegue uma biblioteca, por exemplo.
Uma biblioteca tem prateleiras e livros. Quando € hora de tirar um livro da prateleira, o livro cha-
ma um método removeBook () na prateleira ou € a prateleira que chama um método removeBook ()
no livro? Na verdade, a responsabilidade niio pertence ao livro ou & prateleira. Nenhuma das es-
colhas modela adequadamente o mundo real. No mundo real, uma bibliotecaria ou um cliente re-
tirara o livro. As bibliotecdrias ¢ os clientes também podem aparecer no mundo OO; entretanto,
o mundo OO chama esses atores de agentes ou intermedidrios.

Um agente faz a mediagdio entre dois ou mais objetos para atingir algum objetivo.

Ao desenvolver pontos de interagiio, vocé desejard prestar atengdio em lugares para usar agentes.
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Passo 4: detalhe os relacionamentos entre os objetos

Quando vocé tiver estabelecido os relacionamentos de responsabilidade e colaboragdo basicos,
precisara detalhar os relacionamentos complexos entre as classes. E ai que vocé define as depen-
déncias, associagdes e generalizagdes. Detalhar esses relacionamentos € um passo importante,
pois isso define como os objetos se encaixam. Isso também define a estrutura interna dos varios
objetos.

Comece com os cartdes CRC. Embora eles nido capturem cada relacionamento, eles capturam a
colaboragio. Eles também viio sugerir alguns outros relacionamentos.

Procure classes que compartilhem responsabilidades semelhantes. Se duas ou mais classes com-
partilham o mesmo conjunto de responsabilidades, sdo boas as chances de que vocé possa contar

com as caracteristicas comuns em uma classe base. Vocé também desejard rever o passo 3 e con-
siderar todos os relacionamentos com capacidade de substituigdo que poderia precisar.
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Passo 5: construa seu modelo

Quando chegar ao passo 5, vocé ja terd modelado o sistema formalmente. Um modelo completo
consistird em diagramas de classe ¢ diagramas de interagdo. Esses diagramas descreverdo a estru-
tura e o relacionamento das varias classes do sistema. A UML também define modelos para mode-
lar interagdes, transi¢do de estado e atividades. Para os propésitos deste livro, entretanto, vocé vai
se concentrar nos diagramas de classe e interagdio. Vocé viu os dois tipos em dias anteriores.

A Figura 10.9 modela a estrutura Pedido.

O modelo Pedido ilustra todos os relacionamentos importantes entre Pedido ¢ as classes que exi-
bem o pedido. Concebivelmente, vocé também terd modelos que ilustram os relacionamentos
entre Funciondrio, Pedidos ¢ Usudrio Registrado.

Novamente, vocé quer apenas modelar o que faz sentido — os componentes arquitetonicos inte-
ressantes. Lembre-se de que vocé estd tentando transmitir informagdes especificas através de
scus modelos ¢ ndo simplesmente apresentar modelos por questdes de documentagio.

A Figura 10.10 ilustra o diagrama de seqiiéncia atualizado para o caso de uso Pedido.
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WTVR N Um padrde de projeto € um conceito de projeto reutilizavel,

Venifica-se que vocé pode reutilizar padrdes de projeto em todo o seu projeto, exatamente como
se vocé reutilizasse uma classe dentro de seu programa. Essa reutilizagio traz as vantagens da re-
utilizagio da POO (Programagio Orientada a Objetos) para o POO (Projeto Orientado a Obje-
tos). Quando usa padrdes de projeto, voce sabe que baseou seu projeto em projetos confidveis ¢
comprovados pelo uso. Tal reutilizagdo permite que vocé saiba se estd na trilha certa para uma
solugdo confidvel. Quando vocé reutiliza um padrio de projeto, esti usando um projeto que ou-
tros usaram com €xito, muitas vezes anteriormente.

Padroes de projeto

O livro Design Patterns — Elements of Reusable Object-Oriented Software, de Gamma, Helm,
Johnson ¢ Vlissides, apresentou pela primeira vez o conceito de padrdes de projeto para muitos
na comunidade de OO. Esse trabalho de base nidio apenas definiu um conjunto de padrdes de pro-
jeto reutilizaveis, mas também definiu formalmente o padrio de projeto.

De acordo com esse trabalho, um padrio de projeto consiste em quatro clementos:

* O nome do padrio
* O problema

* A solucio

* As conseqiiéncias
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O nome do padrao

Um nome identifica exclusivamente cada padriio de projeto. Assim como a UML fornece uma
linguagem de projeto comum, os nomes dos padrdes fornecem um vocabulario comum para des-
crever os elementos de seu projeto para outros. Qutros desenvolvedores podem entender scu
projeto riapida ¢ facilmente, quando vocé usa um vocabuldrio comum.

Um simples nome reduz um problema inteiro, a solugio ¢ as consequéncias a um Gnico termo.
Assim como os objetos o ajudam a programar ¢m um nivel mais alto ¢ abstrato, ¢sses termos per-
mitem que vocé projete a partir de um nivel mais alto ¢ abstrato ¢ nio fique preso aos detalhes
que s¢ repetem de um projeto para outro.

O problema

Cada padrio de projeto existe para resolver algum conjunto distinto de problemas de projeto ¢
cada padrio de projeto descreve o conjunto de problemas para o qual foi feito para resolver. Des-
s¢ modo, voce pode usar a descrigiio do problema para determinar se o padrio se aplica ao pro-
blema especifico que esta enfrentando,
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A solucao

A solugiio descreve como o padrio de projeto resolve o problema e identifica os objetos arquite-
tonicamente significativos na solugdio, assim como as responsabilidades e relacionamentos que
esses objetos compartilham.

inteira de problemas. A solugdo é uma solucgao geral e ndo apresenta uma res-
posta para um problema especifico ou concreto.

Suponha que vocé quisesse encontrar a melhor maneira de percorrer os itens
do carrinho de compras do capitulo 10, “Introducéo ao POO {Projeto Orientado
a Objetos )”. O padrio de projeto lterator propde um modo de fazer justamente
I$S0; entretanto, a solucdo apresentada pelo padrao lterator ndo ¢ dada em ter-
mos de carrinhos de compras e itens. Em vez disso, a solugdo descreve o pro-
cesso de varredura de qualquer lista de elementos.

Quando vocé comegar a usar um padréo de projeto, deve mapear a solugdo
geral para seu problema especifico. As vezes, pode ser dificil fazer esse mapea-
mento; entretanto, o proprio padrio de projeto precisa permanecer genérico
para que permaneca aplicdvel a muitos problemas especificos diferentes.

6 o E importante notar que vocé pode aplicar um padrao de projeto a uma classe

As consequéncias

Nio existe um projeto perfeito. Todo bom projeto terd bons compromissos ¢ todo compromisso
assumido terd seu proprio conjunto especial de conseqiiéncias. Um padrio de projeto enumerari
as principais consequéncias inerentes ao projeto,
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Os principais padroes :

- Adapter
« Proxy
« lterator




EAGS SIN 2022 ‘

PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETO

O padrao ADAPTER

Um adaptador € um objeto que transforma a interface
de outro objeto

TaseLAa 11.1 O padréo Adapter

Nome do padrdo Adapter, Wrapper

Problemo Como reutilizar objetos incompativeis

Solucdo Formnecer um objeto que converta a interface incompativel em uma com-
pativel

Conseqiiénc fas Tomar incompativeis objetos compativeis; resulta em classes extras —

talvez muitas —, s¢ vocé usar heranga ou precisar manipular cada sub-
classe de uma forma diferente
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O padrao ADAPTER

Converter a interface de uma classe por outra esperada pelos clientes . O que
possibilita que classes com interfaces incompativeis trabalhem em conjunto — ou
que, de outra forma, seria impossivel. Também conhecido como
Wrapper(adaptador).

Algumas vezes, uma classe de um toolkit, projetada para ser reutlizada nao
condiz com a interface especifica de um dominio requerida por uma aplicacéo.

O uso do padrao esta condicionado a:

1.Usar uma classe existente, mas sua interface nao corresponde a interface
requerida;

1.Criar classes redutilizaveis que cooperam com classes néo-relacionadas ou nao
previstas, ou seja, classes com interface inicialmente incompativel.
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O padrao ADAPTER
Os participantes sao:

1.Target (Alvo)—define a interface especifica do dominio do cliente;
2.Client (cliente) —colabora com objetos compativeis com Target;
3.Adaptee (Adaptacéo) —interface existente de necessita de adaptacéo;
4.Adapter (Adaptador) —adapta a interface Adaptee a interface Target.

Para adaptacoes de classes:

Um adaptador de classe nao funcionara quando quisermos adaptar uma classe e
todas as suas subclasses;

Permite a Adapter substituir algum comportamento de Adaptee, ja que Adapter é
uma subclasse

Para adaptacoes de objetos:
*Permite a um unico Adapter adaptar um Adaptee e suas subclasses;

*Torna mais dificil redefinir o comportamento de um Adaptee. Conseguido atraveés
de uma subclasse de Adaptee que é referenciada por Adapter.
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Implementando um adaptador

A Figura 1 1.1 resume a hicrarquia MoodyObject apresentada no Capitulo 7, “Polimorfismo: hora
de escrever codigo™.

FIGURA 11.1 PaychiatristObject ModdyOtject
A hierarquia
MoodyObject. « axaming (o8 : ModdyObtject) p——{> ;wv'vﬁoc‘d'ﬂ
HappyObject CarefreeObject Sas0bject
£ geaMood () © Saring ¥ geaMood { ) - Sering # getMood | ) : Streg

PsychiatristObject so pode examinar um objeto se for um MoodyObject. O método examine()
de PsychiatristObject depende do método queryMood() de MoodyObject. Qualquer outro tipo

de objeto precisard encontrar um psiquiatra diferente.

A Figura 11.2 apresenta a nova hicrarquia Pet,
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Quando usar o padrao Adapter

O padrio Adapter € itil quando vocé quer usar um objeto que tem uma interface incompativel. O
padrio Adapter permite que vocé reutilize dirctamente objetos que, de outro modo, precisana al-
terar ou jogar fora.

Os adaptadores também sdo Gteis no sentido de uma agio preventiva. De tempos em tempos,
vocé precisard empregar bibliotecas de terceiros em seus programas. Infelizmente, as APIs das
ferramentas de terceiros podem variar substancialmente entre as versoes, especialmente para no-
vos produtos ou para tecnologias que estio amadurecendo. As APIs também podem variar bas-
tante em relagio as bibliotecas de um produto concorrente.

O padrio Adapter pode ajudar a evitar que seu programa tenha que trocar de APls e que fique
preso ao fornecedor. Criando uma interface adaptadora que vocé controla, € possivel trocar para
novas versoes de uma biblioteca a qualquer momento. Basta criar uma subclasse do adaptador
para cada biblioteca que voce queira usar.

Também ¢ importante notar que um adaptador pode ser simples ou complicado e o nivel de comple-
xidade depende do objeto que esti sendo empacotado. Alguns adaptadores se resumem simplesmen-
te a mapear um pedido para 0 método correto. Outros precisario realizar mais processamento.

Use o padrio Adapter, quando:
* voeé quiser usar objetos incompativels em seu programa;
* vocé quiser que seu programa permanega independente de bibliotecas de terceiros.

A Tabela 11.1 destaca o usudrio do padrio Adapter.
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O padrao Proxy

Normalmente, quando um objeto quer interagir com outro, ¢le faz isso atuando diretamente so-
bre 0 outro objeto. Na maioria dos casos, essa estratégia direta ¢ a melhor estratégia, mas existem
ocasides em que voed desejard controlar o acesso entre scus objetos de forma transparente. O pa-
drio Proxy trata desses casos.

Publicacao/assinatura e o padrao Proxy

Considere o problema de um servigo de eventos publicagio/assinatura onde um objeto vai regis-
trar seu interesse em um evento. Quando o evento ocorrer, o publicador notificard os objetos as-
sinantes do evento,

A Figura 11.3 ilustra um possivel relacionamento publicagio/assinatura.

FIGURA 11.3 Bttt s o =
Um relacionamento . RS -
publicagdo/assinatira. | + regator sstoner : Listanor) : « roceiveEvent ( event : Event) :

Na Figura 11.3, muitos Listeners registram scu interesse nos eventos gerados por um EventGe-
nerator. Quando o EventGenerator gerar um evento, ¢le colocard o evento em cada um de seus
objetos Listeners.

Embora essa solugio funcione, ¢la coloca uma grande carga sobre o EventGenerator. O Event-
Generator nio tem apenas a responsabilidade de gerar eventos, como também ¢ responsavel por
controlar todos os Listeners ¢ colocar os eventos neles.

O padrio Proxy apresenta uma solugio elegante para esse problema. Considere a Figura 11.4.

Em vez de conter seus Listeners dirctamente, o EventGenerator pode conter um Listener-
Proxy. Quando o gerador precisa disparar um evento, ¢le o dispara uma vez para o proxy. Entdo,
fica por conta do proxy controlar ¢ atualizar todos os Listeners,
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FIGURA 11.4 Abstractlistenes
Uma solugdo proxy.

+ rocoivel vent { event ; Event )

Q
LUstenarProxy
+ tocorvefvent { event : Event ) ;
Subactiber 1 ) Pubdisher
Pubiianer . Subscriber
EveetGenerator Listener

» rogaater € histones : Listenes | &

+ rocoiveEvent { event : Event ) :

O padrao Proxy geral

O cendrio publicagiio/assinatura descreve um possivel uso para um proxy: entretanto, vocé pode
usar proxics em muitos lugares.

Primeiro, o que ¢ um proxy?

Um proxy ¢ um substituto ou lugar reservado que intermedia o acesso ao objeto de interesse real.
Vocé pode usar um proxy em qualquer lugar onde precise de um substituto ou lugar reservado
para outro objeto. Em vez de usar um objeto diretamente, vocé usa o proxy. O proxy cuida de to-
dos os detalhes da comunicagio com o objeto (ou objetos) real.

Novo TERMO Um proxy ¢ um substituto ou lugar reservado que intermedia o acesso ao objeto de
interesse real. Para todos os efeitos, o substituto ¢ indistinguivel do objeto real que
intermedia.
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Quando usar o padrao Proxy

Use substitutos quando:

Vocé quiser adiar uma operagido dispendiosa. Considere um objeto que extrai informa-
¢oes de um banco de dados. Embora seu programa talvez precise saber a respeito dos ob-
jetos que pode extrair, ele niio precisa extrair todas as informagoes até que realmente
acesse 0 objeto. Um substituto pode representar o objeto real ¢ carregar as informagdes
extras quando clas forem necessirias.

Outro exemplo ¢ um substituto de arquivo, que permite gravar em um arquivo, mas que
apenas realiza a operagdo de Entrada ¢ Saida no arquivo real, quando vocé ja tiver termina-
do. Em vez de fazer vanas gravagoes lentas, o substituto fard uma tnica gravagdo grande.

Vocé quer proteger de forma transparente 0 modo como um objeto ¢ usado. A maioria dos
objetos ¢ mutante, como as classes da linguagem Java. Um substituto protetor podenia tor-
nar uma colegdo de classes imutavel, interceptando pedidos que de outro modo alterariam
uma colegdo de classes. Filtrando todas as chamadas de método através de um substituto,
vocé pode governar de forma transparente as operagdes permitidas sobre um objeto.

O objeto real existe remotamente, através de uma rede ou processo. Os substitutos sdo im-
portantes para a computagdo distribuida. Um substituto pode fazer com que um recurso
distribuido parega como se fosse um recurso local, encaminhando os pedidos através de
uma rede ou através de um espago de processo.

Quando voet quer executar agdes adicionais de forma transparente, ao usar um objeto. Por
exemplo, talvez vocé queira contar o niimero de vezes que um método ¢ chamado sem que
o chamador saiba. Um substituto de contagem poderia controlar o acesso a um objeto.

A Tabela 11.2 destaca o usuirio do padrio Proxy.
TABeLA 11.2 O padrao Proxy

Nome do padrio Proxy, Surrogate

Problema Precisa controlar o acesso a um objeto

Solugdo Fomecer um objeto que intermedie o acesso a outro objeto de forma
transparente

Consequéncias Introduz um nivel de procedimento indireto no uso do objeto
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O padrao ITERATOR

Se¢ voot lembrar das ligdes sobre acoplamento ¢ responsabilidades, dever ouvir uma voz ¢m sia
mente, gritando, “Codigo ruim!™ Sempre que vocd quiser fazer um lago sobre uma colegho de
cartag, precisard adicionar um método gue saiba como fazer um lago sobre esse tipo de colecio
especifico. Na verdade, a logica ndio ¢ 1do diferente assim de um caso para outro. Os (micos ele-
mentos que mudam sio os métodos ¢ ainbutos que voc? acessa na coleciio. Agora voce v& um
aleria: codigo repeiido.

O problema ¢ que cada um dos métodos listados antenormente € dependente da implementagio
da colecdo, como um Deck ou um Armay. Quando programa, vood Sempre quer garantir que nao
fique acoplado a uma implementagio especifica. O acoplamento torma seU Programa resistente i
miudanga.

Pense a resperio, O que acontecerd se voct quser mudar a colegdo que contém suas canaz? Vooe
precisard atwalizar ou adicionar um nove méiodo que faga o lago. Se vocé ndio tiver sorte, simples-
menie mudar a implementacio da colegio podena necessitar de alteragdes por iedo 0 seu programa.

ro provawelmenta vai repetir os lagos muitas vazes, em muitos lugares dife-

Embora um Unico objeto possa conter apenas um (300, $eu programa intei-
NOTA
renteg,
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Outro problema com esses exemplos provém do fato de que os mecanismos de navegagio estio
codificados no método. E por isso que vocé precisa de um método para o lago para frente ¢ outro
para o lago inverso. Se vocé quiser fazer um lago aleatoriamente pelas cartas, entdo precisard de
um terceiro método (¢ um para cada tipo de cole¢iio). Vocé ndo precisard apenas de varios méto-
dos, como também precisard implementar novamente a logica de navegagio, sempre que definir
um lago. Infelizmente, tal duplicagio de logica ¢ um sintoma de responsabilidade confusa. A 16-
gica de navegacdo deve aparecer em um ¢ apenas um lugar.

Felizmente, o padrio Iterator resolve muitos dos problemas de forte acoplamento ¢ confusio
de responsabilidade, colocando a logica do lago ou iteragdo em seu proprio objeto.

A Figura 11.5 ilustra a interface Iterator.

FiGURA 11.5
A interface 1terator,

Iterator

« first () void

e next il ) void

« 3Done () : boolean

+ currentitern ( ) : Object

A interface [terator fornece uma interface genérica para iteragir sobre uma colegdio. Em vez de
escrever seus lagos ¢ métodos para usar uma colegdo especifica, vocé pode simplesmente pro-
gramar a interface genérica do Iterator. A interface Iterator oculta completamente a imple-

mentagio da colegido subjacente.

lierador

+Fgd() woid
s skl voii

£

Menulterator
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Quando usar o padrao Iterator

Existem virias razoes para se usar o padrio lterator:

Vocé pode usar um iterador quando quiser ocultar a implementagio de uma colegio.

Vocé pode usar um iterador quando quiser fomecer diferentes tipos de lagos sobre uma
colegdo (como lago para frente, lago inverso, lago filtrado etc.).

Vocé pode usar um iterador para manter a interface de uma colegdo simples. Vocé nio
precisara adicionar métodos para ajudar a fazer o lago sobre o contetido. Basta deixar os
usudrios do objeto utilizarem um iterador.

Vocé pode definir uma classe de colegiio base que retome um iterador. Se todas as suas
colegoes herdarem dessa base, o iterador permitird que vocé trate todas as suas colegdes
genericamente. Na verdade, java.util.Collection faz justamente isso. Essa utilizagdo
também ¢ a forma geral do padrio Iterator. O exemplo Deck ¢ uma versdo abreviada do
padrio Iterator. A classe Deck ndo herda de uma classe de colegdio base abstrata; assim,
voce nilo pode tratd-la genericamente.

Os iteradores também sdo uteis para fornecer acesso otimizado as colegdes. Algumas es-
truturas de dados, como a tabela hashing, ndo fornecem um modo otimizado de fazer a
iteragdio sobre os elementos. Um iterador pode fornecer tal ordenagio, ao custo de um
pouco de memonia extra. Entretanto, dependendo de seu aplicativo, a economia de tempo
pode mais do que compensar a sobrecarga de memona.

A Tabela 11.3 destaca o usuirio do padrio Iterator.
TaBeLA 11.3 O padréo lterator

Nome do padréo Iterator, Cursor
Fazer lago sobre uma colegdo sem s¢ tornar dependente da implementa-
Problema ¢io da colegio
Solugdo Fomecer um objeto que manipule os detalhes da iteragio, ocultando as-
sim os detalhes do usudrio
Consequéncias Navegagdo desacoplada, interface da colegdo mais simples, logica de

lago encapsulada
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O padrao Abstract Factory

O Capitulo 7. “Polimorfismo; hora de eserever algum cadigo™, mostrou como vocg pode combi-
nar heranca ¢ polimorfismo para escrever softvare “a prova de future’. Os relacionamentos com
capacidade de conexiio da heranga, combinados com o polimorfismo, permitem que vocé conec-
te novos objetos em seu programa, a qualquer momento; entretanto, hd um inconveniente,

Para que seu programa possa instanciar esses novos objetos, vocé deve entrar no codigo e alte-
ri-lo para que ele instancie 0s novos objetos, em vez dos antigos. | E voee precisard fazer iss0 em
todos o5 lugares onde os objetos antigos sio instanciados!). Nio seria timo s¢ houvesse um
modo mais facil de conectar seus novos objetos?

O padriio Abstract Factory resolve esse problema através da delegagdio. Em vez de instanciar ob-
Jetos atraveés de séu programa, voce pode delegar essa responsabilidade para um objeto chamado
Jerciery. Quando um objeto precisar cnar outro, ele selicitard que o factory faca 1sso0. Usando um
factory, voce pode isolar toda a criagdo de objeto em um dnico local. Quando voed precisar intro-
duzir novos objetos em scu sistema, s0 precisara atualizar o factory, para que ¢le crie uma instan-
cia de suas novas classes. Os objetos que usam o factory nunca saberdio a diferenga.

A Figura 12,1 ilustra o projeto geral do padrio Abstract Factory.
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FiGura 12.1
O padrao Abstract Factory.
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Quando usar o padrao Abstract Factory
Use o padrio Abstract Factory, quando:
*  Vocg quiser ecultar 0 modo como um ebjeto € criado.
»  Voce quiser ocultar a classe awal do objeto enado.
«  Voet quiser um conjunto de objetos usados juntos, Isso evita que voce use ohjetos incom-
pativeis juntos.

«  Vocé quiser usar diferentes versdes de uma implementagio de classe. Um Abstract Fac-
tory permite que vocé troque essas diferentes versies em seu sistema.

A Tabela 12.1 destaca o usuidrio do padriio Absiract Faciory.

Taseia 12.1 O padréo Abstract Factory

Nome do padrio Abstract Factory
Problema Precisa de uma maneim de trocar objetos plugaveis de fonma tanspanente

Fomecer uma interface abstrata cpue F‘l’l‘ﬂ-’i.dl:ﬂl:i-l:‘ metodos para Instanciar
o= objelos

Solugho

o Shoc Permite que vocé troque facilmente novos tipos de classe em seu sistes
Sl i ma; entretanto, € dispendioso adicionar tipes ndo relacionados
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O padrao Singleton

Quando projetar scus sistemas, vocé verd que algumas classes deveniam ter logicamente apenas
uma instancia, como um factory ou um objeto que acesse algum recurso nido compartilhado (co-
nexdo de banco de dados, regido de memona ete.). Nada, entretanto, impedird que um objeto ins-
tancie outro. Como vocé impde seu projeto?

O padrdo Singleton fornece a resposta dessa pergunta. O padrio Singleton impde seu projeto co-
locando a responsabilidade da criagiio ¢ da intermediagio do acesso a instancia no proprio obje-
to. Fazer isso garante que apenas uma instancia seja criada, além de fornecer um anico ponto de
acesso para essa instancia. A Figura 12.2 ilustra a assinatura de uma classe singleton (carta unica
de determinado naipe).

FIGURA 12.2 e
O padrae Singleton wgetinstance | | : Singleton
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Quando usar o padrao Singleton

Use o padriio Singleton quando vocé quiser restringir uma classe a ter apenas uma instingia.
A Tabela 12.2 destaca o usuirio do padrido Smgleion.

TaseLa 12.2 O padrio Singleton

Neme do padric Singleton

Problama Deve existir apenas uma instancia de wm objeto no sistema em determi-
mado momento,

Solurdo Permilir que e objeto gerencic sua propria criagde ¢ acesse atraves de

wm método de classe,

Tagera 12.2 O padrdo Singleton (continuacdo

Consegiiéneias Acesso controlade @ nstineia do objeto. Tambem pode dar acesso a um
nimero definido de instincias (como apenas scis instincias), com umia li-
geira alteragio no padrio, E um pouce mais dificil herdar um singleton.
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O padrao Typesafe Enum

Ao instanciar objetos Card, vocé precisa passar uma constante de nimero ¢ de naipe valida. A
utilizagdo de constantes dessa maneira pode levar a muitos problemas. Nada o impede de passar
qualquer int que vocé queira. E, embora vocé deva referenciar apenas o nome da constante, isso
abre a representagio interna de Card. Por exemplo, para conhecer o naipe da carta (Card), vocé
deve recuperar o valor int ¢ depois comparid-lo com as constantes. Embora isso funcione, ¢ssa
ndo ¢ uma solugdo limpa.

O problema reside no fato de que naipe ¢ niimero sdo objetos propriamente ditos. int ndo resol-
ve is80, pois vocé precisa aplicar um significado a int. Novamente, isso confunde a responsabi-
lidade, pois vocé precisard reaplicar esse significado sempre que encontrar um fnt que
represente um numMero ou um naipe.

Linguagens como C++ t&ém uma construgdo, conhecida como enwmeragdo; entretanto, as enu-
meragoes se reduzem simplesmente a um atalho para declarar uma lista de constantes inteiras,
Essas constantes sdo limitadas. Por exemplo, elas ndo podem fornecer comportamento. Também
¢ dificil adicionar mais constantes.

Em vez disso, o padrio Typesafe Enum formece uma maneira OO de declarar suas constantes.
Em vez de declarar simples constantes inteiras, vocé cria classes para cada tipo de constante.
Para o exemplo Card, vocé criaria uma classe Rank (niimero) ¢ uma classe Suit (naipe). Entdo,
vocé criana uma instincia para cada valor de constante que quisesse representar € a tornaria pu-
blicamente disponivel a partir da classe (através de public final, exatamente como as outras
constantes),
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Quando usar o padrao Typesafe Enum
Use o padrio Typesafe Enum, quando:

*  Vocé se achar escrevendo numerosas primitivas pablicas ou constantes de String.

* Vocé se achar impondo identidade em um valor, em vez de derivar a identidade do pro-
prio valor. A Tabela 12.3 destaca o usudrio do padrio Typesafe Enum.

TABELA 12.3 O padrao Typesafe Enum

Nome do padrao Typesafe Enum,
Problema As constantes inteiras sdo limitadas.
Solugéo Criar uma classe para cada tipo de constante ¢ depois fornecer instancias

de constante para cada valor de constante.

Consequéncias Constantes OO extensivels, Constantes Gteis que €m comportamento,
Vocé ainda precisa atualizar codigo para usar as novas constantes,
quando ¢las forem adicionadas. Exige mais memona do que uma cons-
tante simples.
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Como desacoplar a Ul usando o padrao

Model View Controller

O padrio de projeto MVC (Model View Controller) fomece uma estratégia para o projeto de in-
terfaces com o usudrio que desacoplam completamente o sistema subjacente da interface com o

USUErio,

Gm

MVC é apenas uma esiratégia para o projeto de interfaces com o usudrio orien-
tadas 2 objetos, Existem outras estratégias validas para o projeto de interface
com o usudrnio; entrétanto, a MVC & uma estratégia testada que ¢ popular no
setor do software. Se vocé acabar realizando o trabalho da interface com o
uwério. especialmente em relagho & Web ¢ ao J2EE da Sun, encentrara o
MVC,

O DocumentView Model, popularizado pelas Microsoft Foundation Classes &
o padrbo de projeto PAC (Preseatation Abstraction Control), formecem altérna-
tivas &4 MVC. Veja o livro Patfern-Oriented Software Architecture A System of
Patterns, de Frank Buschmann et al, para uma apresentacdo compleia dessas
alternativas.

O padrio MVC desacopla a Ul do sistema, dividindo o projeto da Ul em trég panes separadas:

« O modelo, que representa o sistema
+ 0O modo de visualizacio, que exibe o modelo

+ 0O controlador, que processa as entradas do usuino

Cada parte da triade MVC tem seu conjunto proprio de responsabilidades exclusivas.
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O modelo

O modelo ¢ responsavel por fornecer:

*  Acesso a funcionalidade basica do sistema
*  Acesso as mformagoes de estado do sistema
«  Um sistema de notificagdo de mudanga de estado
O modelo ¢ a camada da triade MVC que gerencia o comportamento basico ¢ o estado do siste-

ma, O modelo responde as consultas sobre scu estado a partir do modo de visualizagio ¢ do con-
trolador ¢ aos pedidos de mudanga de estado do controlador.

. Um sistema pode ter muitos modelos diferentes. Por exemplo, um sistema de
{ NoTa banco pode ser constituido de um modelo de conta e um modelo de caixa, Va-

rios modelos pequenos repartem melhor a responsabilidade do que um unico
modelo grande.

Né&o deixe o termo modelo confundi-lo. Um modelo ¢ apenas um objeto que
representa o sistema.

O controlador ¢ a camada da triade MVC que interpreta a entrada do usudno. Em resposta a en-
trada do usuario, o controlador pode comandar o modelo ou 0 modo de visualizagio para que
mude ou execute alguma agio.

0O modo de visualizagiio ¢ a camada da triade MVC que exibe a representagio grafica ou textual
do modelo. O modo de visualizagdo recupera todas as informagdes de estado a respeito do mode-
lo, a partir do modelo,
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Em qualquer caso, 0 modelo nio sabe absolutamente que um modo de visualizagio ou controla-
dor esti fazendo uma chamada de método. O modelo s6 sabe que um objeto estda chamando um
de seus métodos. A tnica conexdo que um modelo mantém com a Ul ¢ através do sistema de no-
tificagiio de mudanga de estado.

Se¢ um modo de visualizagio ou controlador estiver interessado na notificagio de mudanga de es-
tado, ele se registrara no modelo. Quando o modelo mudar de estado, percorreri sua lista de ob-
Jetos registrados (freqlientemente chamados de receptores ou observadores) ¢ informara cada
objeto da mudanga de estado. Para construir esse sistema de notificagio, os modelos normal-
mente empregardo o padrio Observer.

O padréo Observer

O padréo Observer fornece um projeto para um mecanismo de publicagio/assinatura
entre objetos. O padréo Observer permite que um objeto (o observador) registre seu
interesse em outro objeto (0 observivel). Quando o observivel quiser notificar os seus
observadores de uma alteracdo, ele chamars um método update() em cada observador.

A Listagem 13.2 define a interface Observer. Todos os observadores que quiserem se
registrar com o objeto observavel devem implementar a interface Observer,

LISTAGEM 13.2 Observer.java

public interface Observer |
public void update();

|

Um observével fornecera um método, através do qual os observadores podem regis-
trar e anular o registro de seu interesse em atualizagdes. A Listagem 13.3 apresenta
uma classe que implementa o padrio Observer.
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O modo de visualizacao
0O modo de visualizagdo ¢ responsavel por:

* Apresentar o modelo para o usuario

* Registrar no modelo notificagdo de mudanga de estado

» Recuperar informagoes de estado do modelo
O modo de visualizagio ¢ a camada da triade MVC que exibe informagoes para o usuario. O
modo de visualizagido obtém informagoes de exibigio do modelo, usando a interface publica
deste, ¢ também se registrard no modelo para que cle possa ser informado da mudanga de estado
¢ s¢ atualize de acordo.

6 OTA Um dnico modelo pode ter muitos modos de visualizacio diferentes.
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O controlador
O controlador ¢ responsiavel por:

* Interceptar os eventos do usudrio do modo de visualizagio
* Interpretar o evento ¢ chamar os métodos corretos do modelo ou modo de visualizagdo
* Registrar-se no modelo para notificagio de mudanga de estado, se estiver interessado

O controlador atua como a cola entre 0 modo de visualizagio ¢ 0 modelo. O controlador inter-
cepta eventos do modo de visualizagio ¢ depois os transforma em pedidos do modelo ou do
modo de visualizacio.

7/ Um modo de visualizacdo tem apenas um controlador e um controlado tem
{ NOTA apenas um modo de visualizagdo. Alguns modos de visualizago permitem
que vocé configure seu controlador diretamente.

Cada modo de visualizagdo tem um controlador ¢ toda a interagdio com o usudrio passa por esse
controlador. Se¢ o controlador for dependente das informagdes de estado, ele também seri regis-
trado no modelo para notificagio de mudanga de estado.
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Testando software OO

A OO nio evitard que erros acontegam em seu software. Mesmo os melhores programadores co-
metem erros. Os erros sdo normalmente considerados como um defeito de software que surge de
um erro de digitagio, de um erro na légica ou apenas por um engano bobo cometido durante a co-
dificagdo. Embora a implementagdo de um objeto seja uma fonte de erros comum, eles aparecem
em outras formas.

Erros também podem resultar quando um objeto usa outro incorretamente. Os erros podem até
ser provenientes de falhas bisicas na andlise ou no proprio projeto. Por sua prépria natureza, um
sistema OO ¢ repleto de objetos interagindo. Essas interagdes podem ser a fonte de todos os -
pos de erros.

Felizmente, vocé pode proteger scu software de erros, através de testes de software, onde ¢ pos-
sivel validar a andlise, o projeto ¢ a implementagdo de scu software.

testar seu software completamente. O nimero total de caminhos possiveis
através de um programa néo trivial torna dificil e demorado obter cobertura to-
tal do codigo. Assim, mesmo um cédigo testado pode abrigar erros ocultos.

O melhor que vocé pode fazer é realizar uma quantidade de testes que garan-
tam a qualidade de seu codigo, enquanto também permitam cumprir seus pra-
z0s finais e permanecer dentro do or¢camento. A ‘quantidade’ real de testes que
vocé realizard dependerd da abrangéncia do projeto e de seus proprios niveis
de bem-estar.

| ( Assim como a 00, o teste ndo é uma solucdo mdgica; ¢ extremamente dificil
{ ALERTA
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Testes e o processo de desenvolvimento de
software iterativo

A Figura 14,1 ilustra a iteragdo apresentada pela primeira vez no Capitulo 9, “Introdugdo a anali-
s¢ orientada a objetos”. O teste € a ultima ctapa de uma iteragio,

Antes de vocé sair de uma iteragdio, o teste € uma ctapa importante, O estagio de testes verifica se
todas as alteragdes feitas por vocé durante essa iteragdo nio danificaram qualquer funcionalida-
de existente. O estagio de testes também verifica se toda nova funcionalidade adicionada agora
funciona corretamente. Por esses motivos, os testes realizados antes de se sair de uma iteragio
sdo freqiientemente referidos como testes funcionais ou de aceitagdo.
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FIGURA 14.1
Uma ireragdo.
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O teste no final de uma iteracdo é um marco importante. Para sair da iteracgéo,
seu sistema deve passar pelos testes; entretanto, também devem ocorrer tes-
tes durante outros estagios de uma iteragdo. As licoes de hoje mostrardo a
vocé como usar testes eficientemente, durante a implementagdo e estagios de
testes da iteragdo.

Torne os testes um objetivo e algo que vocé faz por todo o desenvolvimento,
Se vocé ndo pensar nos testes até o final do desenvolvimento, podera desco-
brir que ndo é possivel testar seu software. Em vez disso, vocé precisa desen-
volver pensando nos testes. Vocé deve tornar os testes uma parte integrante
do processo de desenvolvimento.
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Se erros forem encontrados, vocé deverd voltar ¢ corrigi-los. Normalmente, vocé voltard para a
implementagio e tentard corrigir o problema no codigo. As vezes, isso ¢ tudo que vocé precisard
fazer: bastard corrigir a implementagdo, testar tudo novamente ¢ prosseguir. Entretanto, os erros
podem ser provenientes de uma falha de projeto ou mesmo de um requisito ignorado ou
mal-entendido. Talvez vocé precise voltar ao projeto ou a andlise, antes de poder corrigir um
erro na implementagio,

7 Apds corrigir um erro, ndo é suficiente apenas testar o erro corrigido. Em vez
( ALERTA disso, vocé precisa realizar todos 0s testes. Ao corrigir um erro, vocé pode in-
: troduzir facilmente um ou mais erros novos!

Um mal-entendido na anilise significa que o sistema ndo funcionari conforme o cliente espera,
Um sistema deve funcionar conforme o esperado ¢ o cliente que conduz o sistema deve concor-
dar com o que ¢ esperado do comportamento. Nido apenas vocé precisa testar o codigo quanto a
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falhas de implementagio, como também precisa testar o codigo para ver se ele funciona confor-
me o esperado.

Para testar um sistema, vocé precisa escrever ¢ executar casos de teste. Cada caso de teste testara
um aspecto especifico do sistema.

Um caso de teste ¢ 0 bloco de construgiio basico do processo de teste, O processo de

teste executa varios casos de teste para poder validar completamente um sistema.

Cada caso de teste consiste em um conjunto de entradas ¢ saidas esperadas. O teste executard um

caminho especifico atraveés do sistema (caixa branca) ou testard algum comportamento definido
(caixa preta).

Um caso de teste exercita uma funcionalidade especifica para ver se o sistema se comporta como
devenia, Se o sistema se comportar conforme o esperado, o caso de teste passa. Se o sistema nio
se comportar conforme o esperado, o caso de teste falha. Um caso de teste falho indica que existe
um erro no sistema. Vocé sempre quer que todos os seus casos de teste passem 100% das vezes.,
Nido tente ignorar um caso de teste falho, se cem outros casos passarem. Todo teste deve passar
ou vocé nio poderd continuar seu trabalho!

Existem duas maneiras de basear seus casos de teste: teste de caixa preta ¢ de caixa branca. Uma
estratégia de teste cficaz terd uma mistura de casos de teste baseados em caixa preta ¢ em caixa
branca.
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O teste de caixa preta testa se o sistema funciona conforme o esperado. Dada uma
entrada especifica, o teste de caixa preta westa se a saida ou comportamento correto,

visivel externamente, resulta conforme definido pela especificagiio da classe ou do sistema.

No teste de caixa branca, os testes sdo baseados unicamente na implementagdo de
um método. Os testes de caixa branca tentam atingir 100% de cobertura do codigo.

Ao testar classes individuais, o teste de caixa preta ¢ bascado nos requisitos funcionais da classe.
Ao testar o sistema inteiro, o teste de caixa preta € baseado nos casos de uso. Em qualquer caso, o
teste de caixa preta verifica s¢ um objeto ou sistema se comporta conforme o esperado. Por
exemplo, se um métedo deve somar dois nimeros, um teste de caixa preta enviard dois nimeros
para o método ¢, em seguida, verificard se a saida € ou ndo a soma correta dos dois nimeros. Se
um sistema deve permitir que vocé adicione ¢ remova itens de um carrinho de compras, um teste
de caixa preta tentard adicionar ¢ remover itens do carrinho.

O teste de caixa branca, por outro lado, € baseado na implementagio de um método. Seu objetivo
¢ garantir que cada desvio do codigo seja executado. O teste de caixa preta € avaliado para cobrir
apenas de um tergo & metade do codigo real. Com o teste de caixa branca, vocé projeta seus testes
de modo a exercitar cada desvio do codigo ¢ na esperanga de eliminar todos os erros latentes.
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Aprendendo a navegar na teia emaranhada
da heranca

Os conceitos de ¢ um’ ¢ composigao mudam a natureza da discussdo sobre heranga da ambicio-
sa reutihizagio da implementagdo para inter-relacionamentos de classe. Uma classe que herda de
outra deve se relacionar com essa classe de alguma maneira, para que os relacionamentos ou hie-
rarquias de heranga resultantes fagam sentido.

Novo TERMO Uma hierarquia de heranga ¢ um mapeamento do tipo arvore de relacionamentos
que s¢ formam entre classes como resultado da heranga. A Figura 4.3 ilustra uma hierar-

quia real extraida da linguagem Java,

FIGURA 4.3 Format
Um exemplo de hierarquia
de jovo, text,

Dateformat MeossageFormat Numberf ormas

SmpleDatef ormat

ChoscoForms Decrma¥ormat
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/ Os testes de caixa branca, exceto quanto a0s programas mais simples, rara-
( Dica mente podem alcangar uma cobertura razodvel da combinagio de caminhos
através do programa. Existem dois passos que vocé pode dar para methorar a

eficiéncia de seus testes:

» Escreva seus programas de modo que eles tenham um nimero minimo de
caminhos.

* Identifique caminhos criticos e certifique-se de testa-los.

Por exemplo, s¢ um método divide dois nimeros ¢ existe um desvio de erro que ¢ executado
quando vocé tenta dividir por 0, serd preciso garantir que exista um caso de teste que exercite
essa condigdo de erro. A ndo ser que seja especificado na documentagio da interface, vocé sabe-
ria a respeito desse desvio examinando o proprio codigo. Assim, os testes de caixa branca devem
ser baseados no préprio codigo.

Em qualquer caso, os testes de caixa preta e de caixa branca governam o modo como vocé cria
seus casos de teste. Cada um desempenha um papel importante na forma de teste que vocé pode
executar.
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Formas de teste

No todo, existem quatro formas importantes de teste, Esses testes variam de testes de nivel mais
baixo, que examinam os objetos individuais, até os testes de nivel mais alto, que examinam o sis-
tema inteiro. A execuciio de cada um ajudard a garantir a qualidade global de seu software.

Teste de unidade

O teste de unidade ¢ a unidade de nivel mais baixo dos testes. Um teste de unidade examina ape-
Nas um recurso por vez.

Um reste de unidade ¢ o dispositivo de teste de nivel mais baixo. Um teste de unidade
envia uma mensagem para um objeto ¢ depois verifica se ele recebe o resultado espe-
rado do objeto, Um teste de unidade verifica apenas um recurso por vez.

Em termos de OO, um teste de unidade examina uma tunica classe de objeto. Um teste de unidade
verifica um objeto enviando uma mensagem ¢ verifica se ele retorna o resultado esperado. Vocé
pode basear os testes de unidade no teste de caixa preta ¢ no de caixa branca. Na verdade, vocé
deve realizar ambos, para garantir que seus objetos funcionem corretamente. Embora cada clas-
s¢ escrita deva ter um teste de unidade correspondente, vocé provavelmente deve escrever o caso
de teste antes de escrever a classe. Vocé vai ler mais sobre esse ponto posteriormente.

Hoje, focalizaremos o teste de unidade, pois ele ¢ fundamental para a escrita de software 00
confiavel, Na verdade, vocé deve realizar os testes de unidade por todo o desenvolvimento.
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Teste de integracao

Os sistemas OO0 sio constituidos de objetos que interagem. Enquanto os testes de unidade exa-
minam cada classe de objeto 1soladamente, os testes de integraciio verificam se os objetos que
compdem seu sistema interagem corretamente. O que poderia funcionar isoladamente pode ndo
funcionar quando combinado com outros objetos! As fontes comuns de erros de integragdo sdo
provenientes de erros ou mal-entendidos a respeito dos formatos de entrada/saida, conflitos de
recurso ¢ seqiiéncia incorreta de chamadas de método.

Um teste de integragao verifica se dois ou mais objetos funcionam em conjunto cor-
retamente.

Assim como os testes de unidade, os testes realizados durante os testes de integragdo podem ser
bascados nos conceitos de caixa branca ¢ de caixa preta. Vocoé deve ter um teste de integragio
para cada iteragdo importante no sistema.
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Teste de sistema

Os testes de sistema verificam se o sistema inteiro funciona conforme descrito pelos casos de
uso. Enquanto executa testes de sistema, vocé também deve testar o sistema de maneiras niio
descritas pelos casos de uso. Fazendo isso, voeé pode verificar se o sistema manipula e se recu-
pera normalmente de condigdes imprevistas.

6 = Tente fazer estes testes em seu sistema:
Testes de acdo aleatoria
Os testes de a¢do aleatdria consistem em tentar executar operacoes em ordem
aleatdria.
Testes de banco de dados vazio

Os testes de banco de dados vazio garantem que o sistema pode falthar nor-
malmente, caso exista um problema maior no banco de dados.

Casos de uso mutantes

Um caso de uso mutante transforma um ¢aso de uso valido em um caso de uso
invélido e garante que o sistema possa se recuperar corretamente da interacio.

Vocé ficaria surpreso com o que um usudrio pode tentar fazer com seu sistema. Ele pode nio cair
sob um dos casos de uso ‘normais’; portanto, ¢ melhor estar preparado para o pior.

NovO TEmdo Um teste de sistema examina o sistema inteiro, Um teste de sistema verifica se o sis-
tema funciona conforme mencionado nos casos de uso ¢ se ele pode manipular nor-
malmente situagdes incomuns ¢ inesperadas.

Os testes de sistema também incluem testes de esforgo e de desempenho. Esses testes garantem
que o sistema satisfaga quaisquer requisitos de desempenho ¢ possa funcionar sob as cargas ¢s-

peradas. Se possivel, ¢ melhor executar esses testes em um ambiente que corresponda o maximo
possivel ao ambiente de produgio.

Os testes de sistema sdio um aspecto importante dos testes de aceitagdo. Os testes de sistema veri-
ficam unidades funcionais inteiras simultancamente, de modo que um tnico teste pode mexer
com muitos objetos ¢ subsistemas diferentes. Para sair de uma iteragdio, o sistema deve passar
nesses testes com €xito.
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Teste de regressao

Um teste é valido apenas enquanto o que for testado nio mudar. Quando um aspecto do sistema
mudar, essa parte — assim como todas as partes dependentes — deverd ser novamente testada,
Teste de regressio ¢ o processo de repetigio dos testes de unidade, integragdo ¢ de sistema apos
as alteragoes serem feitas.

Os rtestes de regressdo examinam as alteragdes nas partes do sistema que ja foram
validadas. Quando uma alteragdo € feita, a parte que foi alterada — assim como to-

das as partes dependentes — deve ser novamente testada,

£ absolutamente fundamental testar novamente, mesmo 1s de uma pequena alteragio. Uma
peq

pequena alteragido pode introduzir um erro que poderia danificar o sistema inteiro. Felizmente,

para executar o teste de regressio basta executar novamente seus testes de unidade, integragdo ¢

sistema.
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Resumo

Hoje, vocé aprendeu sobre os testes ¢ 0 que pode fazer como desenvolvedor para garantir a qua-
lidade de seu trabalho. Ao todo, existem quatro formas gerais de teste:

*  Teste de umdade

*  Teste de integragio

* Teste de sistema

* Teste de regressao
Em scu trabalho didnio, o teste de unidade ¢ sua primeira linha de defesa contra erros. O teste de

unidade também tem as vantagens de obniga-lo a considerar seu projeto do ponto de vista do tes-
te ¢ de fornecer a vocé um mecanismo que torna mais facil refazer as coisas.

Vocé também viu a importincia do tratamento correto das condigdes de erro ¢ da manutengio da
documentagio. Todas essas priticas aumentam a qualidade de seu codigo.




