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Diagrama de Classes — Motivacao

= Durante as nossas conversas com o
cliente a respeito do novo sistema,
relacionamos, além dos requisitos:

= As informacoes que tratam de "coisas" ou
conceitos com 0s quais os colaboradores
em uma organizacao lidam no dia a dia;

= Os relacionamentos que os conceitos
mantém entre si;

= Restricoes/regras diversas...



Diagrama de Classes — Motivacao

= Uma descricao textual nao € apropriada
porque
= Os conceitos tipicamente possuem muitos
detalhes;

= Os conceitos usualmente se relacionam de
formas intrincadas e obedecendo regras ou
restricoes complexas.
> Diagramas de classes sao bons para
essas descricoes.



Diagrama de Classes — Conceitos

Sistema de Controle de Fornecimento e Vendas
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Diagrama de Classes — Conceitos

= E uma visao estatica do sistema.

= Descreve relacoes atemporais entre
elementos do dominio.

= CompoOe-se de classes, relacionamentos
entre elas, restricoes, etc.




Diagrama de Classes — Conceitos

= Também podem modelar o dominio sob trés
perspectivas:
= Conceitual.
= Especificacao.
= Implementacao.
= Cada perspectiva representa o dominio com

graus diferentes de abstraca
Nivel Conceitual ==~ A T

o
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Nivel de Especificacdo

Nivel de Implementa¢do -----1d--- A\VAAVES

Nivel de Abstrac3o




Diagrama de Classes — Conceitos

= Na perspectiva conceitual
queremos:
= Representar abstracoes;
= Independéncia de implementacoes;
= Representar informacoes do mini-mundo;
= Facilidade de comunicacao.




Diagrama de Classes — Conceitos

Na medida em que se caminha em
direcao a implementacao ...



Diagrama de Classes — Conceitos

... dotamos nosso modelo de mais
detalhes (perspectiva de
especificacao). Entao

= Representamos as navegabilidades;

= Definimos os tipos e visibilidades dos
atributos.



Diagrama de Classes — Conceitos

Antes de iniciarmos a implementacao
devemos ter todos os detalhes definidos
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Diagrama de Classes — Conceitos

= Na perspectiva de implementacao,
onde representamos:
= As operacoes get/set;

= As operacoes/atributos “ protected’ e
“private’e demais detalhes necessarios a
implementacao na LP escolhida, etc.
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Diagrama de Classes

= Referéncia Basica:
= UML 2.0 - Superestrutura
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% Diagrama de Classes

Elementos
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Diagrama de Classes — Classes
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Diagrama de Classes — Classes

Classes:

= Cada classe deve ter um nome (centralizado,
iniciando por maiuscula e em negrito) que a
diferencie de outras classes (substantivos ou
expressoes breves);

= Retangulos compartimentados ou nao,
dependendo da perspectiva;

= Mais compartimentos podem ser criados para
acomodacao de regras de negocios,
restricoes, responsabilidades, etc.
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Diagrama de Classes — Atributos
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Diagrama de Classes — Atributos
Atributos:

= Alinhados a esquerda, no segundo compartimento (e
se nao houver atributos?);

s Sintaxe UML: visibilidade nome: tipo = valor_default
{propriedade}

= Visibilidade = “+" (public), “#" (protecteqd), “-"
(private)

= Visibilidade, tipos e valores defaul/t podem ser
omitidos (perspectival);
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Diagrama de Classes — Atributos
Atributos (cont~):

= Multiplicidade (gdo. for o caso) entra depois do
nome. EX:

+contato[0..1]:string

= Propriedade: {changeable|addOnly|frozen};
= changeable. nao ha restricoes p/ modificacao do atributo;

=  addOnly. novos valores podem ser adicionados quando
multiplicidade > 1;

= frozen: atributo nao pode ser modificado apos iniciacao do
objeto (constem C);

=« Default = changeable
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Diagrama de Classes — Operacoes

= Colocadas no terceiro compartimento,
na perspectiva de especificacao em
diante (diagramas conceituais de
classes usualmente nao apresentam

operacoes)

ssssss

- dataNascimento :long
+ getDataNascimento() :long
O era 6es ............................................ .+ getldade() :int
p (; + setDataNascimento(long) :long
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Diagrama de Classes — Operacoes
Operacoes:

s 530 processos que a classe sabe realizar;

= Alinhados a esquerda, no terceiro
compartimento (e se nao houver
operacoes?);

= Sintaxe UML: visibilidade nome
(lista_parametros):
expressao_de_tipo_de_retorno {propriedade}
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Diagrama de Classes — Operacoes

Operagoes (cont~):
= Visibilidade: (vide atributos);

= Lista_de_parametros: separados por “,
com a seguinte sintaxe:

{in/out/inout} nome : tipo = valor_default

= Expressao_de_tipo_de_retorno: lista de
tipos de retorno separados por *,” (sao
permitidos varios tipos de retorno),

\\' 77
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Diagrama de Classes — Associacoes
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Diagrama de Classes — Associacoes

Associacgoes:
= Representam relacdes entre ocorréncias de
classes;

= Quando a navegabilidade é representada
significa que os objetos da classe origem tém a
responsabilidade de determinar os objetos da

classe destino aos quais estao relacionados;

= Navegabilidades sao normalmente associadas a questoes de
performance e facilidade de implementacao;

> Sa0 usualmente deixadas para a perspectiva de
especificacao.

Ver a seguir:
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Diagrama de Classes — Associacoes

Pedido Cliente

- numero - - - endereco
- enderecoEntrega 1. telefone
- tipoPagamento .

- prazoEntrega ZF
Se quem diz isso € 0

~—— Navegabilidade — cliente, podemos
representar isso ja na
W perspectiva conceitual.

A partir de um determinado Pedido, PRECISO poder obter o(s)
Cliente(s) a ele relacionado(s) = Devo dispor de operacoes na
classe Pedido que me possibilitem isso. Sob a perspectiva de
Implementacao, devo representar os atributos necessarios para tal.
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Diagrama de Classes — Associacoes

= Navegabilidades podem ser:
= Uni-direcionais;
» Bidirecionais;
» Indeterminadas.

= Notacao:
= Uni-direcional: uma seta;
= Bidirecional: = setas ... ou nenhuma

seta (convenciona-se para o projeto).
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Diagrama de Classes — Associacoes
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Diagrama de Classes — Associacoes
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Diagrama de Classes — Associacoes
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Diagrama de Classes — Associacoes

\\x 77

= Semantica do sozinho: 0 a o

s Possibilidades:
s 1..%
s 2..3
= 2..3,5..7, 15..20
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Diagrama de Classes — Associacoes
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Diagrama de Classes — Associacoes

= Pontas das associacoes chamam-se
“papéis”;

= Pontas podem ser rotuladas.

= Quando rotulos existem estes dao
nomes aos papeis. Quando nao

existentes, os papéis levam o nome das
classes alvo.
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Pode haver auto-associacao. Exemplos:

Pessoa

+esposa 0..1

+esposo 0..1

casa

Funcionario

+subordinado *

+chefe 0..1

Diagrama de Classes — Associacoes
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Diagrama de Classes — Generalizacao
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Diagrama de Classes — Generalizacao

Generalizagao:

= Atributos e operacoes comuns ficam na
super-classe;

= Diferencas vao para as sub-classes que
herdam da super-classe atributos e
operacoes comuns;

s Lé-se  “é um tipo de”

>
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Diagrama de Classes — Generalizacao

Outro exemplo:

MeioTransporte

/\

Carro Navio
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Diagrama de Classes — Generalizacao

= Formas de Apresentacao (semanticamente idénticas,
segundo a UML)

Cliente Retilinear

/ \ Cliente
ClientePJ ClientePF Zr

ClientePJ ClientePF

Obligua ou direta
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Diagrama de Classes — Generalizacao

= Particoes

= Completo (complete): as especializacoes geram
TODAS as instancias dos objetos (cobertura total).

= Incompleto (/incomplete): objetos podem ser
instancias das especializacoes ou da generalizacao
(cobertura parcial).

= Disjunto (disjoint): instancias sao de um tipo OU
(exclusivo) de outro.

= Sobreposto (overiapping): instancias podem ser
de um tipo E de outro (s).

Exemplos a segulir:
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s PUC-Rio

Diagrama de Classes — Generalizacao
= Particoes (exemplo)

Pessoa

{complete, 7~ {incomplete,
digjoint} ﬁ|}‘ disjoint}

Homem Mulher Empregado Pessoa

{complete,
‘?‘ overlapped}

Yendedor Gerente

Pessoa

{incomplete,
5,5- overlapped}

Médico Paciente
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Diagrama de Classes — Agregacao

Agregacao:
= E 0 relacionamento “todo-parte”;

= Provida de quase nenhuma semantica
("placebo de modelagem” -

Rumbaugh);
= Lé-se <>“tem um/+"

= Exemplos:
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Diagrama de Classes — Agregacao

AQr a0: ; :
gregacao / Nome e sentido de leitura
_ 0.1 > Compée 11..22
Time > Jogador
* Contémbp 3.*
Poligono Ponto
{ordenado}

vertice
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Agregacao:

2.5

0.1

Diagrama de Classes — Agregacao

Carro

L/
0.1
4 nnn

Porta

Roda
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Diagrama de Classes — Composicao

Composicao (ou agregacao composta):
= Uma variedade mais forte de agregacao
(também é relacionamento todo-parte) ;

= Um objeto pode pertencer a, no maximo, um
todo (0..1);

= As partes morrem com o todo (remocao do
todo implica na remocao, em cascata, das
partes);

= Exemplos:
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Composicao:

Poligono

Contémp> 3.*

{ordenado}
vertice

Navio L\

Porao

1t1

Casa de
Maquinas

Ponto

Conveés

Diagrama de Classes — Composicao
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Diagrama de Classes — Composicao

{ordenado}

Poligono

1
@

3.*

Ponto

centro

Estilo de Pintura

1

Ve
1 Circulo
_O

raio

Cor
estaPreenchido

H Ver slide a seguir

45



Diagra

ma de Classes — Composicao

No slide anterior podemos observar:

= Um ponto

pode ser vertice de um poligono

mas nao pode ser (a0 mesmo tempo) centro
de um circulo;

Um mesmo estilo pode estar associado (ao

mesmo tempo) a nenhum ou varios poligonos
e a henhum ou varios circulos;

= A remocao de um poligono provoca a

remocao C
remocao C
0 MEesmMo

e seus vertices mas nao provoca a
o0 estilo associado. Analogamente,
para o circulo e seu centro.
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Uma notacao alternativa:

Circulo

1
Ponto

Poligono

{ordered} 3..*
Ponto

Estilo

Diagrama de Classes — Composicao
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5 pUC-Rio

Diagrama de Classes — Restricoes

Pedido N 1 Cliente
dataRecebido: date nome
éPre-Pago: boolean .J... {Se Pedido.Cliente.classeCredito() == | endereco: string
numero: string "~ “ruim”, entdo Pedido.éPre-Pago = true}
preco: money classeCrédito():
expedir() ;f string
encerrar() $

1 - ~

RGSU‘IQOES @ﬁe Corporativo Cliente Pessoal
omeDeContato #cartaoCredito
A A ~timiteDeCredito:
R ET— money
Quantidade: integer ................................... !
prego: money aviso() _ {classeCredito() =
estaSatisfeito: boolean faturaMensal(integer) “ruim”
* 1 *
Produto
0..1 Empregado

Repr. Ven
epr. Vendas 48



Diagrama de Classes — Restricoes

Restricoes:

= Precisam ser capturadas e o diagrama
de classes € um bom lugar para isso;

= Unica regra: colocacao da restricao
entre {};
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= Exemplos:

Diagrama de Classes — Restricoes

Conta
Corrente

{XOR}

A

Pilha
tamanho : Integer {tamanho >=0}
+pop()
+push()
PF
PJ

50




Diagrama de Classes — Restricoes

= Outra possibilidade: uso de OCL (Object
Constraint Language — Linguagem de

Restricao de Objeto — volume a parte
na UML 2.X).
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Diagrama de Classes

Atributos derivados:

= Podem ser calculados de outros atributos (ex.: /dade
= now - datalNascimento, saldo = saldolnicial -
debitos + creditos);

= Notacao: com uma “/” na frente do atributo derivado;

= /" indica, apenas, que o atributo € derivado na
perspectiva de especificacao. A relacao entre os
atributos vem especificada como uma restricao;

= O programador pode decidir implementar a derivacao
de outra maneira (Ex.: gquracao = fim - inicio ou fim
= jnicio + duracao).
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Diagrama de Classes — Classes
Abstratas/Interfaces

Interfaces e classes abstratas:

= Interfaces sao (apenas as) declaracoes de
operacoes;

= Denotadas com o nome em JItalico ou
através de um “{abstract}”

= As classes que declaram as operacoes
(apresentam a interface) sao classes
abstratas;
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Diagrama de Classes — Classes
Abstratas/Interfaces

= As implementacoes ficam por conta
das subclasses;

= Principal objetivo: isolar o "o que
fazer” do “como fazer”. Exemplo:
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Diagrama de Classes — Classes
Abstratas/Interfaces

Preciso desenvolver um editor grafico para varios
ambientes (Windows/Intel, Sun(X), Mac, etc.). Quero
Isolar 0s aspectos conceituais da aplicacao dos aspectos
de implementacao (aspectos de h/w e do ambiente
operacional) de cada ambiente. Suponhamos que meu
editor grafico utilize as primitivas graficas drawText(p:
ponto, texto: string), drawRect(pl, p2: ponto) e
drawCircle(c: ponto, r: integer).
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e PUC-Rio

Diagrama de Classes — Classes
Abstratas/Interfaces

Dependéncia:
lido como ““usa”

Janela Grafica

Editor
Grafico

{abstract}

drawCircle()

Classe cliente

"""" > drawText()
drawRect() <|

Janela Mac

- drawText()
.| drawRect()
drawCircle()

Janela Win

Janela X

- drawText(
drawRect()
drawCircle()

drawText()
drawRect()
drawCircle()
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Diagrama de Classes — Classes
Abstratas/Interfaces

Observacoes:

= A dependéncia indica que as
funcionalidades que podem ser
utilizadas pela classe cliente dependem
das funcionalidades disponibilizadas
pela classe abstrata.

= Classes abstratas podem implementar
alguns métodos. Interfaces (puras) nao.
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= Diagrama de Classes — Classes de
Associagao

Um problema:

* 0..1

Pessoa Empresa
empregado empregador

Problema:

Onde guardo as informacoes do empregado que dizem
respeito a empresa para a qual trabalha? Como atributo de
Pessoa? Como atributo de Empresa?
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#~+ Diagrama de Classes — Classes de
Associagao

Solucao 1: Classes de associacao

* 0.1
Pessoa : Empresa

empregado i empregador

Emprego

salario: money




Diagrama de Classes — Classes de
Associacao

Solucao 2:

0.1

*

Emprego

Pessoa

_ Empresa
0.1| salario: money | *




® - Diagrama de Classes — Classes de

Associacao

Obs. importante:

Na solucao 1 nao € possivel ter mais de uma
ocorréncia do objeto emprego para as
mesmas instancias de pessoa e empresa.

Um exemplo onde uma classe de associacao
é bem empregada ...
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Diagrama de Classes — Classes de
AsSsOcCiacao

Pessoa 5 Habilidade

Competéncia

Nivel: real

Nao existe mais de um nivel de competéncia de uma mesma
pessoa em relacao a uma mesma habilidade.
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= - Dijagrama de Classes — Classes de
Associacao

= Tranformando Classe de Associacao em Classe
“Cheia” (o que pode ser feito sempre):

S
II\ /IIl
N ’
Al T 7
,
N ' P
S ’
~ 1
N 1 ’
: ,
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“‘:5 PUC-Rio

Diagrama de Classes
Palavras-Chave

Palavras-chave.

= A UML fornece uma linguagem para itens
estruturais (classes, interfaces, casos de
uso, etc.), comportamentais (interagoes e
maquinas de estados), de agrupamento
(pacotes), itens anotacionais
(notas/comentarios), os blocos relacionais
basicos (associacoes diversas), etc., etc.
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“"’5 PUC-Rio

Diagrama de Classes
Palavras-Chave

= Esses itens permitem a modelagem de
quase a totalidade de aplicacoes. Ha
casos, entretanto, que € necessario
estender a UML;

= Palavras-chave sao o nucleo do
mecanismo de extensao da UML;

= Sao usadas quando se necessita de uma
construcao de modelagem que nao existe
na UML, mas que é semelhante a algo que
ja existe (na UML).
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S PUC-Rio

Diagrama de Classes
Palavras-Chave

= Podem ser de classes, associacoes ou
generalizacoes;
= Sao mostradas em texto entre "<<” e

“>>" EX.: <<estende>>, <<inclui>>,
<<bind>>

= Podemos pensar em pavras-chave como
sub-tipos dos tipos Classe, Associagao e
Generalizacao do metamodelo.
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% Diagrama de Classes

E por fim ...
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=~ Diagrama de Classes —
Reconhecendo classes

Classes farao parte do diagrama se:

= Forem entidades sobre as quais nos interessa
conhecer seus funcionamento e estrutura
Internos;

= Possuem atributos (armazenam estados);
= Possuem comportamento;

= Possuem responsabilidades;

= Executam operacoes.
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Diagrama de Classes — Quando usar
Quando usar diagramas de classes:

= O tempo todo, pois sao
(semanticamente) ricos e sao a base de
qualquer metodologia OO!
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Diagrama de Classes — Como usar

Como usar (algumas dicas - Fowler):

= 90% das necessidades de notacao sao
atendidas com uma pequena parte da
notacao. Tente usar 0 minimo de recursos;

= Nao se perca nas perspectivas; procure
separar aspectos conceituais, de
especificacao e de implementacao;

= Nao se atenha a detalhes (atributos,
operacoes e visibilidades) fora de hora;
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Diagrama de Classes — Como usar

= Por exemplo, estando no nivel conceitual, nao
se preocupe com questoes de
= Normalizacao de tabelas (associacoes muitos-
para-muitos);

= Integridade referencial - a classica duvida de
quem vai ser instanciado primeiro num sistema de
controle de ovos e galinhas poedeiras : 0 ovo ou a

galinha?

Galinha Ovo
bota B>




Diagrama de Classes — Mais dicas

Nao modele classes muito grandes (com
muitas responsabilidades) nem muito
pequenas;

Classes muito grandes sao mais dificeis de
serem reutilizadas;

Considerando um conjunto de classes,
procure responsabilidades, atributos e
operacoes que sejam comuns a duas ou mais
classes. Pense na possibilidade de coloca-los
em uma classe mae;

Redes de herancas nao deverao ser muito
profundas (> 5 niveis).
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Diagrama de Classes — Exercicios

Exercicio 1: Ambiente académico

Cada escola da comunidade Alfa € dividida em um ou mais
departamentos (letras, matematica, etc.). Um departamento
é chefiado por um de seus professores, mas ha casos em que
esse cargo esta vago. Nao ha acumulo de chefia. Professores
podem estar alocados em um ou mais departamentos. Um
departamento pode ser criado sem que haja professores a ele
alocados. Um aluno pode estar matriculado em mais de uma
escola e pode frequentar mais de um curso na mesma escola.
Escolas podem nao ter alunos matriculados. Cada
departamento tem seu conjunto especifico de cursos (pelo
menos um). Cada curso pode ser ministrado por um ou mais
professores. Cada professor pode ministrar qualquer numero
de cursos.
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Exercicio 2: Sistema de Bibliotecas

Cada escola da comunidade Alfa possui pelo menos uma
biblioteca. O sistema de controle da biblioteca devera
possuir usuarios que se classificam em usuarios comuns e
usuarios funcionarios. Para todo e qualquer usuario €
necessario que se tenha o seu nome no cadastro.
Qualquer usuario a capaz de fazer consultas por autor, por
titulo e por assunto. Usuarios comuns tém um numero de

registro que € alfanumeérico.
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(Sistema de Bibliotecas — cont.):

Usuarios funcionarios possuem um nome de /ogin e uma
senha de acesso ao sistema. Usuarios comuns podem
solicitar renovacao de empreéstimo diretamente via
sistema. Os empréstimos, devolucoes, reservas e cobranca
de multa por atraso sao atribuicoes exclusivas dos
funcionarios da biblioteca. O mesmo acontece para as
operacgoes de inclusao de uma nova obra ou exemplar e
fungoes tipicas de consulta a empréstimos e elaboracao de
estatisticas diversas.
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(Sistema de Bibliotecas — cont.):

Para cada obra armazena-se o ISBN, o(s) autor(es), o
titulo, a editora, o assunto e a edicao. Os exemplares
possuem a data de inclusao no acervo e uma marcagao
de disponibilidade (as bibliotecas s6 cadastram obras que
constam do acervo).

As bibliotecas emprestam livros aos alunos e aos
membros da comunidade. Alunos podem retirar ate 2
titulos; membros da comunidade podem retirar apenas
um titulo por vez.
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Outros Exercicios: Q-Sereia/ManutAir
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