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Abordagem Orientada a Objetos



Orientacao a Objetos

A maioria dos métodos utilizados em ambientes de desenvolvimento de
software se baseia em uma decomposicdao funcional e/ou controlada por dados
dos sistemas. Estas abordagens se diferem em diversos aspectos das abordagens
gue adotam metodologias orientadas a objetos, onde dados e fun¢des sao
altamente integrados.

O desenvolvimento de software com a abordagem orientada a objetos
consiste na construcao de maddulos independentes ou objetos que podem ser
facilmente substituidos, modificados e reutilizados. Ela retrata a visao do mundo
real como um sistema de objetos cooperativos e colaborativos. Neste caso, o
software é uma coleg¢ao de objetos discretos que encapsulam dados e operagoes
executadas nesses dados para modelar objetos do mundo real. A classe descreve
um grupo de objetos que tém estruturas semelhantes e operacdes similares.

A filosofia Orientada a Objetos é muito similar ao mundo real e, portanto,
vem ganhando popularidade pois os sistemas aqui sao vistos como um conjunto
de objetos que interagem assim como no mundo real. Para implementar este
conceito, a programacao estruturada baseada em processos nao é utilizada; em
vez disso, os objetos sao criados usando estruturas de dados. Assim como toda
linguagem de programacao oferece varios tipos de dados, da forma similar, no
caso dos objetos certos tipos de dados sao pré-definidos. (Nath, 2014 — Lecture
Notes on Object-Oriented Methodology)



Orientacao a Objetos

A abordagem orientada a objetos possibilita uma melhor organizacao, versatilidade e
reutilizacdao do codigo fonte, o que facilita atualizacbes e melhorias nos programas. A
abordagem orientada a objetos é caracterizada pelo uso de classes e objetos, e de outros
conceitos que serao esclarecidos a seguir.

e Classes sao espécies de montadoras de objetos, que definem suas
caracteristicas como, quais funcdes sao capazes de realizar e quais os atributos
gue o objeto possui. Essa forma de programar permite ao usuario resolver
problemas utilizando conceitos do mundo real.

e Objeto € uma instancia gerada a partir de uma classe. Um objeto é
identificado a partir dos métodos e dos atributos que possui.

e Encapsulamento é o ato de esconder do usuario os processos internos de um
objeto, classe ou método.

Métodos sao as fungdes que objeto pode realizar.
Atributo é tudo que um objeto possui como variavel.



Orientacao a Objetos
Classe, Objeto e Encapsulamento

#ifndef STACK H #ifndef REAL_H
##define STACK H ##define REAL H
class Stack class Real
{ {
public: public:
Stack () ; Real (double _vwval);
~Stack(); ~Real () ;
void push(double _n); Real sum(Real _n);
double pop(); Real sub(Real _n);
bool isEmpty(); Real mul (Real _n);
void show(); Real div(Real _n);
private: private:
int m_top; double m_value;
double *m_elems; };
}i
#endif #endif




Orientacao a Objetos
Classe, Objeto e Encapsulamento

#ifndef STACK H
#define STACK H

class Stack

{

public:
Stack () ;
~Stack();
void push (double
double pop();
bool isEmpty();
void show();

private:
int m_top;
double *m elems;

};

#fendif

_n);

#ifndef STACK H
#define STACK H

#include "real.h"

class Stack

{

public:
Stack();
~Stack () ;
void push (Real
Real pop();
bool isEmpty();
void show();

private:
int m_top;
Real* m elems;

};

#fendif

_n);

#ifndef REAL H
#define REAL H

class Real

{

public:
Real (double _vwval);
~Real () ;
Real sum(Real _n);
Real sub(Real _n);
Real mul (Real _n);
Real div(Real _n);

private:

double m_value;

};

#endif




Orientacao a Objetos

A abordagem orientada a objetos possibilita uma melhor organizacao, versatilidade e
reutilizacdao do codigo fonte, o que facilita atualizacbes e melhorias nos programas. A
abordagem orientada a objetos é caracterizada pelo uso de classes e objetos, e de outros
conceitos que serao esclarecidos a seguir.

e Classes sao espécies de montadoras de objetos, que definem suas
caracteristicas como, quais funcdes sao capazes de realizar e quais os atributos
gue o objeto possui. Essa forma de programar permite ao usuario resolver
problemas utilizando conceitos do mundo real.

e Objeto é uma instancia gerada a partir de uma classe. Um objeto é
identificado a partir dos métodos e dos atributos que possui.

e Encapsulamento é o ato de esconder do usuario os processos internos de um
objeto, classe ou método.

e Heranga (e Polimorfismo) é uma caracteristica que permite a determinada
classe herdar as caracteristicas de outra classe. Ou seja, a classe descendente
adquiri todos os métodos e atributos da classe pai.

Métodos sao as fungdes que objeto pode realizar.
Atributo é tudo que um objeto possui como variavel.



Orientacao a Objetos
Heranca e Polimorfismo

#ifndef REAIL_H
##define REAL H

class Real

{

public:
Real (double _wval);
~Real () ;
Real sum(Real _n);
Real sub (Real _n);
Real mul (Real _n);
Real div(Real _n);

private:
double m_value;

};

#fendif

#ifndef COMPLEX H
#define COMPLEX H

class Complex

{

public:
Complex (double _re,

double _im);

~Complex () ;
Complex sum(Complex
Complex sub (Complex
Complex mul (Complex
Complex div (Complex

private:
double m_real;
double m_imag;

};

#endif




Orientacao a Objetos
Heranca e Polimorfismo

#ifndef REAIL_H
##define REAL H

class Real

{

public:
Real (double _wval);
~Real () ;
Real sum(Real _n);
Real sub (Real _n);
Real mul (Real _n);
Real div(Real _n);

private:
double m_value;

};

#fendif

#ifndef COMPLEX H
#define COMPLEX H

class Complex

{

public:
Complex (double _re,
double _im);
~Complex () ;

Complex sum (Complex
Complex sub (Complex
Complex mul (Complex
Complex div (Complex

private:
double m_real;
double m_imag;

};

#fendif

#ifndef NUMBER_H
#define NUMBER H

class Number

{

public:
Number (int _type);
~Number () ;
Number sum (Number
Number sub (Number
Number mul (Number
Number div (Number

private:
int m_type;
};

#fendif




Orientacao a Objetos
Heranca e Polimorfismo

#ifndef REAL H
##define REAL H

#include "number.h"

class Real Number
{
public:
Real (double _val);
~Real();

Number sum (Number
Number sub (Number
Number mul (Number
Number div (Number

private:
double m_value;

};

#fendif

#ifndef COMPLEX H
#define COMPLEX H

#include "number.h"

class Complex Number

{

public:
Complex (double _re,

double _im);

~Complex () ;
Number sum(Number _n);
Number sub (Number _n);
Number mul (Number _n);
Number div (Number _n);

private:
double m_real;
double m_imag;

};

#fendif

#ifndef NUMBER_H
#define NUMBER_H

class Number

{

public:
Number (int _type);
~Number () ;
Number sum(Number _n);
Number sub (Number _n);
Number mul (Number _n);
Number div (Number _n);

protected:
int m_type;

}i

#endif




Orientacao a Objetos
Heranca e Polimorfismo

#ifndef REAL H
##define REAL H

#include

"number.h"

class Real : Number

{
public:

Real (double _val);

~Real();

Number
Number
Number
Number

private:
double

};

#fendif

sum (Number
sub (Number
mul (Number
div (Number

m_value;

_n);
_n);
_n);
_n);

#ifndef COMPLEX H
#define COMPLEX H

#include "number.h"

class Complex : Number

{
public:

Complex (double _re,
double _im);

~Complex () ;

Number sum (Number
Number sub (Number
Number mul (Number
Number div (Number

private:
double m_real;
double m_imag;

};

#fendif

_n);
_n);
_n);
_n);

#ifndef NUMBER_H
#define NUMBER_H

class Number

{

public:
Number (int _type);
~Number () ;
virtual Number sum (Number
virtual Number sub (Number
virtual Number mul (Number
virtual Number div (Number

protected:
int m_type;
}i

#fendif
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UML
Unified Modeling Language
(Linguagem de Modelagem Unificada)



UNIFIED 0
MODELING
LANGUAGE

Linguagem de Modelagem Unificada

UML é uma linguagem padrao da industria para:

<

Specifying Visualizing Constructing Documenting
(Especificacao) (Visualizacao) (Construcdao) (Documentacao)
o e iy
Business Modeling Communications
(Modelagem de negdcios) (Comunicacodes)

Componentes de um Software



UNIFIED 0
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Linguagem de Modelagem Unificada

Definicao:

E uma linguagem grafica para visualizar, especificar, construir e
documentar os artefatos de um sistema computacional orientado
a objetos



UNIFIED 0
MODELING
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Linguagem de Modelagem Unificada

Definicao:
E uma linguagem grafica para visualizar, especificar, construir e

documentar os artefatos de um sistema computacional orientado
a objetos

Vantagens:

- Desenvolvimento de programas de forma rapida, eficiente e efetiva;
- Revela a estrutura desejada e o comportamento do sistema;

- Permite a visualizacao e controle da arquitetura do sistema;

- Melhor entendimento do sistema que esta sendo construido e
gerenciamento de riscos.
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UML

Visoes (Arquitetura de um Sistema OO)

vocabulario conjunto do sistema
funcionalidade gglr]eigllci%n%%to da
_— .~ u
Visao de Visao de glitak
Projeto | Implementagao
" -- T
( Visdo d
comportamento :, ISao ae |
Caso de Uso .
.~ S - .~
Visao de T Visao de
Distribuicao : :
desempenho AT { ¢ topologia do sistema
cscalabilidadc distribuicao
produgao «—— logico fisico —» instalacao

De acordo com a UML, deve-se ter uma visao de casos de uso, expondo as exigéncias
do sistema; uma visao de projeto, capturando o vocabuldrio do espaco do problema e do
espaco da solucao; uma visao do processo, modelando a distribuicao dos processos e
linhas do sistema; uma visao de implementac¢ao, dirigindo-se a realizacao fisica do
sistema; e uma visao de distribui¢ao, focando na edicao da engenharia de sistema.

Cada uma dessas visdes pode ter aspectos estruturais, assim como comportamentais.
Juntas, essas visoes representam a especificacao completa de um sistema computacional.



Blocos de Construcao da UML

Elementos (Things):
Sao as entidades basicas no modelo.

Relagoes (Relationships):
Conecta e amarra os elementos.

Diagramas (Diagrams):
Eles sdao os graficos dos elementos e suas relagoes.



Blocos de Construcao

Elementos em UML

Classe

Janela

origem
tamanho

abrir()
fechar()
mover()
exibir()

Componente

janela.java

Servidor

(a)

1

Interface

O

|IAplicacao

Classe Ativa

GerenteDeEventos

suspende()
nivela()

7

”

Colaboracao

- - -
~
—-
- ~

Corrente de
responsabilidade

Caso de Uso

Faz pedido

Mensagem

exibe
_—

Estado

Aguardando

(b)

Pacote

]

Regras de contrato

(c)

Nota

retorna copia
do mesmo

(d)



Blocos de Construcao

Elementos: Classes em UML

Como representar
esta classe em UML?

#ifndef NUMBER_H
#define NUMBER_H

class Number

{

public:
Number (int _type);
~Number () ;
virtual Number sum (Number
virtual Number sub (Number
virtual Number mul (Number
virtual Number div (Number

protected:
int m_type;
}i

#fendif

o O O O
Ne Neo Ne N




Blocos de Construcao

Elementos: Classes em UML

Number Number
m_type # m_type:int
sum(_n) + sum(_n:Number) : Number
sub(_n) + sub(_n:Number) : Number
mul(_n) + mul(_n:Number) : Number
div(_n) +div(_n:Number) : Number

#ifndef NUMBER_H
##define NUMBER H

class Number

{

public:
Number (int _type);
~Number () ;
virtual Number sum (Number
virtual Number sub (Number
virtual Number mul (Number
virtual Number div (Number

protected:
int m_type;
}i

#fendif

o O O O
Ne Neo Ne N




Blocos de Construcao

Elementos: Classes em UML

Number Number
m_type # m_type:int
sum(_n) +sum(_n:Number) : Number
sub(_n) + sub(_n:Number) : Number
mul(_n) + mul(_n:Number) : Number
div(_n) +div(_n:Number) : Number

Real Complex

m_value —m_real:double
sum(_n) —m_imag:double
sub(_n) + sum(_n:Number) : Number
mul(_n) + sub(_n:Number) : Number
div(_n) + mul(_n:Number) : Number

+ div(_n:Number) : Number

#ifndef NUMBER_H
##define NUMBER H

class Number

{

public:
Number (int _type);
~Number () ;
virtual Number sum (Number
virtual Number sub (Number
virtual Number mul (Number
virtual Number div (Number

protected:
int m_type;
}i

#fendif
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Blocos de Construcao

Relagoes em UML

Associacio - L
Agregacao Composicao

< L

* 0..1

empregado empregador

Dependéncia Generalizacio Realizacio




Blocos de Construcao

Relagoes em UML

1. Associations
Structural relationship that describes a set of links, a link being a connection between

objects. variants: aggregation & composition

2. Generalization
a specialized element (the child) 1s more specific the generalized element.

3. Realization

one element guarantees to carry out what is expected by the other element.
(e.g, interfaces and classes/components; use cases and collaborations)

4. Dependency
a change to one thing (independent) may affect the semantics of the other thing (dependent).

(direction, label are optional)



Blocos de Construcao

Relacoes: entre Classes UML

Stack INumber

m_top:int # m_type:int

m_elems:*INumber + sum(_n:INumber) : INumber

push(_n:INumber) + sub(_n:INumber) : INumber
pop() : INumber + mul(_n:INumber) : INumber
isEmpty() : bool +div(_n:INumber) : INumber
show()
Real Complex
Como estas classes
estio relacionadas? m_value — m_real:double
sum(_n) —m_imag:double
Como representar estas sub(_n) + sum(_n:INumber) : INumber
relagoes em UML? mul(_n) + sub(_n:INumber) : INumber
div(_n) + mul(_n:INumber) : INumber
+ div(_n:INumber) : INumber




Blocos de Construcao

Relacoes: entre Classes UML

Stack INumber
m_top:int # m_type:int
m_elems:*INumber ‘ +sum(_n:INumber) : INumber
push(_n:INumber) + sub(_n:INumber) : INumber
pop() : INumber + mul(_n:INumber) : INumber
isEmpty() : bool +div(_n:INumber) : INumber

show() /\

Real Complex
m_value —m_real:double
sum(_n) — m_imag:double
sub(_n) + sum(_n:INumber) : INumber
mul(_n) + sub(_n:INumber) : INumber
div(_n) + mul(_n:INumber) : INumber
+ div(_n:INumber) : INumber
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Diagramas em UML

Blocos de Construcao

—>

Exigéncias do usuario Analise Projeto Cddigo
Diagramas de Diagramas de >| Diagramas de »| Diagramas de
Caso de Uso [¢ Componentes > Classes Transigdo de
A AP ‘—[ APl Estados p)
h 1 A A Y T.
d —
i N (_f
c de U .| Diagramas de | S Cédigo
asos de Uso —r>1  gequéncia EEn
UA|" [ Pl f¢
Y
Diagramas de Diagramas de Diagramas de
Modelo CRC | Pgocesso Distribugio Colaboragdes
UA AP P,
F
Diagramas de Protoétipo Diagramas de
Fluxo da Técnico Dados
Interface p p Pl
y U = Usuario
Prototipo de A = Analista

Interface com
o Usuario U,A

CRC: classe, responsabilidade e colaboragao

P = Projetista
| = Implementador



Modelagem de Software
Orientada a Objetos



Modelagem Orientada a Objetos

Uma metodologia € um processo organizado de producao de software, que
utiliza técnicas predefinidas e notacdes convencionais.

As etapas que compoem este processo correspondem ao ciclo de vida do
software.

Tradicionalmente, a formulacao inicial do problema, a analise, o projeto, a
implementacao, os testes e a operacao (manutencao e aperfeicoamento)
compoem estas etapas do ciclo de vida.

“Um modelo é uma abstracdao de alguma coisa, cujo propdsito é permitir que
se conheca essa coisa antes de se construi-la” (Rumbaugh, 1994).



Modelagem Orientada a Objetos

Exigéncias Analise Projeto Implementagao

Modelo
Nucleo do
Sistema

Descricao

Casos de Uso AN
das Exigéncias

)

Diagramas de Modelo
Casos de Uso CRC
Diagramas
| v Vv I 2| de Interacdo | |
Testes dos N Diagramas |— N
Cenarios de Caodigo
Casos de Uso de Classes |— S
Diagramas

—>| de Transigdo |—
de Estados




Modelagem Orientada a Objetos

Exigéncias Analise Projeto Implementagao

Modelo

Nucleo do
Sistema

N

Descricao
das Exigéncias
Diagramas de
Casos de Uso

Testes dos T
Cenarios de d mglr LUE Caodigo
Casos de Uso e Llasses

Diagramas
—>| de Transigdo |—
de Estados

Modelo
CRC

Diagramas
de Interacao




Modelagem Orientada a Objetos

* Exigéncias
- Pré-requisitos / Requerimentos
- Interface com o Usuario

* Analise Orientada a Objetos
- Casos de Uso
- Diagrama de Robustez

* Projeto Orientado a Objetos
- Diagramas de Sequéncia
- Diagramas de Classe

* Programacao Orientada a Objetos



Modelagem Orientada a Objetos

de uma Calculadora RPN

Exigencias / Pré-requisitos

Deve ser possivel inserir varios numeros na calculadora. Os niumeros podem
ser inteiros, reais e complexos. Os numeros reais tém duas casas decimais e
0os complexos tém duas casas decimais nas partes real e imaginaria.

Deve ser possivel realizar as quatro operagdes basicas: adicao, subtracao,
multiplicacao e divisao.

As operacdes devem ser realizadas com os dois ultimos numeros que
entraram na calculadora. Portanto, o pré-requisito para fazer uma operacéao é
ter entrado com pelo menos dois numeros. O resultado de cada operacao é
um novo numero criado, que substitui os dois numeros utilizados na operacao.
O restante dos numeros fica inalterado.

Devem ser visualizados apenas os quatro ultimos numeros entrados.



Modelagem Orientada a Objetos

de uma Calculadora RPN

Interface com o Usuario

Esboco da Interface grafica do programa.

" SOLVE PLOT SYMBOLIC ( %

2 636 &
TIME STAT UNITS
B @R &
1o LIBRARY EQ LIA ag my 1
m | R 6

Estao faltando no esbogo os seguintes botdes: T —F =

- enter

- apagar o ultimo numero inserido

- chavear diferente tipo de nimero



Analise Orientada a Objetos
da Calculadora RPN

calculadoraRPN

Escolher o Tipo
de Numero
Inserir
um Nuamero
Namero
Complexo
A
Executar ) Subtracgao
uma Operagao -
. Multiplicacéo
_ Remover o
Ultimo Numero

Sair do
Programa

Casos de Uso

X

Usuario




Analise Orientada a Objetos

da Calculadora RPN
Casos de Uso

- Escolher o Tipo de Numero

Pode ser uma opg¢ao realizada no inicio da execucdo do programa, que ira definir o
comportamento da calculadora. Durante a execug¢ao do programa, o usuario também pode
pressionar um botao para escolher o tipo de niumero que ele quer trabalhar. Os numeros
que ja estdo na calculadora, devem ser automaticamente convertidos para o novo formato.
- Inserir um Numero

O caso de uso “Inserir um Numero" é inicializado quando o usuario pressiona um botao
correspondente ao numero que ele deseja inserir na calculadora. Se o numero for do tipo
Inteiro ou Real basta ele clicar no botdo com o numero, porém se o tipo for complexo ele
precisa inserir primeiro a parte real e em seguida, apds um espago, a parte imaginaria.
- Executar uma Operacao

Esse caso de uso € inicializado quando o usuario pressiona o botdo correspondente a
operacdo que ele deseja realizar. Qualquer operacdo é realizada com os dois ultimos
nameros que entraram na calculadora, porém o resultado depende da operagao.
- Remover o ultimo numero

Remove o ultimo nimero sem fazer nenhuma operagao. O penultimo passa a ser o ultimo.
- Sair do Programa

Esse caso de uso € inicializado quando o usuario clica a caixa de fechamento do programa
na janela principal do aplicativo. Os valores que estao na calculadora sao perdidos.



Analise Orientada a Objetos
da Calculadora RPN

Diagrama de Robustez

Um diagrama de robustez é basicamente um diagrama de colaboracdo UML simplificado.

Uma leitura inicial dos casos de uso sugere que o seguinte sera parte do sistema:
- Um objeto ou entidade unica para representar a calculadora (RPN).

- Uma quantidade arbitraria de objetos, cada representando um determinado
numero (Number) Esse numero ainda pode ser: inteiro (Integer), real (Real)

ou complexo (Complex).

- Uma estrutura de dados especial para armazenar os numeros, sendo que o
ultimo nimero entrado € o primeiro a ser operado ou removido. Logo, a estrutura
que demonstra ser a mais adequada para essa aplicacao € a pilha (stack).

- Um objeto grafico representando a interface entre o sistema calculadora e o
usuario (RPN_GUTI).

- A controller object that carries out the use cases in response to user gestures on
the GUI (RPNController). (Para um problema pequeno como esse, um unico

controle é suficiente.)



Analise Orientada a Objetos
da Calculadora RPN

Diagrama de Robustez
Os varios casos de uso trabalham com esses objetos, como se segue:

- Inserir um numero envolve pegar a nova informacao do usuario, e entao dizer ao
objeto RPN para adicionar um novo numero com essa informagao na sua colecéo.

- Executar uma operacdo envolve retirar os dois ultimos nameros guardados no
objeto RPN, executar a operacdo com esses numeros e mostrar na tela o seu
resultado, o qual é adicionado como um novo numero na sua colecao.

- etc... RPNController

X O

User

RPN_GUI

@

RPN/Stack Number



Projeto Orientado a Objetos
da Calculadora RPN

Diagramas de Sequéncia

Cada um dos casos de uso descobertos na Analise do sistema sera realizado por
uma sequéncia de operacdes envolvendo os varios objetos que constituem o

sistema;



Projeto Orientado a Objetos
da Calculadora RPN

Diagramas de Sequéncia

qui:RPN_GUI ctrl:RPNController rpn:Stack
| | |
0 I [
| [
setNumberType(string) 1 |
B setType(string) :
] |
< I
|
|
cleanStack() |
|
< | [
[
I
create(string) |
< ............................................
I
I
[
[
|
I



Projeto Orientado a Objetos
da Calculadora RPN

Diagramas de Sequéncia

gui:RPN GUI ctrl:RPNController num:Number rpn:Stack
| | | |
e | | [
| [
insertNumber(string) : | |
> convertStrToNum(string) : :
—| | [
< | [
| [
| [
new() | |
[
>|j |
[
‘ ......................................................... |
| [
push(Number) : '
i

I U

............................................................ e
B | [
[ | | |
| | [
- [ | [
[ I I I
| | 1 |




Projeto Orientado a Objetos
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Diagramas de Sequéncia

num:Number

rpn:Stack

getop(Number,Number)

qui:RPN_GUI ctrl:RPNController
H |
performOperation(string) :
': 1
sum()
sub() < |
mul()
div() pop()
pop()
new()
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Diagrama de Classe

RPNApplication

!

RPNController

!

RPN_GUI

LY

% Integer
RPN O_ Number |
J, —>  Real
Stack % Complex
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Padroes de Projeto

- Identificacdo de Objetos (tarefa dificil)
- Técnicas de Decomposicao do Sistema em Objetos

- Identificacdo das Abstracdes Menos Obvias |
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Padroes de Projeto

Criacao Estrutura Comportamento
Classe | Factory Method Class Adapter -
Abstract Method Object Adapter | Chain of Responsibility
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
. Singleton Decorator Medjator
Objeto Facade Memento
Flyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor
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Figure 1.1: Design pattern relationships
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