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9.3.2. Criagdo de Associagdo

Ja foi comentado que, quando uma instancia é criada, ela deve ser ime-
diatamente associada a alguma outra instincia para que seja acessivel. Entdo,
o contrato da secdo anterior deve ser complementado para realizar também
essa pos-condicio adicionando o item & venda corrente:

Context Livir::adicionaltem(...)

def:

item = Item::newlnstance()
pre:

vendaCorrente—2>size() = 1
post:

vendaCorrente”addItens (item)

Conforme ji comentado, a pés-condi¢do que cria uma associagio tem
duas formas simétricas: no caso anterior, vendaCorrente*addltens(item) tam-
bém poderia ter sido escrita como item*addVenda(vendaCorrente). Embora
ambas produzam o mesmo efeito final, usualmente serd mais pratico que o
objeto que recebe a mensagem seja aquele mais préximo da controladora. No
caso, a escolha seria por enviar a mensagem de :Venda para :ltem, j& que :Venda
tem uma ligacdo direta com a controladora enquanto :ltem s6 tem ligacdes
indiretas (Figura 9.15).

1.2:additens(it)

:adicionaltem()

+»

1:adicionaltem() 1.1:it=create()

+»

<<new>>

9 vendaCorrente
(a) dnterface

S
dnterface
| :adicionaltem()

1:adicionaltem()

o
8
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&
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[ |
| |
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(b)

Figura 9.15: Um diagrama de comunicacio (a) e de sequéncia (b) com uma mensagem de criagdo de associagdo.
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Para que esse contrato fosse ainda mais completo, deveria haver a asso-
ciacio do item com um livro existente, cujo cédigo fosse passado como pa-
rimetro. Para acessar uma instancia de Livro a partir de seu cédigo, pode-se
usar a mensagem basica de consulta, ou get. A mensagem get bésica retorna
todas as instancias associadas ao papel, ou seja, um conjunto, mas quando
a associacdo é qualificada, pode-se usar uma mensagem get com parametro
correspondendo ao qualificador do objeto, como na Figura 9.16. O contrato
completo é apresentado a seguir:

Context Livir::adicionaltem(idLivro)

def:
item = Item::newInstance ()
def:
livro = livros{idLivro]
pre:
vendaCorrente—2size() = 1
post:
vendaCorrente”addItens (item) AND
item~addLivro (1ivro)

1:liv:=getLivros(idLivro) 2.2:addItensfit)

> -» 2.1:it=create()
2: adicionaitem(liv) - 2.3:addLivro(liv)
-+ -

vendaCorrente

:adicionaltem(idLivro)

-

(a) Interface

AInterface

! : adicionaltem(idLivro) {

- 1:livi=getLivro(idtivro)

2: adicionaitemliv)

2.2: addltens(it)

2.3:addLivro(liv)

A4

e ———

(b)

Figura 9.16: Um diagrama de comunicagdo (a) e de sequéncia (b) com uma criagdo de instancia e duas opera-
¢oes de criagdo de associagao.
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Observa-se, na Figura 9.16, que a operacio de sistema recebe como pa-
rdmetro um identificador alfanumérico. A controladora que tem acesso ime-
diato ao conjunto dos livros faz o acesso através da consulta bésica getLivros,
passando o idLivro e recebendo liv como retorno, para o qual passa a ter visibi-
lidade local. Em seguida, a controladora delega 4 venda a operagio de adigio,
mas passando a instincia liv em vez do simples identificador. A venda, por
sua vez, tem capacidade para executar diretamente as trés operagdes basicas
exigidas no contrato: a criagdo do item, a associagio da venda com o item e a
associagdo do item com o livro, ja que sua classe tem associagdo direta com a
classe Item.

9.3.3. Modificagdo de Valor de Atributo

Outra operagdo basica é a operagido de modificagdo de valor de atributo,
que pode ser enviada pelo objeto que contém o atributo ou por um de seus
vizinhos diretos. Continuando o exemplo anterior, adiciona-se ao contrato a
necessidade de complementar o item com um valor para o atributo quantidade
(que ndo aparece na Figura 9.13, mas estd implicito). Entdo, além das opera-
¢des ja executadas, a venda ainda poderd alterar o valor desse atributo (rece-
bido como pardmetro) através de uma mensagem bdsica do tipo set, como na
Figura 9.17. J4 o contrato completo aparece a seguir:

Context Livir::adicionaltem(idLivro,quantidade)

def:

item = Item::newInstance ()

def:

livro = livros[idLivro]
pre:

vendaCorrente—=size() = 1
post:

vendaCorrente™addItens (item) AND
item*addLivro (livro) AND

item”setQuantidade (quantidade)
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1: livi=getLivros{idLivro) 2.2; additensfit)

> = S
:adicionaltern{idLivro,quantidade) |_| 2:adiciqnaltem(liv,quantidad 2.4:setQuantidadel
> ; »> '_ -+
vendaCorrente |; <<new>>
Livir
dInterface :Livir

I |
|:adicionaItem(idLivro,quantidad&) |

1:livi=getLivro(idLivro)

2:adicionaltem(liv,quantidade)

2.1:create()

2.2:addltens(it)

2.3:addLivro(liv)

A 4

2.4:setQuantidade(quantidade)

Y

!

.

(b)

Figura 9.17: Um diagrama de comunicagio (a) e de sequéncia (b) com operagdo bésica de alteragdo de valor
de atributo.

Como se pode observar até aqui, os diagramas de comunicagio podem
ser substituidos por diagramas de sequéncia, caso se prefira trabalhar com
eles. A principal inconveniéncia é que os diagramas de sequéncia nao apre-
sentam as linhas de visibilidade explicitamente.

Uma diivida que poderia ser suscitada nesse ponto é por que a consulta
getLivro é enviada da controladora para si prépria e nao para o conjunto de
livros. Isso se deve ao fato de que aqui j se trata de uma operagio de consulta
padronizada sobre associagdes. A classe que possui uma associagdo tem vi-
sibilidade para um conjunto de insténcias de outra classe. A forma basica de
acessar esse conjunto é através do envio da mensagem get, seguido do nome
de papel a propria instincia associada. No caso anterior, Livir tem associagdo
com Livro (papel livros), e a forma correta de obter o conjunto de livros ¢ en-
viando a mensagem getLivros a instancia de Livir.
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9.3.4. Destruicdo de Instancia

A destruigdo de uma instancia é representada pelo envio da mensagem
destroy(). Apds isso, mais nenhuma mensagem pode ser enviada a essa ins-
tancia. Aplicam-se aqui também os mesmos principios do padrdo Criador:
0 objeto que destréi uma instancia deve ter agregacdo ou composi¢do com o
objeto a ser destruido ou uma associagio de um para muitos, ou, pelo menos,
ser associado ao objeto.

Deve-se tomar todos os cuidados estruturais para evitar que uma ins-
tincia destruida mantenha associagdes com objetos que precisariam dela. Se
os contratos de operagdo de sistema estiverem bem formados, a atividade de
projeto dos diagramas de comunicagdo s6 precisa representar as p6s-condi-
¢Oes ja mencionadas, sem necessidade de novas checagens de consisténcia que
ja terdo sido consideradas.

Na Figura 9.18, apresenta-se um modelo em que uma insténcia de Livro
é removida. A operacdo considera que o livro em questdo ndo estd associado
a nenhum item. Segue o respectivo contrato:

Context Livir::removeLivro (umIsbn)

def:
livro = livros—=>select (livro]|

livro.isbn = umIsbn
)
pre:
livro.itens—2>size() = 0
post:

livro~destroy ()

1:livro:=getLivros(umisbn)

-

removelLivro(umlsbn) 2:destroy()

(a) nterface
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:Livir

:removelivro(umlsbn)

1:livro:=getLivros(umlsbn)

2:destroy()

(b)

Figura 9.18: Diagrama de comunicagao (a) e sequéncia (b) com operagao basica de destruicao de instancia.

9.3.5. Destruicao de Associagéo

A destruicdo de uma associagio é realizada pela operagdo bdsica pre-
fixada por remove, seguida do nome de papel. A Figura 9.19 apresenta um
exemplo de remogdo de associagdo para a operagio de sistema que faz um
automovel trocar de dono, conforme o contrato a seguir:

Context Control::trocaDono (idAntigoDono, idNovoDono,
idAutomovel)

def:
antigoDono = pessoas([idAntigoDono]
def:

novoDono = pessoas[idNovoDono]

def:
automovel = automoveis[idAutomovel]
pre:
antigoDono—2>size() = 1 AND
novoDono —2>size() = 1 AND
automovel—2>size() = 1

post:
automovel~removeDono (antigoDono) AND

automovel”~addDono (novoDono)
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Control

(a)

1:antigoDono.:getPessoa(idAntigoDono)
2:novoDono:=getPessoa(idNovaDono)
3:automovel:=getAutomovel(idAutomovel)

> 4:removeDono(antigoDono)
:tracaDono(idAntigoDono, idNovaDono, idAutomovei) l
>

5:addDono(novoDono)

<<local>>

(b) Interface Control

dInterface «Control
f |
| *trecaDono(idAntigoDono, idNovoDono, idAutomovel) ‘I

4:removeDono(antigoDono)

5:addDono(noveDono)

|
I
|
!
|
|
I
[
|
|
I

(©

Figura 9.19: (a) Modelo conceitual de referéncia, Diagrama de comunicacio (b) e de sequéncia {c) com opera-
a0 bésica de remogio de associagio.

9.36. Pés-condicdes Condicionais

Conforme j4 explicado, por vezes pode-se afirmar que uma pds-condi-
¢a0 s0 é obtida quando determinadas condigbes iniciais sdo satisfeitas. Nesses
cascs, € possivel usar condicionais nas mensagens do diagrama de sequéncia
de forma semelhante a condicio de guarda que existe nos diagramas de ativi-
dade e de méquina de estados. Por exemplo, uma operacio de sistema sobre
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uma venda podera aplicar um desconto de 10% caso o valor total da venda
seja superior a 1.000 reais. O contrato seria algo como:
Context Livir::aplicaDesconto ()
pre:
vendaCorrente—>size() = 1
post:
vendaCorrente.valorTotal @pre > 1000 IMPLIES
vendaCorrente”setValorTotal (vendaCorrente.valoxrTotal@pre/
1.1)

O modelo dinamico deveria representar a cldusula condicional como na
Figura 9.20.

1:vt:=getValorTotal()
2:[vt>1000]setValorTotal(vt/1.1)

-

:aplicaDesconto()

-

vendaCorrente

(a) Interface <Livir

Interface

:aplicaDescontof()

1:vt:=getValorTotal()

S A

opt 2:setValorTotal(vt/1.1)

[vt>1000]

(b)

Figura 9.20: Diagrama de comunicagio (a) e sequéncia (b) com mensagem condicional.

Observa-se que, se o valor vt for menor ou igual a 1.000, a operagio nio
produz nenhum resultado.

Caso a condicional envolvesse uma estrutura do tipo if-then-else-endif,
deveria haver uma condicional para a cldusula then e outra condicional ne-
gando a primeira para a clausula else.
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No caso de estruturas CASE, deveria haver uma mensagem condicional
para cada um dos casos definidos.

9.3.7 Pés-condigGes sobre Colegdes

Quando operagdes de sistema tém contratos com pés-condigdes que
especificam alteragdes em colegbes de objetos, pode-se usar a estrutura de
repeticdo “*” para indicar que uma mensagem é enviada a todos os elementos
de uma colegio. Por exemplo, a seguinte operacio de sistema aumenta o preco
de todos os livros em 10%:

Context Livir::aumentaPrecos ()

post:
livros=>forAll (livro|
livro“setPreco(livro.preco@pre * 1.1)
)
Os diagramas da Figura 9.21 foram elaborados para esse contrato.

1:*preco=getpreco()

:aumentaPrecos() 2:*setPreco{preco*1.1)
> >
livros
(a) nterface
Interface
|
I :aumentaPrecos()

1: preco:=getPreco()

2:setPreco(preco*1.1)

(b)

Figura 9.21: Diagrama de comunicacio (a) e sequéncia (b) com iteratividade.
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Outra situagdo comum ocorre quando a iteragdo ndo deve ocorrer sobre
todos os elementos de uma colegio, mas apenas sobre aqueles que satisfazem
um determinado critério. O contrato a seguir apresenta uma operacio que
majora em 10% apenas os livros cujo preco é inferior a 100 reais:

Context Livir::aumentalivrosBaratos ()

post:
livros%)select(preco@pre<100)-9forAll(livrol
livro~setPreco (livro.preco@pre *1.1)
)

Os diagramas de comunicagio e sequéncia correspondentes sio mos-
trados na Figura 9.22.

1:*preco:=getPreco()

:aumentalivrosBaratos() 2:*[preco<100]setPreco(preco*1.1)

» +»
livros
(a) cInterface Livir
N
:Interface
i :aumentaLivrosBaratos()
loop)

1: preco:=getPreco(}

opt

[preco<100] 2:setPreco(preco*1.1)

Figura 9.22: Diagrama de comunicagio (a) e sequéncia (b) com iteragdo e filtro.

9.4. Consultas de Sistema

Em relacdo as consultas de sistema, pode-se observar no diagrama de
comunicagio também a presenca de trés tipos de mensagens:
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a) a consulta de sistema, que é Uinica em cada diagrama, vem do diagrama
de sequéncia de sistema e inicia as chamadas, sendo a raiz da 4rvore de
mensagens. Ela também ¢é a responsavel por retornar o resultado, que
deve ser uma estrutura DTO ou um alfanumérico;

b) as consultas bdsicas, que sio as folhas do diagrama e correspondem as
operagdes get basicas sobre atributos ou papéis de associagdo. Elas cor-
respondem as folhas da drvore de mensagens e nio precisam ser mais
detalhadas no diagrama;

) as consultas intermedidrias, que correspondem aos atributos derivados
quando seu retorno é um valor alfanumérico ou a consultas interme-
di4rias propriamente ditas quando o retorno é uma estrutura de dados
como uma lista, conjunto ou tupla.

! A Figura 9.23 apresenta um diagrama para o contrato de consulta de sis-
! tema CRUD para consultar Livro, conforme apresentado no capitulo anterior.
2:titulo:=getTitulo()
1:livro:=getLivros(umisbn) 3:autor=getAutor{)

> 4: preco:=getPreco()

5:status:=getStatus()

5

JInterface -» Livir

(a) JivroDTO:=consultaLivro(umisbn)=Tuple{isbn=umisbn;titulo=titulo,autor=autor,preco=preco,status=status}

dnterface Livir

AlivroDTO:=consultaL Isbhn,titulo=t,autor=a,preco=p,status=s}

“____.____

K 1:livroi=getLivros(umisbn)

2:t=getTitulo()

’ 3:a=getAutor()

4:p=getPreco(}

S5:s:=getStatus)

(b) !

Figura 9.23: Diagrama de comunicagio (a) e sequéncia {b) para consulta de sistema CRUD-retrieve.

Porém, nem o diagrama de sequéncia, nem o diagrama de comunicagéo
possuem estruturas adequadas para representar combinagdes complexas de
valores como fun¢des matematica, filtros etc., 0 que faz com que ndo sejam
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boas ferramentas para representar tais contratos. No exemplo anterior, o aces-
so a cada um dos atributos do livro ¢ indicado por uma mensagem individual,
e elas sdo combinadas na chamada da consulta de sistema apés o sinal de “=”
onde se especifica como a tupla que retorna da consulta de sistema é formada.

Em outras palavras, o trabalho que se tem para criar diagramas de con-
sulta de sistema usualmente ndo compensa o que se possa aprender de novo
com eles. Nesses casos, recomenda-se 0 uso de algoritmos ou programacio
direta a partir da especificagio do contrato da consulta, tendo sempre em vista
0 seguinte:

a) sempre que uma consulta intermediaria retornar um valor alfanuméri-

co simples, verificar se ndo faria sentido transformar esse valor em um
atributo derivado da classe com grande potencial de reusabilidade;

b) sempre que uma consulta intermedi4ria retornar um objeto ou conjunto
de objetos, verificar se ndo faria sentido representi-la como uma asso-
ciagio derivada;

c) sempre que possivel, criar novos padrdes de consulta que permitam
agrupar varias consultas basicas em estruturas de mais alto nivel, como,
por exemplo, uma consulta que j4 aplique um filtro nos resultados ou
que transforme os atributos de uma classe diretamente em uma tupla.

94.1. Padroes de Consulta com Filtro

Nem sempre o que se deseja é uma simples consulta que retorne todas as
instancias de uma classe ou todas as instincias associadas a um determinado
objeto. Muitas vezes, aplicam-se filtros nas consultas, desejando, por exemplo,
apenas as venda do més de janeiro ou apenas os clientes que moram em apar-
tamento etc.

Existem pelo menos trés padrdes para tratar essa diversidade de consul-
tas com filtros:

a) implementar na classe que detém a responsabilidade uma tnica consul-
ta que retorne todos os elementos da associagdo e deixar que o objeto
que solicitou tais elementos faca a filtragem;

'b) implementar uma consulta especifica para cada filtro possivel;

c) implementar uma consulta genérica que tenha como parametro um ob-
jeto filtro.

Nos casos a e ¢, implementa-se uma dnica consulta, o que deixa a classe
que detém a responsabilidade mais simples, mas, por outro lado, gera mais
c6digo nas classes que solicitam a informacao.
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No caso b, implementam-se mais métodos na classe que detém a res-
ponsabilidade, mas as classes que solicitam a informacio fario chamadas
mais simples, recebendo a informacéo pronta.

A escolha entre um padréo ou outro deve ser tomada pelo projetista em
fungdo da quantidade de possiveis filtros e da quantidade de possiveis chama-
das. Se existem poucas possibilidades de filtros e muitas chamadas, a melhor
escolha é o padrio b. Se a quantidade de filtros ¢ grande e hd poucas chama-
das para cada um individualmente, deve-se escolher entre os padrées a e c.
O padréo a é mais direto, mas gera muito trabalho na fase de programacio:
cada vez que um mesmo filtro for usado, o cédigo deve ser repetido na classe
que chama a consulta. J4 o padrédo c requer que se conheca o funcionamento
da classe Filtro, mas depois de dominado tende a ser mais simples do que o
padrio a.

Um objeto filtro é um parimetro que é passado ao método de consulta.
Esse objeto deve conter atributos e associagdes para outros objetos, de forma
que o método de consulta faca uma verificagdo e sé retorne as instancias que
correspondem 2 defini¢do dada pelo objeto filtro.

Por exemplo, no modelo da Figura 9.24, deseja-se fazer uma consulta
para retornar os livros cadastrados no sistema Livir.

catalogo

Livir

autores

autores

Figura 9.24: Modelo de referéncia para exemplos de consultas.

Os filtros possiveis sdo:
a) pelo autor;
b) pelo ano de publicagio (inicial e final);
c) pelo género.
Aplicando o padrio g, implementa-se na classe Livir (que detém a res-
ponsabilidade porque tem visibilidade para todo o conjunto de livros) uma
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unica consulta basica getCatalogo():SET]Livro] , que retorna o coﬁjunto de to-
dos os livros da livraria. Para implementar consultas pelos filtros, deve-se cha-
mar getCatalogo() e aplicar o filtro ao resultado.
Aplicando o padrio b, deve-se implementar, na classe Livir, trés consul-
tas que podem ser consideradas variantes da consulta bésica:
a) getCatalogoPorAutor(umAutor:Autor): SET[Livro]
b) getCatalogoPorAno(umintervalo:intervalo): SET[Livro]
c) getCatalogoPorGenero(umGenero:String): SET][Livro]
Cada uma das consultas retorna apenas os elementos que satisfazem os
parametros passados.

O padrio c exige a definigio de uma classe para representar o objeto
filtro. No caso das consultas derivadas de getCatalogo, serd necessario definir
uma classe FiltroLivros segundo a defini¢do da Figura 9.24.

Figura 9.25: Uma classe FiltroLivros para consultas de catalogo.

Ainda seria possivel implementar essa classe com uma associacio  clas-
se Autor para evitar o uso do atributo autorNome. Mas, nesse caso especifica-
mente, pode ser interessante manter a classe FiltroLivro (que nio é conceitual)
independente das classes conceituais.

O método de consulta getCatalogo(umFiltro:FiltroLivro):SET[Livro] pode
entdo ser implementado assim:

CLASSE Livir
VAR PRIVADA catalogo SET[Livro]
METODO getCatalogo (umFiltro:FiltroLivro) :SET[Livro]
VAR resultado:SET [Livro]
. PARA CADA livro EM catalogo FACA
SE umFiltro.getNomeAutor = livro.getAutor () .getNome
OU umFiltro.getNomeAutor () .isNull () ENTAO
SE umFiltro.getIntervalo() .contains(livro.getAno))

OU umFiltro.getIntervalo() .isNull() ENTAO
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SE umFiltro.getGenero() = livro.getGenero ()
OU umFiltro.getGenero().isNull () ENTAO
resultado.add (livro)
FIM SE
FIM SE
FIM SE
FIM SE
FIM METODO
FIM CLASSE

Entdo, uma consulta, para retornar os livros entre 2004 e 2006 do autor
“raul’, deveria ser invocada com a passagem de um objeto filtro devidamente
instanciado. Como néo se especifica a editora, serdo retornados resultados de
todas as editoras:

meuFiltro := FiltroLivro.newInstance ()
meuFiltro.setAutorNome (*raul”)
meuFiltro.setPeriodo(Intervalo[2004..2006])

livros := self.getCatalogo (meuFiltro)

9.5. Delegagdo e Acoplamento Baixo

Até aqui, foram vistas algumas técnicas para construcio de diagramas
de comunicagao para realizar contratos. Mas, em vérias situacées, hd mais de
uma opgao de projeto e mais de um meio de delegar mensagens. A partir de
agora, serd aprofundada a discussdo sobre os padrdes de projeto que devem
ser usados para produzir um projeto elegante.

Como visto anteriormente, muitas vezes acontece que o objeto que de-
tém o fluxo de controle de execugio nio tem visibilidade para o objeto com
uma responsabilidade a executar (por exemplo, alterar o valor de um atribu-
to). Nesse caso, pode-se identificar duas abordagens diametralmente opostas
para o projeto:
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a) o objeto que detém o fluxo de informagio procura obter uma referéncia
(local) para o objeto que poderia executar a agdo e comunica-se direta-
mente com ele;

b) o objeto delega o envio da mensagem a outro que tenha contato mais
direto com o objeto que poderia executar a agio.

Pode-se parodiar essas abordagens da seguinte forma: imagine que Jodo
seja chefe de Pedro. Jodo quer contratar um buffet para a festa do escritério,
mas nio conhece nenhuma empresa que faga tal servigo. De alguma maneira,
Jodo fica sabendo que Pedro tem contato com uma empresa de buffet. Entio:

a) na primeira abordagem, Jodo solicita a Pedro que lhe dé o telefone da
empresa e, depois, Jodo faz a encomenda direto 4 empresa. A tinica coisa
que Pedro faz é passar o contato a Jodo;

b) nasegunda abordagem, Jodo passa os pardmetros a Pedro (quantas pes-
soas, que tipo de comida, até quanto pode gastar etc.) e pede a Pedro
que contrate o buffet. A festa acontece e Jodo nunca fica sabendo qual é
o telefone do buffet. Ele delegou tarefa a Pedro.

Embora na vida real possa ser interessante que as pessoas tenham mui-
tos contatos e relacionamentos, tal ndo ocorre em sistemas orientados a obje-
tos. Quanto mais conectados os objetos estiverem, mais complexos serdo os
sisternas. Entdo, € necessario evitar ao maximo criar conexdes entre objetos
que ndo estejam ja conectados pelo modelo conceitual.

A primeira abordagem chama-se concentracdo e faz com que o obje-
to que detém o fluxo de informagio procure obter acesso a todos os objetos
necessdrios e comande ele mesmo as atividades. A segunda abordagem cha-
ma-se delegacio, e faz com que o objeto procure delegar as responsabilidades
distribuindo-as entre véarios outros objetos, quando necessrio. A segunda
abordagem normalmente é preferivel, pois prové maior potencial de reuso,
criando métodos intermedidrios ou delegados nas classes.

Um exemplo concreto disso é mostrado a partir do modelo conceitual
da Figura 9.26 (onde a quantidade de atributos foi reduzida ao minimo neces-
sario para o exemplo). O contrato de consulta de sistema a seguir tem como
objetivo obter o valor total da venda corrente. Esse valor total deve ser calcu-
lado a partir do valor e quantidade de cada um dos itens da venda:

Context Livir::getTotalVendaCorrente () :Moeda

pre:
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vendaCorrente>size() = 1
body:

vendaCorrente.itens>sum(quantidade*valor)

Livir

0.1

<<temp>>

vendaCorrente

vendas

*

Figura 9.26: Modelo conceitual de referéncia.

Com a abordagem de concentragio, o algoritmo sera implementado na
classe Livir (alids, seguindo essa abordagem, todos os algoritmos serdo imple-
mentados nessa classe). Livir tentard obter todos os dados necessirios para
realizar o cdlculo e retornard o resultado. O pseudocédigo poders ser descrito
assim:

CLASSE Livir

VAR compradores MAP[String->Pessoa]
VAR livros MAP[String->Livro]
VAR vendaCorrente Venda
METODO getTotalVendaCorrente () : Moeda

VAR itens SET[Item]
VAR total : Moeda

itens := vendaCorrente.getItens ()

PARA CADA item EM itens FACA

total := total + (item.getValor() * item.getQuantidade ())
FIM PARA
RETORNA total
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FIM METODO
FIM CLASSE

O que se pode observar com essa abordagem ¢ que:

a) elaresolve o problema e estd correta;

b) ela ndo produz nenhum elemento de software reusével, a nio ser a con-
sulta de sistema em si.

A abordagem de delega¢io pode resolver o problema e, a0 mesmo tem-
po, criar estruturas reuséveis e menos acopladas do que no caso anterior.

Em primeiro lugar, deve-se impedir que a classe Livir tenha acesso a
quaisquer instincias de Item, uma vez que nio existe conexo entre essas clas-
ses no modelo conceitual. Para fazer isso, Livir vai ter de delegar para a classe
Venda o cdlculo do resultado. Como se est4 tratando de consultas e o valor de
retorno € escalar, isso equivale a criar um atributo derivado na classe Venda
com a seguinte definicdo OCL:

Context Venda::valorTotal:Moeda

derive:
itens—>sum (quantidade*valor)

Além da criagdo de um atributo derivado na venda, que permite calcu-
lar o seu valor total independentemente da operacio de sistema que se ocupa
disso, poderia ser criado um atributo derivado na classe Item definindo o sub-
total, conforme a seguir:

Context Item::subtotal:Moeda

derive:
quantidade*valor
Assim, o atributo valorTotal de Venda passa a ser definido como:
Context Venda::valorTotal:Moeda
derive:
itens—>sum(subtotal)

Agora, o pseudocddigo poderia ser definido com responsabilidades dis-
tribuidas entre as classes:

CLASSE Livir

VAR compradores : MAP[String->Pessoal

VAR livros : MAP{String->Livro]
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VAR vendaCorrente : Venda

METODO getTotalVendaCorrente () :Moeda
RETORNA vendaCorrente.getValorTotal ()

FIM METODO

FIM CLASSE

CLASSE Venda

VAR itens : SET[Item]

METODO getValorTotal () : Moeda
VAR total : Moeda
total := 0
PARA CADA item EM itens FACA

total := total + item.getSubtotal ()

FIM PARA
RETORNA total

FIM METODO

FIM CLASSE

CLASSE Item

VAR quantidade : Numero

VAR valor : Moeda

METODO getSubtotal () : Moeda
RETORNA quantidade * wvalor

FIM METODO

FIM CLASSE

Agora, hd duas estruturas altamente reuséveis: o subtotal da classe Item
e o total da classe Venda, que ndo existiriam com a estratégia concentradora.

No caso de operagdes de sistema, o padrdo de acoplamento baixo tam-
bém se realiza quando o projetista opta por delegar em vez de retornar o objeto.
Considere o modelo conceitual parcial da Figura 9.27a. O diagrama de comu-
nicagdo da Figura 9.27b mostra a execucdo da operagio mudaData(umaData)
da forma concentradora. J4 a Figura 9.27c mostra a mesma operac¢io sendo
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realizada com delegacio, evitando assim o acoplamento desnecessario entre
as classes Livir e Venda.

compradorCorrente vendaCorrente

0..1 <<temp>> 0.1 <<temp>> 0.1

1.2:setData(data)

-
<<local>>
1:mudaDataVenda(data) 1.1:venda:=getVendaCorrente()
> +
compradorCorrente vendaCorrente
(b) AInterface Livir
1:mudaDataVenda(data) 1.1:mudaDataVenda(data) 1.1.1:setData(data)
> > +»>
compradorCorrente vendaCorrente
(C) Anterface Livir

Figura 9.27: (a) Fragmento de modelo conceitual de referéncia. (b) Estilo de projeto concentrador. (c) Estilo de
projeto com delegacéo.

Pode-se observar claramente, nos diagramas da Figura 9.27, que o estilo
concentrador aumenta o nimero de conexdes entre os objetos e, consequen-
temente, a complexidade do projeto.

9.6. Diagrama de Classes de Projeto

Um dos objetivos do projeto 16gico é a construgao de um diagrama de
classes de projeto (DCP), que é criado a partir do modelo conceitual e de infor-
magbes obtidas durante a modelagem dinimica (construgio dos diagramas
de comunicagio para os contratos).

A primeira versio do DCP constitui uma cpia exata do modelo concei-
tual. Em seguida, ele vai sendo modificado. As modifica¢bes bdsicas a serem
feitas no DCP durante o projeto da camada de dominio sio:

a) adigdo dos métodos. Na atividade de analise, apenas as operacdes e con-
sultas de sistema foram determinadas e adicionadas na classe controla-
dora. Na atividade de projeto os métodos delegados encontrados serdo
adicionados nas das demais classes;

b) adi¢do da direcdo das associacées. Na atividade de andlise, as associagbes
do modelo conceitual eram ndo direcionais. Na atividade de projeto
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ser4 determinada a direcdo de navegacio das associagbes em fungdo da

direcio das mensagens nos diagramas de comunicagao;

c) possivel detalhamento dos atributos e associagdes. E possivel que, na ati-
vidade de analise, nem todos os atributos tenham seus tipos definidos.
Nesse caso, esses elementos poderio ser adicionados na atividade de
projeto, na medida do necessario. Além disso, os tipos abstratos de da-
dos definidos nos papéis de associagdes poderdo ser substituidos por
tipos concretos (por exemplo, trocar lista por array ou lista encadeada);

d) possivel alteragio na estrutura das classes e associagoes. Pode ser neces-
srio criar novas classes para implementar certas estruturas de projeto,
como estratégias, por exemplo. Assim, é possivel que a estrutura de clas-
ses do DCP ndo corresponda exatamente & mesma estrutura do modelo
conceitual em alguns casos;

e) possivel criagdo de atributos privados ou protegidos. No modelo concei-
tual, todos os atributos devem ser publicos porque ali se esta represen-
tando a informacio disponivel. Assim, néo faz sentido que seja modela-
da alguma informagio que ndo possa ser acessivel fora da classe. Porem,
quando se inicia a descrigio dos aspectos dindmicos e de representagio
interna dos objetos, pode ser necessario trabalhar com atributos priva-
dos ou protegidos para encapsular estados internos que determinarao o
funcionamento de alguns métodos.

A rigor, o modelo conceitual poderd ser modificado durante a atividade
de projeto, mas apenas quando se identificar, nessa atividade, que a mode-
lagem original precisa ser corrigida. Caso contrdrio, essas modificagdes sdo
feitas sobre o DCP.

Algumas informagdes aprendidas durante a construgdo dos diagramas
de comunicagio sio imediatamente passadas ao DCP. Essas informagdes s3o
de dois tipos:

a) métodos delegados: sempre que um objeto receber uma mensagem dele-
gada, a classe correspondente ao objeto deve registrar a implementagéo
desse método (Figura 9.28);

b) direcio das associagdes: a direcdo das associagbes no DCP correspon-
der4 a direcio do envio das mensagens sobre as ligagoes de visibilidade
baseadas em associagdes.
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2:atualizalmpostos(aliquota)

-

(@) (b)

Figura 9.28: (a) Uma instancia de Venda recebendo uma mensagem delegada. (b) Consequéncia: a classe Venda
deve implementar um método para responder a essa mensagem.

Nio é necessario colocar no diagrama de classes as operagdes bésicas e
consultas a atributos ou associag¢des, visto que elas podem ser deduzidas pela
propria existéncia das classes, associagdes e atributos. Basicamente, cada clas-
se tem predefinidas as seguintes operagdes:

a) uma operagao de criagdo de instincias: create;
b) uma operagdo de destruicdo de instancias: destroy;
c) para cada atributo:
« uma operagio de atualizagdo: set;
+ uma consulta: gef;
d) para cada associagdo:
« uma operacio de adicdo: add;
« uma operacio de remogio: remove;
+ uma consulta: gef.
Assim, por exemplo, uma classe com seis associagdes e 15 atributos te-
ria, s6 de operagdes e consultas basicas:
a) uma operagio de criacio de instancias;
b) uma operagio de destrui¢io de instincias;
c) seis operacGes de adi¢do de associagio;
d) seis operacbes de remocio de associagio;
e) seis operagdes de consulta de associagio;
f) quinze operagdes de atuaiizag:éo de atributo;
g) quinze operagdes de consulta de atributo.
Assim, s6 de operacdes e consultas bésicas essa classe teria 50 métodos
declarados! E mais simples assumir que cada classe implementaré as opera-
¢bes e consultas citadas para os atributos e associagdes por padrio e declarar

no diagrama de classe apenas os métodos que nio podem ser deduzidos pela
existéncia desses elementos, ou seja, os métodos delegados.

Deve-se também adicionar ao DCP a diregdo das associagdes & medida
que se verificar a necessidade de um objeto enviar mensagem a outro. As-
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sim, as associagdes sempre terdo a dire¢io do envio das mensagens entre as
instancias das respectivas classes. Quando as mensagens trafegarem nas duas
direcdes (mesmo que em diagramas de comunicagio distintos), as associagdes
serdo bidirecionais (Figura 9.29b). ,

As Figuras 9.29 e 9.30 mostram como a direcio das mensagens pode
determinar a direcdo de navegagio das associagdes no DCP.

1:x:=getValor()
>

0.1

(b)

Figura 9.29: (a) Se apenas instancias de Venda enviam mensagens a instancias de Pagamento, entdo a associa-
¢ao entre Venda e Pagamento € unidirecional (b).

1:x:=getValor() 1:defineStatus(x)
- | <

Y

(b)

Figura 9.30: (a) Se mensagens sdo enviadas nas duas dire¢bes, entdo (b) a associagao deve ser bidirecional.

A atividade de projeto l6gico termina quando o DCP tem informagdes
suficientes para implementar as classes da camada de dominio, isto é, as clas-
ses que realizam toda a logica de transformagéo e apresentagdo de dados do
sistema. Isso normalmente acontece quando todos os contratos de operagéo e
consulta de sistema foram examinados e seus modelos dindmicos incorpora-
dos a0 projeto na forma de diagramas ou algoritmos.

Restam, ainda, os projetos tecnoldgicos, dentre os quais interface e per-
sisténcia, que serdo tratados respectivamente nos Capitulos 10 e 11, e a fase
de construgdo, incluindo a programacio ou geracdo de codigo e os testes, a
serem tratados no Capitulo 12. Em especial no Capitulo 12, essas estruturas
de projeto (DCP e diagramas de comunicagdo) serdo retomadas para mostrar
as reoras de transformacio delas em estruturas de programacéo.

Capitulo

10

O projeto da camada de interface de um sistema depende de alguns ar-

tefatos da analise, especificamente dos casos de uso expandidos ou diagramas
de sequéncia de sistema. Serd necessario construir um projeto de interfaces
que permitam que as operagdes especificadas possam ser executadas por um
usudrio que estiver seguindo os fluxos.

Também se deve ter em mente, ao fazer esse projeto, os requisitos ndo
funcionais e suplementares de interface que eventualmente tenham sido le-
vantados.

Ha varios tipos de interface: Web, baseada em janelas, baseada em tex-
to, realidade virtual etc. Tendo em vista que muitos sistemas de informagdo
sdo baseados em interfaces Web, este capitulo dara énfase & apresentagdo de
uma linguagem de modelagem para esse tipo de interface. Essa linguagem ¢é
conhecida como WebML, e consiste em uma extensdo UML para modelagem
de interfaces Web (Ceri et al., 2003).

O capitulo tem como objetivo apenas apresentar os conceitos funda-
mentais da WebML mostrando seu potencial de modelagem. Mais informa-
¢des podem ser encontradas no site oficial www.webml.org. Sugere-se tam-
bém o uso da ferramenta WebRatio (disponivel gratuitamente no site para




