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'+ Gustavo Ansaldi Oliva, 25 anos
« Mestrando em Ciéncia da Computacao pelo IME-USP
 EXIT Specialist na IBM Brasil

« Experiéncia de aproximadamente 7 anos com desenvolvimento
de software orientado a objetos

* Areas de Interesse
— Analise/Design OO
— Arquitetura de Software

— Processos de Desenvolvimento de Software (RUP/Agile)
— Java (J2SE/J2EE/J2ME)

« Guitarrista nas poucas horas vagas :-)
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'+ UML

— Visualizar

— Especificar

— Construir (Forward Engineering/Reverse Engineering)
— Documentar

» Significado de “classe” em diferentes perspectivas
— Classe Conceitual/Conceito de Dominio
— Classe de Software
— Classe de Implementacao

* Objetos
— Estado (atributos)
— Comportamento (operacoes)
— Ligacbes com outros objetos para troca de mensagens

\
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'+ QObjetivos da disciplina de “Analise & Design” (OOAD)

— Transformar os requisitos em um design do sistema futuro

— Evoluir uma arquitetura robusta para o sistema
— Adaptar o design para casar com o ambiente de implementacao,
preocupando-se com desempenho

Disciplines
Business Modeling
Requirements

Implementation
Test
Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment
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'+ Andlise
— Foco no entendimento do problema (O que?)
— Design idealizado
— Comportamento
— Estrutura do Sistema
— Requisitos Funcionais
* Design
— Foco no entendimento da solugao (Como?)
— Operacoes e atributos
— Desempenho
— Perto do codigo real
— Ciclo de vida dos objetos
— Requisitos nao-funcionais
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'+ Arquitetura
— Design estratégico
— Preocupacéo com aspectos globais
— Paradigmas
* Design
— Design tactico
— Design Patterns
— Refactoring
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'+ A disciplina de Andlise e Design Orientados a Objetos sugere trés
passos basicos

1. Garanta que o seu software faz exatamente o que 0s
clientes esperam que ele faca

— Analise OO, testes

2. Aplique principios basicos de design OO para
adicionar flexibilidade
— Remover codigo duplicado e técnicas programacéao OO

3. Evolua o design para que ele se torne manutenivel e
reutilizavel

— Padrbes e principios OO

\

Gustavo A. Oliva IME/USP




IS MAC 0332 - Engenharia de Software

'+ Rick’s Guitars
— Manter um inventario de guitarras
— Localizar guitarras para clientes

Mcct Rick, 50&.3\'
aficionado, and owner of a
high—end quitar shop

Gustavo A. Oliva IME/USP



' Rick’s Guitars

Guitar

serialMumber ; String
price : double

biuilder : String Este deS|gn faZ

model : String
type : String algum sentido para
topWood : String a
voce?

backWood : String
+getSerialMumberi) : S5tring
+getPricel) : double
+setPrice(newPrice : double)
+getBuilder() : String
+gethModel() : String
+getTypel : String
+getBackWood() : String
+getTopWood() : String

Inventory

guitars : List
+addCuitar{serial Mumber : String, price : double, builder : String, model : 5tring, type : String, backWood : String, topWood : String) © void

+getGuitar(serialMumber : String) : Guitar
+szearchGuitarisearchedFor : Guitar) : Guitar

\_
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public class Guitar {

private String serialNumber, builder, model, type, backWood,
tophood;

private double price;

public Guitar(String serialNumber, double price,

String builder, String model, String type,
String backWood, String topWood) {

this.serialNumber = serialNumber;

this.price = price;

this.builder = builder;

this.model = model;

this.type = type;

this.backWood = backWood;

this.topWood = topWood;

}

Gustavo A. Oliva U IME/USP




public
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String getSerialNumber() {

return serialNumber;

public
public
this

public
public
public
public
public

}

\

double getPrice() {return price;}
void setPrice(float newPrice) {

.price = newPrice;

String getBuilder() {return builder;}
String getModel() {return model;}
String getType() {return type;}

String getBackWood() {return backWood;}
String getTopWood() {return topWood;}

Gustavo A. Oliva IME/USP
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|/ imports...
public class Inventory {
private List guitars;
public Inventory() {
guitars = new LinkedList();
}
public void addGuitar(String serialNumber, double price,
String builder, String model,
String type, String backWood, String topWood) {
Guitar guitar = new Guitar(serialNumber, price, builder,
model, type, backWood, topWood);
guitars.add(guitar);
}
\
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public Guitar getGuitar(String serialNumber) {
for (Iterator i = guitars.iterator(); i.hasNext(); ) {
Guitar guitar = (Guitar)i.next();
if (guitar.getSerialNumber().equals(serialNumber)) {
return guitar;

}

return null;

\
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plic Guitar search(Guitar searchGuitar) {

for (Iterator i = guitars.iterator(); i.hasNext();) {

Guitar guitar = (Guitar)i.next();
//Ignore serial number since that’s unique
//Ignore prince since that’s unique
String builder = searchGuitar.getBuilder();
if ((builder != null) && (!builder.equals("")) &&
('builder.equals(guitar.getBuilder())))
continue;
String model = searchGuitar.getModel();
if ((model != null) && (!model.equals("")) &&
('model.equals(guitar.getModel())))
continue;

String type = searchGuitar.getType();

if ((type !'= null) && (!searchGuitar.equals("")) &&

('type.equals(guitar.getType())))

continue;

String backWood = searchGuitar.getBackWood();
if ((backWood != null) &% (!backWood.equals("")) &&
(!'backWood.equals(guitar.getBackWood())))

continue;
String topWood = searchGuitar.getTopWood();
if ((topWood != null) && (!topWood.equals("")) &&
(!'topWood.equals(guitar.getTopWood())))
continue;
return guitar;

}

return null;

IME/USP
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do estd no estoque
o,

Estoque do Rick
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Here's our

test program™ "N

{%lﬁ;:*gh public class FindGuitarTester |

apr (4 Lt

with the public static veid main(String[] args) | Riek's a"',l‘"“ld

searth tool. // Set up Rick’s guitar inventory mateh Evin's
Inventory inventory = new Inventory(); Fmanuusham". 4o Ehis
initializeInventory(inventory) ; \L .;ﬁkar

. e ’
Guitar whatErinLikes = new Guitar(“”, 0, “fender”, “Stratocastor”, n Rick's
“electric”, “Alder”, “Alder”); hwtwhry'

Guitar guitar = inventory.search(whatErinLikes); "2
if (guitar != null) |

- -—

inventory.addGuitar (“V95693,
1499,.95, “Fender”, “Stratocastor”,
velectric”, "“Alder”, ™alder”);

FindGuitarTesterjava

¥java FindGuitarTester

Sorry, Erin, we have nothing for you.
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'+ O que fazer primeiro?
— Vocé se lembra do primeiro passo da OOAD?

Garanta que o seu software faz exatamente o que os clientes
esperam que ele faca

« Vamos revisar o design e a implementacao
« Alguém identifica o problema?
* Quais as possiveis solucbes?

\
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public class Guitar {
private String serialNumber,
model;

private double price;

private Builder builder;

private Type type;

private Wood ckWood, topWood;

1 ic enum Type {
AC TIC ("acoustic"),
ELECTRIC ("electric"),
UNSPECIFIED ("unspecified");
String value;
private Type (String value)
{
this.value = value;
}
public String toString() {
return value;
}
}
\
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public Guitar search(Guitar searchGuitar) [
for (Iterator i = guitars.iterator(); i.hasNext(); ) |

Guitar gquitar = (Guitarji.next();

// Ignore serial number since that’s unigue The “‘Y
// Ignore price since that’s unique in—d?c\'{‘f
1f (searchGuitar.getBuilder() != guitar.getBullder()) that we need
continue; +o worvy
String model = searchGuitar.getModel () &glowerCase (I about case on
It looks I; : if ((medel != null) && (!model.equals(™”)) && <
Sllkc & &5 1.1 .s%tﬂ el
: ; {!model .equals (guitar.getModel () )) )
rothing has continue; since that's
d“"ﬁ‘d' but if (searchGuitar.getType() != guitar.getType()) still & Sb""‘ﬁ
with enums, we / continue;

don' have ¢ t— = if (searchGuitar.getBackWood() != guitar.getBackWood())
continue;

my abwt \ * g h (7 | 1t y

these Compavisons if (sear:...?unar.getTopro:xd() != guitar.getTopWood())
e continue:;

JeTlng serewed resurn guitar;

wp by misspellings ;,

or Lase issues, return null;

et P —




{

class FindGuitarTester

public
public static veid main(Stringl] args)
// Set up Rick’'s guitar inventory

Inventory inventory = new Inventory();
initializeInventory(inventory);
new Guitar(“”,

. "Stratccastor”, Type.ELECTRIC, Wood.ALDER, Wood.ALDER);

Guitar whatErinLikes =
Guitar guitar = inventory.search(whatErinLikes);

= null) {

if (quitar

{

We Can repl
pre &"Nﬂn

Builder.FENDER,

-
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'+ Rick ficou feliz ao ver a aplicacao funcionando e teve uma
outra idéia...

(" . . . , .
Eu achei que a aplicacao estava perfeita, mas ai percebi

gue eu tenho duas guitarras que satisfazem a busca
da Erin. Vocé pode fazer com que a ferramenta de

busca retorne as duas?
\_ )

\
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/ « Precisamos mudar a assinatura e o método da operacao
search na classe Inventory

Inventory
guitars: List EE E:f.:iri f; ZJHE
addGuitar(String, double, Builder, String, Type, objects if Rigk L: .:.r,rfhi
Woad, Wood) one Quitar that matehes his H
getGuitarIEmﬂg}I Guitar thent's SPets
search(Guitar': List
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public List search(Guitar searchGuitar) {

}

List matchingGuitars = new LinkedList();

for (Iterator i = guitars.iterator(); i.hasNext(); ) {

}

Guitar guitar = (Guitar)i.next();

// Ignore serial number since that's unique

// Ignore price since that's unique

if (searchGuitar.getBuilder() != guitar.getBuilder())
continue;

String model = searchGuitar.getModel().toLowerCase();

if ((model != null) && (!model.equals("")) &%&

(!'model.equals(guitar.getModel().toLowerCase())))

continue;

if (searchGuitar.getType() != guitar.getType())
continue;

if (searchGuitar.getBackWood() != guitar.getBackWood())

continue;

if (searchGuitar.getTopWood() != guitar.getTopWood())
continue;

matchingGuitars.add(guitar);

return matchingGuitars;



- Inventory
serialNumber. String _ .
price: double guitars: List
builder: Builder addGuitar(String, double, Builder, String, Type,
model: String Wood, Wood)
type: Type getGuitar( String): Guitar
backWood: Wood search(Guitar': List
topWood: Wood
.| getSerialNumber(): String
getPrice(): double
setPrice(float)
getBuilder(): Builder
getModelk(): Siring
getType(): Type toString(): St Wood

getBackWood(): Wood

getTopWood(): Wood toString(): String




| public class FindGuitarTester |
f M'r :
€ usi
publi¢c static void main(String(] args) | types i ?_‘“""‘f'){:ed
// Set up Rick’s guitar inventory T his tost drive. No
Inventory inventory = new Inventory(): TP™8 mistokas this dime!
initializeInventory{inventory); ¢f

Guitar whatErinlikes = new Guitar(“¥, 0, Builder.FENDER,
“"Stratocastor”™, Type.ELECTRIC,
Wood.ALDER, Wood.ALDER) ;
List matchingGuitars = inventory.search(whatBrinLikes);
if ('matchingGuitars. isEmpty()) | ==
System.out.println(“Erin, you might like these guitars:");
for (Iterator i = matchingGuitars.iterator(); i.hasNext(); ) |{
Guitar guitar = (Guitar)i.next();
System.out.printin(® We have a " +
guitar.getBuilder() + ™ " + guitar.getdMedel() + * " +
guitar.getType() + " guitar:\n ¥
guitar.getBackWood () + “ back and sides,\n .
guitar.getTopWood() ¢ ™ top.\n You can have it for only 3$*

'h {Ll! L4
version, we need
to itevate over
3l £he ehoites
*Cturncd 4;0-
the seaveh fool.

guitar.getPrice() + “!I\n ----");
)
} else |
System.cut.println(“Sorry, Erin, we have nothing for you.”);

FindGuitarTester.java
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1. Garanta que o seu software faz exatamente o
gue os clientes esperam que ele faca

Fle B2 WWdow Halp e tomel

tjava FindGuitarTester
Erin, you might like these guitars:
We have a Fender Stratocastor electric guitar:
Alder back and sides,
Alder top
You can have it for only 51495.55!

We have a Fender Stratocastor electric guitar:
Alder back and sides,
Alder top

You can have i1t for only $1545.55!

Gustavo A. Oliva IME/USP
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'+ O que o cliente quer?

(.. )
Clientes nem sempre sabem
todas as caracteristicas
da guitarra que eles
guerem

~

Clientes costumam procurar
por uma guitarra num
intervalo de preco especifico

.

4 )

Eu preciso de relatérios e
outras capacidades no
meu inventario, mas o

meu problema nimero
um € achar a guitarra
certa para o cliente

Gustavo A. Oliva
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'« 2. Aplique principios basicos de design OO para
adicionar flexibilidade
« A partir de agora, o nosso foco sera o design da
aplicacao
« Vamos examinar com mais cuidado a operacao
search da classe Inventory

\
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\

Clientes do Rick n&ao fornecem guitarras para serem
buscadas
— Fornecem especificacdes gerais de guitarras

Encapsular as especificacOes gerais de guitarras em uma
outra classe

Def. Encapsulamento € um mecanismo usado para
ocultar os dados, a estrutura interna e os detalhes de
Implementacao de algum elemento, como um objeto
Ou subsistema.

Encapsule aquilo que varia: separe o que muda daquilo
gue se mantem
— Permite realizar manutencé&o localizada

Toda vez que se deparar com codigo duplicado, procure
um lugar para encapsular este codigo e remover a
duplicacao

Gustavo A. Oliva IME/USP
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!« Baseado no diagrama abaixo, devemos atualizar as classes Guitar,
Inventory (método de busca) e FindGuitarTester

« Def. Refatoracao € uma técnica disciplinada para reestruturar um
trecho de codigo existente, alterando sua estrutura interna sem
alterar seu comportamento observavel

o et Esta alteracdo ndo muda
serialNumber; String builder: Builder ¢
price: double model: Strina 0 comportamento da

| sy aplicacdo. Porém, torna o

design muito mais flexivel!

getSerialNumber(). String

getPrice(). double
setPrice(float) Py
baciBuidari Bullder guitars: List
S addGuitar(String, double, Builder, String, Type,
Wood, Wood)
getGuitar(String): Guitar
search(GuitarSpec): List

\_
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! public class Guitar {

private String serialNumber;
private double price;
private GuitarSpec guitarSpec;

public Guitar(String serialNumber, double price,
Builder builder, Model model, Type type,
Wood backWood, Wood topWood) {

this.serialNumber = serialNumber;
this.price = price;

guitarSpec = new GuitarSpec(builder, model, type,
backWood, topWood);

}
}
A,
Gustavo A. Oliva IME/USP
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« 2. Aplique principios basicos de design OO para
adicionar flexibilidade

Fio Ede Wnoow kaip NocDuits T nesame

$Java FindGuitarTester
Erin, you mighl like Llhese guilars:
We have a Fender Stratocastor electric guitar:
Alder back and sides,
: Alder top.
You can have it for only $1499.95!

We have a Fender Stratocastor electric guitar:
Alder back and sides,
Alder top,

You can have it for only $1549.95!¢

\
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\

3. Evolua o design para que ele se torne

manutenivel e reutilizavel
« Quao facil é estender a aplicacao?
« Quao facil é entender a aplicagao?

« A aplicacao é manutenivel? N

Gustavo A. Oliva

N

uitos clientes estdo procurando
por guitarras de 12 cordas.
Talvez nés devessemos incluir
isto nas caracteristicas das
guitarras que gravamos

IME/USP
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!« Em quais classes & necessario mexer para satisfazer o
Nnovo requisito?

— Guitar (construtor que recebe todos os parametros do GuitarSpec e
cria um GuitarSpec ele mesmo)

— GuitarSpec (adicionar a propriedade numString)
— Inventory (alterar assinatura da operacdo addGuitar e o0 método

search)

GuitarSpec

builder: Builder
model: String
type: Type
backWood: Wood
topWood: Wood

Guitar

serialNumber: String
price: double
spec. GuitarSpec

Inventory

guitars: List

getBuilder(): Builder
getModel(): Sining
getType(): Type
getBackWood(): Wood
getTopWood(): Wood

Gustavo A. Oliva

getSerialNumber(): String
getPrice(): double
setPrice(float)
getSpec(): GuitarSpec

addGuitar(String, double, Builder, String, Type,
Wood, Wood)
getGuitar(String): Guitar

search(GuitarSpec; List

IME/USP
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'« Encapsular as especificacbes da guitarra e isola-las do
resto da ferramenta de busca
— Adicionar uma propriedade deveria apenas afetar a classe
GuitarSpec!
« Vamos realizar os seguintes passos

1. Adicionar a propriedade numsStrings e 0 seu respectivo get para
GuitarSpec

2. Modificar Guitar para que as propriedades de GuitarSpec nao
figuem visiveis

3. Mudar o método da operacao search para delegar a comparacéao de
duas instancias de GuitarSpec para a classe GuitarSpec

4. Atualizar a classe de teste

\
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'+ O primeiro passo e trivial
* O segundo evolve a utilizacao mais inteligente de
encapsulamento

— Guitar recebe um GuitarSpec no construtor

— Quem deve criar o GuitarSpec agora?

« Padrao de Projeto Factory: Em situagces como esta, crie uma
classe unicamente responsavel por fabricar objetos (GuitarSpecs,
neste caso)

O terceiro passo faz uso de dois importantes

conceitos

— Def. Delegacao € o ato de um objeto encaminhar uma
mensagem recebida para outro objeto ao invés de trata-la
diretamente

— Information Expert (GRASP): Atribua responsabilidade a classe
gue tenha informacéo necessaria para satisfazé-la

O ultimo passo é trivial

\
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public class Inventory {

public List search (GuitarSpec searchSpec) {
List matchingGuitars = new LinkedList() ;
for (Iterator i = guitars.iterator(); i.hasNext();, ) {
Guitar guitar = (Guitar)i.next();,
if (guitar.getSpec () .matches (searchSpec))
matchingGuitars.add(guitar) ;

}

return matchingGuitars;

}

\

Gustavo A. Oliva IME/USP



ST MAC 0332 - Engenharia de Software

! public class GuitarSpec {
public boolean matches (GuitarSpec otherSpec) ({

if (builder '= otherSpec.builder)
return false;

if ((model '= null) && (!'model.equals("")) &é&

('model. toLowerCase () .equals (otherSpec.model. toLowerCase())))
return false;

if (type !'= otherSpec. type)
return false;

if (numStrings != otherSpec.numStrings)
return false;

if (backWood != otherSpec.backWood)
return false;

if (topWood !'= otherSpec. topWood)
return false;

return true;

}
}
A
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inventory

Inventory

Guitar

serialNumber: String
price: double

getSerialNumber(): String

getPrice(): double
setPrice(float)

getSpec(): GuitarSpec

toString(): String

Builder

addGuitar(String, double, GuitarSpec)
getGuitar(String): Guitar
search(GuitarSpec): Guitar [*]

GuitarSpec

model: String
numStrings: int

getBuilder(): Builder
getModel(): String
getType(): Type
getBackWood(): Wood
getTopWood(): Wood
getNumStrings(): int

backWood

toString(): String
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' » 3. Evolua o design para que ele se torne manutenivel
e reutilizavel

File Edit Window MHelp ReuseRules

$java FindGuitarTester
Erin, you might like these gquitars:
Wa have a Fender Stratocastor 6-string electric guitar:
Alder back and sides,
Alder top.
You can have it for only $1499.95!

We have a Fender Stratocastor 6-string electric guitar:
Alder back and sides,
Alder top.

You can have it for only $1549. 95!

Gustavo A. Oliva IME/USP
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Projetar software orientado a objetos € dificil, e projetar
software orientado a objetos reutilizavel é ainda mais dificil.
Vocé deve encontrar objetos pertinentes, fatora-los em
classes na granularidade correta, definir interfaces de
classes e hierarquias de heranca, e estabelecer relacdes
chave entre eles. Seu design deve ser especifico para o
problema em méaos, mas também deve ser genérico o
suficiente para tratar problemas futuros e requisitos.

— Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software,
Gang of Four (GoF)

Gustavo A. Oliva IME/USP
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'+ Acoplamento

— E uma medida de qudo fortemente um elemento esta conectado a,
tem conhecimento de, ou depende de outros elementos

— Principio do baixo acoplamento (low coupling)
« Coesao

— Coeséo mede o grau de conectividade entre os elementos de um
mesmo modulo, classe ou objeto. Cada classe deve executar um
conjunto bastante especifico de acdes intimamente relacionadas

— Principio da alta coesao (high cohesion)

\
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'+ Interfaces

— Codificar para uma interface ao invés de codificar para uma
implementacéo torna o seu software mais facil de ser estendido e
facilita a testabilidade

— Codigo funcionard com todas as implementacbes da interface —
inclusive aquelas que ainda nao foram criadas

— OCP: Open/Closed Principle

 Mudancas
— Sao inevitaveis e frequentes
— Bons softwares sao faceis de serem mudados

— Métodos ageis aceitam “com prazer’” mudancas nos requisitos
mesmo quando aparecem tardiamente

— Cada classe deve ter uma Unica razao para mudar, uma unica
responsabilidade

— SRP: Single Responsibility Principle

Gustavo A. Oliva IME/USP
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'« DRY (Don’t Repeat Yourself)

— Evite codigo duplicado abstraindo coisas gque sao comuns e as
colocando em um local unico

— Um requisito, um lugar
« Liskov Substitution Principle

— Subtipos devem ser substituiveis por seu tipo base

— Uso correto de heranca: deve ser possivel substituir a subclasse pela
classe base sem que haja efeitos colaterais

« Composicao
— Um objeto composto de outros objetos torna-se “dono” deles

— Quando o objeto é destruido, todos as suas partes também séo
(controle do ciclo de vida)

* Heranca
— Deve ser utilizada para explorar polimorfismo

— Favoreca delegacao, agregacao e composicao em vez de heranca

Gustavo A. Oliva A- IME/USP
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/» Rigidez
— Dificil de mudar
— Efeito domino
» Fragilidade
— Quebra em muitos lugares na presenca de mudancas
— Efeito borboleta-maremoto
 Imobilidade
— Baixo grau de redso
— Efeito banana-gorila
* Viscosidade
— Design nao preparado para mudancas
— Facil fazer a coisa errada e dificil fazer a coisa certa
« Complexidade desnecessaria

 Repeticdo desnecessaria

A
~  Gustavo A. Oliva

. IME/USP
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'+ Design Evolutivo
— Pratica para design que assume que 0 design vai evoluir ao longo do
tempo e a documentacéo serd minimizada porém ainda efetiva

— A cada revisao do design, a solucédo sera ampliada, refinada e
refatorada

* Test Driven Development

— Abordagem em que os casos de teste sao definidos primeiro e em
seguida é escrito o codigo que faz os testes passarem

— Criado originalmente como pratica no processo agil XP (eXtreme
Programming)

— Design “emerge”
» N&o é Silver Bullet! Dominar OOAD ¢ essencial
« Mecanismos de Design
— Padrdes de design e frameworks
— Relativamente independente de implementacéo (ex: ORM)
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'« UML Essencial 3ed, Martin Fowler

» Head First Object Oriented Analysis and Design, Brett D.
McLaughlin, Gary Pollice & David West

« Applying UML and Patterns 3ed, Craig Larman

« Agile Principles, Patterns and Practices in C#, Robert C.
Martin (Uncle Bob)

« Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software, Gang of Four (GoF)
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