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01

Identificar & Implementar

Associacdes entre objetos em
Java.

(07}

Proteger o Estado Interno

Garantir seguranca dos objetos
contra modificacdes indevidas.

Objetivos de Aprendizagem

02

Compreender a Composicao

Como uma relacao fundamental
de todo-parte.

05

Interpretar Diagramas UML

Leitura e mapeamento de
relacées basicas na
modelagem visual.

03

Relacionar Conceitos

Associacao e composicao
integradas ao principio do
encapsulamento.

06

Implementar Relacionamentos

Uso pratico de referéncias e
arrays de objetos para estruturar o
codigo.
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Associacao, Composicao e Encapsulamento

Como objetos colaboram sem perder o controle sobre seu proprio estado.

Contexto: Banco

Cliente

- nome: String
- cpf: String

associacao

ContaBancaria

+ getNome()

g

- numero: String
- saldo: double

HistoricoTransacoes

composicao

*>——»

- lista: List

+ depositar()

+ registrar()

S
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Revisando: o estado de uma conta

00 ContaBancaria. java

ContaBancaria

public class ContaBancaria { - numero : String

.....................................................

private String numero;  _ saldo : double

private double saldo;

}

Métodos de acesso seguros (Getters/Setters
encapsulados)

v Protecao e seguranca do estado interno
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Quem pode alterar o saldo?

O objeto deve controlar as operacdes que modificam seu proprio estado.

Inadequado (Evite)

Permitir que agentes externos manipulem atributos
diretamente quebra o encapsulamento e expde o estado a
inconsisténcias graves.

conta.saldo = -5000;

Codigo
Externo

saldo

ALTERA DIRETAMENTE ’[

Atributo ’

Adequado (Boa Pratica)

A mudanca de estado ocorre estritamente via métodos. A
propria classe valida se a operacao é segura e permitida.

conta.debitar(500);

VALIDAGAO
| Cédigo  |-hemada )
Exter?m > debitar()
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O Principio do Encapsulamento

O encapsulamento protege o estado interno de um objeto e define estritamente como outros
objetos podem interagir com ele. E a uniao de dados privados com operacoes bem definidas.

INTERFACE PUBLICA (METODOS PERMITIDOS)

( f

+ creditar() > | Classe: ContaBancaria

[ —

,
\
=
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

+ debitar() > - numero: String

- saldo: double

+ getSaldo() -
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Nem todo atributo precisa de um setter

Considere o c6digo: public void setSaldo(double saldo) { this.saldo = saldo; }.Isso realmente protege a conta bancaria?

Inadequado (Modificacao Direta) Adequado (Chamadas Semanticas)

Permite alteracao irrestrita do estado interno do Modificagoes de estado ocorrem apenas através de
objeto a partir de qualquer ponto do sistema, violando operagoes de negocio explicitas que validam as regras
regras de integridade. internas da classe.

// Estado exposto de forma perigosa // Comportamento valido e regras de negodcio
conta.setSaldo(-10000); conta.creditar(500);

conta.debitar(100);

I O Importante: Prefira métodos que representem operacoes reais do dominio.
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Objetos nao vivem isolados

- e e e e e e e

Sistemas Orientados a Objetos sao formados por multiplos objetos que colaboram continuamente entre
si para realizar tarefas.

Objeto

e/

Banco
[ Objeto ] [ Objeto ]
. Objet . .
l Cliente J e l HistoricoTransacoes J
ContaBancaria
f Objeto )
ContaPoupanca
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Como representar relacionamentos entre Objetos?

Um atributo pode ser um objeto
complexo?

Sim, o tipo de um atributo pode ser uma classe criada
pelo proprio programador, e nao apenas tipos
primitivos.
// Atributo como tipo de classe
public class Cliente {
private String nome;
private ContaBancaria conta;

Cliente
ContaBancaria

- nome: String

- conta: = fre========- < - saldo: double
ContaBancaria

+ depositar()

+ getConta()

Associacao Direta em UML:

A seta tracejada indica uma associagao
unidirecional do atributo complexo conta
apontando diretamente para a classe que define
seu comportamento estrutural (ContaBancaria).
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Conceito: Associacao

Definicao: Associacao € uma relacao estrutural em que um objeto conhece, utiliza ou
mantém uma referéncia direta para outro objeto.

Exemplo: A relacao onde um Cliente possui uma ContaBancaria.

Cliente ContaBancaria

numero: String
saldo: double

- nome: String
- cpf: String possui >

+

+ obterConta() depositar(v)

+

sacar(v)
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Exemplo de Associacao

public class Cliente {
private String nome;

private ContaBancaria conta;

Atributo
conta

Referéncia na Memoria
Ponteiro/endereco logico que aponta para o objeto real

Objeto Independente
ContaBancaria (Instanciada no sistema)
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Objetos independentes

Nao existe uma copia da conta dentro da classe Cliente. Eles mantém ciclos de vida proprios.

Codigo de Instanciacao
Cliente ada = new Cliente("Ada");

ContaBancaria conta = new
ContaBancaria("001", 1000);

ada.associarConta(conta);

Stack (Pilha)

l ada (referéncia) l

Heap (Objetos)

Cliente

—

conta
(referéncia)

nome: "Ada"

conta: <ref>

ContaBancaria

numero: "001"
saldo: 1000.0

| | () p Prof. Dr. Denis M. L. Martins | martins.denis@usp.br
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Duas referéncias, um objeto

Codigo em execucgao:

ada.getConta().creditar(500);

m \

Qual sera o saldo acessado pela
variavel local conta?

S
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Duas referéncias, um objeto

ada.getConta().creditar(500); Variavel Local

conta

Memoria Heap
Codigo em execucgao:
conta001: Conta

/

= S
.

titular = "Ada"

saldo = 1500

\

Retorno de Método
ada.getConta()

Qual sera o saldo acessado pela
variavel local conta?

Resposta (Saldo)

R$ 1.500

Ambas as referéncias apontam para
0 mesmo objeto na memoria.
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Associacao nao elimina encapsulamento

Exposicao direta (Inadequado) Relacionamento controlado (Melhor)
Permite que qualquer classe externa altere O uso de atributos privados associados a
a referéncia de associacdo diretamente, metodos de controle garante que novas
ignorando regras de negocio e validacoes associacoes passem por validagoes de

necessarias. seguranca.

public class Cliente { public class Cliente {

public ContaBancaria conta; private ContaBancaria conta;
1 public void associarConta(ContaBancaria conta) {

if (conta != null)
this.conta = conta;

}
}

O meétodo permite validar a associacao antes de concretiza-la.

| | () p Prof. Dr. Denis M. L. Martins | martins.denis@usp.br
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Quem é responsavel por qué?

Cenario de execucao Quem deve validar se 500 & um valor valido para
ada.getConta().creditar(500); a transacgao?
Cliente Banco ContaBancaria

| | () p Prof. Dr. Denis M. L. Martins | martins.denis@usp.br
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Quem é responsavel por qué?

Cenario de execucao Quem deve validar se 500 & um valor valido para
ada.getConta().creditar(500); a transacgao?
-

Cliente Banco (v] ContaBancaria
Apenas consome o servico de Gerencia a orquestracgao e fluxo Resposta Correta
crédito chamando o método. das contas de forma ampla. Dona direta do estado (saldo)
Nao deve duplicar a logica ou Controlar e validar o estado Cada objeto deve ser o Gnico responsavel
deter o conhecimento das regras interno de cada conta por proteger e controlar as regras de
de validacao internas. diretamente no banco viola o negdcio associadas ao seu proprio estado

encapsulamento. interno.
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Associacao + Encapsulamento

A Associacao define quem conhece quem no sistema. O Encapsulamento define como essa
interacao acontece de forma segura.

Cliente

- conta:

ContaBancaria

associacao

+ realizarPagamento()

ContaBancaria

(:] - saldo: double

+ depositar(valor: double)
+ getSaldo(): double

S
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Organizacao com Pacotes em Java

Como agrupar classes relacionadas, evitar conflitos e controlar a visibilidade

Estrutura de Diretorios & Codigo
Para que servem os Pacotes?

Organizacao logica Tr_C/ banco/
anco
e Agrupam classes que compartilham do | |— contaBancaria. java
mesmo dominio de negocio ou utilidade.

| | contaPoupanca. java
| L— Banco.java
e Permitem a existéncia de classes L— cliente/

homonimas em pacotes distintos (ex:
banco.Cliente Vs loja.Cliente).

Controle de visibilidade

Evitam conflitos de nomes

L— Cliente.java

package banco;

e Ajudam a restringir o acesso a membros e public class ContaBancaria { /x ... %/ }

classes que nao devem ser expostos fora do
escopo. import banco.ContaBancaria;

public class Cliente { /* usa ContaBancaria */ }

S
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Atividade Pratica 1

Objetivo: Implementar o relacionamento Cliente — ContaBancaria em Java.

Tarefas a Desenvolver:
1. Completar a implementacao da classe ContaBancaria.

2. Criar a classe Cliente.

4, Realizar operagoes financeiras através do cliente no método principal.

3. Associar a conta ao cliente de forma segura (garantir encapsulamento).

| | () p Prof. Dr. Denis M. L. Martins | martins.denis@usp.br
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Atividade Pratica 1

public class ContaBancaria {
private String numero;
private double saldo;

public void creditar(double valor) {
// TODO: implementar

}

public void debitar(double valor) {
/| TODO: implementar

}

public double getSaldo() {
// TODO: implementar

}

Regra de Negocio 1
O valor da transacao deve ser sempre > 0.

Regra de Negocio 2

O saldo nunca pode se tornar negativo apos
uma operacao (deve ser sempre >= 0).

| | () p Prof. Dr. Denis M. L. Martins | martins.denis@usp.br
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Atividade Pratica 1

public class Cliente { ANALISE ESTRUTURAL

private String nome; Onde esta a associacao?

[private ContaBancaria conta; > B

public void associarConta(ContaBancaria

A associagao estrutural ocorre quando
uma classe declara um atributo de

conta) {} referéncia que aponta para outra classe
public ContaBancaria getConta() {} do dominio.
}
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ATIVIDADE PRATICA

Atividade Pratica 1: Desafio

Cenario de Teste (Codigo)

Cliente ada = new Cliente("Ada");

ContaBancaria conta = new
ContaBancaria("001", 1000);

ada.associarConta(conta);

ada : Cliente

nome = "Ada"
conta = ref

associada

"""""""" | numero = "001"

Desafio Técnico

Sem usar a variavel local conta diretamente,
escreva o codigo para realizar as seguintes
operagoes:

« Crédito de RS 500 (+500)
« Débito de RS 200 (-200)

Dica: Navegue exclusivamente a partir do objeto ada
utilizando ada.getConta().

conta : ContaBancaria

saldo = 1000.0

S
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O que aprendemos na Atividade 1?

mantém referéncia controla / protege

Cliente @  |[-------------- > ContaBancaria | -------------- > Saldo
01. INDEPENDENCIA 02 . COMUNICAGAO
Objetos mantém-se independentes O referenciamento permite a
na memoria. comunicacao entre as instancias.
03 . EXCLUSIVIDADE 04 . ENCAPSULAMENTO
A responsabilidade de validar o saldo A associacao permite colaboracao,
continua sendo exclusiva da conta. mas nao quebra o encapsulamento.
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Um novo problema

Cenario: O sistema evoluiu e agora precisamos manter um historico detalhado de transacoes
da conta (ex: +500, -200, +100).

ContaBancaria

- numero: String
- saldo: double

- depositar(v)
- sacar(v)
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Um novo problema

Cenario: O sistema evoluiu e agora precisamos manter um historico detalhado de transacoes
da conta (ex: +500, -200, +100).

ContaBancaria

- numero: String
- saldo: double
- historico: double[]

- depositar(v)
- sacar(v)
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Um novo problema

Cenario: O sistema evoluiu e agora precisamos manter um historico detalhado de transacoes
da conta (ex: +500, -200, +100).

ContaBancaria HistoricoTransacoes

- numero: String Lem e - 5000 /—\ - transacoes: doublel[]
P + o
- se.lldo..double . 200.0
—histericet—deublel} Extraindo + 100.0 Novo Objeto
- depositar(v) + adicionar(v: double)
- sacar(v) + obterTodos(): doublel[]
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Historico de Transacoes

HistoricoTransacoes.java

public class HistoricoTransacoes {

}

]
]
;
: Este objeto é associado ou faz parte de
1
;
]
1
I

private String[] operacoes; ContaBancaria?

private double quantidade;

public HistoricoTransacoes() { N e e e e e — e —m——————————
operacoes = new String[10];
quantidade = 0; Esse historico recém-criado € apenas mais um

} objeto associado de forma independente, ou ele faz

e e e e se e parte estrutural da propria conta bancaria?

} LRICER Esta reflexao introduz o conceito de Composicao
(relacao todo-parte).
public void exibir() {
/] TODO
}

R el

S

Prof. Dr. Denis M. L. Martins | martins.denis@usp.br

28



Conceito:

Rela§30 de CompOSIan Todo (Proprietario) Parte (Dependente)
A composicao € uma relagao forte do tipo todo-parte ContaBancaria HistoricoTransacoes
(“tem um”), onde um objeto contém e controla .

. - numero: String - transacoes: Array
exclusivamente uma parte.

- saldo: double

Se o objeto principal for destruido, suas partes - historico: Hist
também serao eliminadas.
No diagrama UML, essa relagao é representada por
um losango preenchido apontando do "Todo" Regra de Ciclo de Vida:
(ContaBancaria) para a "Parte" (HistoricoTransacoes). - 0 losango preenchido aponta para o Todo (ContaBancaria).

. . . + A parte nao tem existéncia independente fora de seu proprietario.
Vlsualmente, a ContaBancaria encapsula atributos . . .
- Se 0 objeto "Todo" for excluido, todas as suas "Partes" gerenciadas

como numero e saldo, além de conter a lista de de forma exclusiva também serdo eliminadas.
transa(;oes gerenaada exclusivamente pelo
HistoricoTransacoes.
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Exemplo:

public class ContaBancaria {

// Atributo: Parte interna
private HistoricoTransacoes historico;
private double saldo;

public ContaBancaria() {
// Inicializa atributos basicos
this.saldo = 0.0;

// Instanciacao e controle

this.historico = new
HistoricoTransacoes();

ContaBancaria F HistoricoTransacoes

Na implementacao em Java, a propria classe "Todo"
(ContaBancaria) é responsavel por instanciar e gerenciar o
ciclo de vida da sua "Parte" interna (HistoricoTransacoes).

No construtor da ContaBancaria, inicializamos os atributos
basicos e instanciamos o historico diretamente usando a
instrucdo new HistoricoTransacoes().

v Garantia de Composicao

Isso garante que, sem a existéncia da conta, o
historico correspondente nao exista,
estabelecendo a relacao de dependéncia estrita
e o controle absoluto do ciclo de vida.
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Associacao x

Associacao (Ciclos Independentes)

Os objetos tém ciclos de vida independentes. A classe Relacao forte onde a parte é criada, rigidamente
apenas recebe e usa um vinculo externo. controlada e destruida diretamente pelo Todo.
Exemplo: Cliente recebe referéncia para Exemplo: ContaBancaria instancia seu
ContaBancaria. HistoricoTransacoes.
Critério Associacao Composicao
L Alta. Os objetos possuem ciclos de vida Nenhuma. A existéncia da parte depende
Independéncia . - . .
completamente independentes. estritamente do ciclo de vida do Todo.
. Usa vinculos externos. Recebe referéncias Gerencia partes internamente. Instancia e
Gerenciamento . ;
criadas fora de seu escopo. controla suas partes de forma privada.
Esquema UML Cliente —— ContaBancaria Conta ¢e— HistoricoTransacoes
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Devemos expor o historico?

R | o

// Quebra de Encapsulamento

public class ContaBancaria { Exposicao de Referencia Interna

private String[] historico; Retornar a referéncia direta de uma parte interna atravées de
um método de acesso representa um sério risco de
// RETORNA A REFERENCIA DIRETA! seguranca e uma grave quebra de encapsulamento.
public String[] getHistorico() { Se expusermos essa referéncia, o codigo externo podera
return this.historico; <.. > contornar as regras da conta bancaria e alterar o historico

S
-
~ -

de forma arbitraria, como por exemplo, apagar um historico

ALERTA DE SEGURANCA
de fraudes.

0 sistema externo nao deve, sob nenhuma circunstancia,
manipular diretamente as estruturas internas da conta.
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Encapsulamento: Escondendo detalhes internos

K | . -

// Solucao Segura (Delegacao)

public class ContaBancaria {
private HistoricoTransacoes historico;

Encapsulamento Rigoroso

A classe ContaBancaria fornece métodos de
interface que ocultam os detalhes de

public void exibirExtrato() { implementacdo. O codigo externo faz chamadas
this.historico.imprimir(); simples e seguras, reduzindo o acoplamento do
} sistema.

}

Fluxo Visual de Execucao Seguro

Codigo Externo => exibirExtrato() & ContaBancaria = HistoricoTransacoes

| | () p Prof. Dr. Denis M. L. Martins | martins.denis@usp.br
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Objetos colaborando internamente

* Validagao: O método valida se o valor € positivo para

// Validacao, encapsulamento e delegacdo garantir a integridade antes da operacao.
public void creditar(double valor) { « Encapsulamento: O saldo e o histérico permanecem
if (valor > 0) { estritamente privados dentro do objeto.

this.saldo += valor; // Alteracdo

. L . . - « Composicao: O historico existe apenas dentro da conta,
this.historico.registrar(valor); // Delegacao posis P

definindo a relacao de dependéncia existencial.

}

} * Colaboracao: A conta delega o registro ao historico,
coordenando a acao conjunta sem expor detalhes.

ENCAPSULAMENTO - COMPOSIQAO . COLABORAQI\O
Pilares essenciais do design orientado a objetos agindo em perfeita harmonia.

| | () p Prof. Dr. Denis M. L. Martins | martins.denis@usp.br 34



Atividade Pratica 2

Objetivo: Desenvolver um mini sistema bancario integrando as estruturas de dados e regras de negocio da
orientacao a objetos.

°oe Vocé deve construir as seguintes relagoes:
// Arquitetura do Sistema - Associagao: O Banco gerencia multiplas
class Banco { Instancias de ContaBancaria.
private ContaBancarial[] contas; - Composicao: Cada conta controla
} exclusivamente seu HistoricoTransacoes.

class ContaBancaria { - Encapsulamento: Protecao rigorosa de

private HistoricoTransacoes historico; saldos e listas internas

}
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CONCLUSAO

Design Orientado a Objetos na Pratica

Combinando responsabilidades claras, estado protegido e relacionamentos bem definidos para uma arquitetura robusta.

1. Encapsulamento 2. Relagoes & Estrutura 3. Colaboracao Segura
Protege o estado interno dos Associacao permite a Objetos colaboram de forma
objetos e controla colaboracao de objetos simples por métodos piblicos
rigorosamente como ele pode independentes. Composicao bem definidos, ocultando seus
ser alterado. define um forte vinculo detalhes de implementacao.
// Estado Protegido todo-parte. public void creditar()

Cliente — Contas[]

Em POO, nao basta criar classes. E necessario definir quem é responsavel por qué e como os
objetos colaboram entre si. Assim, o codigo fica mais facil de manter ao longo do tempo.
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Associacao e Composicao: Exemplo Pokéemon

Diferenciando o forte vinculo de posse (Composicao) da colaboracao independente de ciclo de vida (Associa¢ao)

Pokemon: Pikachu
Treinador composicio IR ETIIS ASSOCIACAO

- nome: String - pokemon: Pokemon| ]
- time: Time

Pokemon: Charizard

Pokemon: Mewtwo

// Composicdo: cria seu proprio Time // Associacdo: recebe instancias externas
public class Treinador { public class Time {
private String nome; private Pokemon[] pokemon = new Pokemon[6];

private Time time; private int gnt = 0;

public void adicionarPokemon(Pokemon pokemon) {
if (gqnt < pokemon.length) {
pokemon[gnt+] = pokemon;

public Treinador(String nome) {
this.nome = nome;

this.time = new Time(); }
} }
} }
COMPOSICAO ASSOCIACAO
Forte relagao todo-parte. O Time nao existe sem o Treinador. Objetos independentes. Pokémon existem sem um Time.
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Duvidas e Discussao
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