Instituto de m

computacao

Padroes GoF

Leonardo Gresta Paulino Murta
leomurta@ic.uff.br



O
Agenda

* [ntroducao

* Padroes de Criacao
e Padroes de Estrutura

* Padrdes de comportamento

Leonardo Murta Padroes GoF

com

p

Instituto m

I
utacao



. ._ - m
Egultlolgutaggl.)

* (Os padroes GoF (Gamma et al., 1994) formam um catalogo de boas

decisdes de projeto
* Este catalogo é dividido em trés tipos de padroes:
— Padroes de criacao: preocupam-se em como criar objetos
— Padroes de estrutura: preocupam-se em como compor objetos

— Padroes de comportamento: preocupam-se em como 0s

objetos devem interagir
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e Os padroes GoF refletem situacoes muito recorrentes em projeto
00, e podem ser vistos como o0 minimo que todo projetista OO

deveria saber

* Neste catalogo também esta descrita a estrutura de documentacao

de um padrao e como os padroes se relacionam

e Existem varios outros catalogos de padroes

— Esses catalogos relatam padrdes em diferentes niveis de abstracao: analise,

arquitetura, projeto e codificacao (idioma)
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Padrao Abstract Factory

* Obijetivo:
— Fornecer uma interface para criacao de objetos relacionados sem
especificar as suas classes concretas
* Motivacao:

— Suponha que se deseja fazer um sistema de janelas independente de
SO (Motif, Windows, ...)

— Seria necessario definir os widgets de forma abstrata e especializar
para cada SO

— Além disso, seria necessario definir uma fabrica genérica de widgets e
especializar para os SOs
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Padrao Abstract Factory
Cliente
WidgetFactory
Campo - | %criaBotao) @———— > Botao
7 ®criaCampo() 7 :
MotifCampo WindowsCampo MotifBotao Windows Botao

7 B 7 ;
| AN / |
| \ y |
: \ L
| Windows WidgetFactory MotifWidgetFactory |
| ®criaBotao() ®criaBotao() }
| ®criaCampo() ®criaCampo() E
|
| |
: S S S S _{_____________________‘
|
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* Obijetivo:
— Separar a construcao de objetos complexos da sua

representacao de forma que o mesmo processo de construcao

possa criar diferentes representacoes
* Motivacao:

— Suponha que se deseje converter documentos RTF para outros
formatos (texto, HTML, ...)

— Seria necessario verificar quais partes um documento pode ter

e definir uma especializacao para cada uma das partes
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Builder
RTFReader -builder ¥escreveChar()
¥parseRTF() ®trocaFonte()
i %criaParagrafo()
|
|
|
|
i
--- parseRTF() --- AN
while (hasTokens()) { ) HTMLBuilder
t= nextToken(): TextoBuilder escreveChar()
switch (t.getType()) { “escreveChar() trocaFonte()
case CHAR: ScriaParagrafo() ®criaParagrafo()
builder.escreveChar(); break;
case FONT:
builder.trocaFonte(); break;
case PARA
builder.criaParagrafo(); break;
}
}
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Padrao Factory Method

* Objetivo:
— Definir uma interface de criacao de objetos mas deixar as
subclasses decidirem qual objeto criar
* Motivacao:

— Na construcao de frameworks, nao é possivel, a priori,

determinar qual elemento deve ser criado

— A solucao é permitir que o instanciador do framework faca a

criacao de uma instancia especifica
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Padrao Factory Method
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-—- acaoNowDocumento() -—-
Documento doc = criaDocumento();
docs.add(doc);

/A

MeuDocumento

doc.abre();
\\
AN

AN

AN
Documento Aplicacao
%abre() 'dz 0cs “criaDocumento()
%fecha() 0. * “%acaoNovoDocumento()
@salva() ®acaoAbreDocumento()

< _______
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* Objetivo:
— Especificar tipos de objetos a serem criados usando prototipos
e aplicando clonagem nesses prototipos
* Motivacao:

— Existem situacoes onde é desejavel utilizar um objeto modelo

complexo para a criacao de outros objetos

— Supondo o caso de uma ferramenta de desenho, pode ser util
criar estruturas complexas e fazer uso delas como base para

outros desenhos mais complexos
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--- registraPrototipo() --- ﬁ

prototipos .add(desenho.clone());

\ -prototipos | 2..n

Editor Figura
®registraPrototipo(prototipo : Figura) o)
“adicionaFigura(prototipo : Figura) clone()

,f A\

/
f ¢
/
j -desenho ‘ FiguraComposta Elipse Poligono

/ , ‘ %clone() %clone()| = “*clone()

adicionaFigurab
desenho.add(prototipo.clone());
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* Obijetivo:
— Assegurar que uma determinada classe tem somente uma
instancia e fornecer um ponto global de acesso a ela
* Motivacao:

— Em quase todo tipo de sistema existem classes com uma unica

instancia

— Em um sistema operacional, existe a necessidade de

representar o spool de impressoras
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Spoollmpressoras
l%a$ instancia : Spoolimpressoras

&¥Spoolimpresoras()
¥$getinstancia() : Spoolimpressoras
®ligalmpressoras()
®desligalmpressoras()

--- getlnstancia() -— AN
if (instancia == null)

instancia = new Spoollmpressoras();
return instancia;
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* Obijetivo:
— Converter a interface de uma classe em outra, para atender as
expectativas do cliente
* Motivacao:
— Permitir que classes incompativeis trabalhem em conjunto

— E possivel utilizar um wrapper para conectar o sistema de PDV
com o servico de autorizacao de cartao, mesmo que os métodos

nao sejam 100% compativeis
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--- autoriza() ---
return autorizador.autoriza(numero, new Date());

AdapterVISA
®autoriza(numero : String) : Boolean

POV. >0

SenicoAutorizacaoCartao

®autoriza(numero : String) : Boolean

-autorizador

SenicoAutorizacaoVISA

®autoriza(numero : String, data : Date) : Boolean
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* Objetivo:
— Desacoplar a abstracao da sua implementacao, de modo que
ambos possam variar independentemente
* Motivacao:

— Supondo que um sistema de locadora de automoveis deseje

representar categorias e modelos de carro
— Sera que CarroGM deve herdar de Carro? E CarroEconomico?

— CarroGM é uma implementacao de Carro
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--- getConsumo() --- ﬁ

retum implementacao.getConsumo();

-
-

Carro ImplementacaoCarro

-implementacao

®getConsumo() : Double
%getDiaria() : Currency %getConsumo() : Double

CarroEconomico CarmroLuxo
%getDiaria() : Currency %getDiaria() : Currency

ImplementacaoCarroGM ImplementacaoCarroFord
®getConsumo() : Double ®getConsumo() : Double
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* Objetivo:
— Compor objetos utilizando uma estrutura de arvore para
representar hierarquias de todo-parte
* Motivacao:

— Permitir que objetos do tipo todo ou do tipo parte sejam

tratados da mesma maneira

— No projeto de um sistema de arquivos, espera-se que tanto um

arquivo quanto um diretorio possam informar o seu tamanho
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ElementoFS
®getTamanho() :long | _glementos
Arquivo Diretorio
Sptamanho : long ¥getTamanho() : long
. | ®add(elemento : ElementoFS)
getfamanho() : long ®remove(elemento : ElementoFS)

\

| \

| \

a
—- getTamanho() -— — getTamanho() —

return tamanho:

}

Leonardo Murta

long tamanho = 0;
for (int 1 = 0; | < elementos.length; i++)

tamanho += elementos[i].getTamanho();

return tamanho;
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* Objetivo:
— Atribuir responsabilidades adicionais a um objeto de forma
dinamica
* Motivacao:

— Em algumas situacdes é desejado que um objeto tenha mais

responsabilidades que os demais da sua classe

— Supondo um sistema de janelas, é possivel desejar que uma
determinada caixa de texto tenha borda, e que outra tenha

barra de rolagem
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ComponenteVisual | -componente
“desenha() 1
CaixaTexto BreeEiar
®desenha() ®desenha() -~
- — desenha() -
ﬁ b\ componente.desenha();
DecoratorBorda DecoratorRolagem
®desenha() ®desenha()
®desenhaBorda() ®desenhaRolagem()
3 |
—- desenha() - —- desenha() -
super.desenha(); super.desenha();
desenhaBorda(); desenhaRolagem();
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* Obijetivo:
— Prover uma interface unica para um conjunto de interfaces de
um subsistema, facilitando o seu uso
* Motivacao:
— Existem situacdes onde um conjunto de classes deve se
comportar como um componente

— Para isso, o cliente deve falar com uma unica interface

— Suponha a interacao entre um sistema cliente com um sistema
de controle de biblioteca
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Padrao Facade

Leitor
Biblioteca
Cliente - ®reservalivro()
®pegalivioEmprestado() Emorestimo
®devolveLivro() P

Estante Livwo

LivvoTecnico LivoColecao
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Padrao Flyweight

* Objetivo:
— Utilizar compartilhamento para atender a um grande numero
de objetos
* Motivacao:

— Regularmente, objetos com conteudos idénticos sao criados em

um sistema (para representar a mesma entidade)

— Em um sistema de RH, o objeto que representa a formacao dos

funcionarios pode estar sendo repetido

Leonardo Murta Padroes GoF 27




._ Instituto de M

computacao

—- getFlyweight() -— AN
Formacao flyweight = (Formacao)flyweights.get(chave);
if (flyweight == null)
{

flyweight = new Formacao();

flyweights.put(chave, flyweight);
}
return flyweight;

//
/ Formacao
e flyweights | &suniversidade : String

‘ &instituto : String
E 0..* | &departamento : String
N | &scurso : Stirng

} |
Chave
|

Cliente

%getFlyweight(chave : Chawe) : Formacao

Leonardo Murta Padroes GoF 28




.._ i m
Esgummd[;uta(;gl.)
P d d 'ao PI Oxy

* Objetivo:
— Fornece um substituto a um objeto (procurador)
* Motivacao:

— Em situacoes onde é custoso o acesso direto a um objeto (rede,

disco, etc.), pode-se utilizar um representante local

— Em um sistema operacional, é necessario fornecer acesso a

sistemas de arquivos remotos (ex.: NFS)
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Padrao Proxy

SistemaArquivos DescricaoF SRemoto
Cliente | ____ = %getArquivo(nome : String) - Arquivo ®getEspacoLivre() : Long
@getEspacolLivre() : Long _
-descricao

Instituto de M
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SistemaArquivos Proxy

‘ SistemaArquivosLocal ‘ ¥getArquivo(nome : String) : Arquivo

®getArquivo(nome : String) : Arquivo ®getEspacoLivre() : Long
®getEspacolivre() : Long ﬁgetDescricaoFSRem oto() : DescricaoFSRemoto

lﬁgetArquivoRemoto(nome . String) : Arquivo

--- getArquivo() --- [ L

Arquivo arquivo = arquivos.get(nome); 7

if (arquivo == null) S

arquivo = getArquivoRemoto(nome); 7
return arquivo; L _ *
p -arquivos
s
_ Arquivo
—- getEspacolLiwre() —

if (descricao == null)
descricao = getDescricaoF SRemoto();
return descricao.getEspacolLiwe();

Leonardo Murta Padroes GoF
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Padrao Chain of Responsability

* Objetivo:
— Desacoplar o objeto que envia uma requisicao de um receptor
unico
* Motivacao:
— Permitir qgue mais de um objeto possa tratar uma requisicao

— Em um sistema com ajuda (help) sensivel ao contexto, os
componentes que nao tém texto associado podem repassar a

responsabilidade para os seus containers
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Padrao Chain of Responsability

—- exibeAjuda() -—-
If (container = null)
container.exibeAjuda();

Leonardo Murta

Componente | _omponentes
- %exibeAjuda() | 0..*
Container | Container
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* Objetivo:
— Encapsular comandos em objetos para permitir utilizacao em
lote ou undo dos mesmos
* Motivacao:

— Em um sistema de edicao de texto € desejavel que seja possivel

desfazer uma ou mais acoes efetuadas

— Também é desejavel que o editor possa funcionar de forma nao

interativa, através de um roteiro (script) de comandos
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DocumentoTexto S
\
\
\
T E
_ Comando | g *
EditorTexto - Yexecuta()
®desfaz()
ComandolnserirTexto ComandoApagarTexto ScriptComandos
®executa() %executa() ®executa()
®desfaz() %desfaz() ®desfaz()

Leonardo Murta
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* Objetivo:
— Definir uma representacao em objetos de uma determinada
linguagem
* Motivacao:

— Em um sistema que lida com expressoes logicas, € interessante

a criacao de uma linguagem que facilite a sua utilizacao

— Por exemplo, uma expressao (Ex) pode ser representada por um
Booleano, Not(Ex), And(Ex, Ex), Or(Ex, Ex)
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Parser

\
\
\
| <<create>>
\

\

Expressao ‘/]
isVerdade() : boolean T lex?2

N

%®isVerdade() : boolean | | %isVerdade(): boolean | *®isVerdade(): boolean
|

|
|
|
— isVerdade() — |
return (ex1.isVerdade()) && (ex2.isVerdade()), l

|

V

-€X

Booleano
Or

&valor : boolean

%is\Verdade() : boolean

— isVerdade() — ﬁ

return valor;

— isVerdade() — -— isVerdade() —
return l(ex.isVerdade()); return (ex1.isVerdade()) || (ex2.isVerdade());
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e Objetivo:
— Fornece um mecanismo de acesso a elementos de uma
agregacao sem quebrar o encapsulamento
* Motivacao:

— Se um objeto de Turma fornecer a sua lista de alunos interna,
poderao ser removidos ou inseridos alunos sem o

conhecimento da Turma

— Esse tipo de problema ocorre com frequiéncia, e é visto como

uma quebra de encapsulamento
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Padrao lterator

Leonardo Murta
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--- hasNext() ---
return (cursor < alunos.length);

--- next() -—
return alunosfcursor++];

.
\

~
~

e
e
e
P

lteratorAlunos

&cursor :int

®next() : Aluno

®hasNext() : boolean

M

|
|
<<create>> |
|
|
|

0.* | -alunos

Cliente Turma

-alunos
Aluno

®getAlunos() : lteratorAlunos 0.7

--- getAlunos() ---

return new lteratorAlunos(alunos.clone()); ﬁ
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* Objetivo:
— Definir um objeto que encapsula como varios outros objetos
interagem
* Motivacao:

— Promover acoplamento fraco nao permitindo que os objetos se
referenciem

— Em um sistema de informacao, um Mediator pode ser utilizado para
manter a consisténcia da interface

— Ex.: habilitar ou desabilitar opcdoes em funcao da selecao de outras
opcoes
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Padrao Mediator

mediador.widgetMudou(widget);

--- disparaAvisoMudanca() --- ﬁ

Widget

-widget

WidgetController

@disparaAvisoMudanca()

ComboBoxController

CheckBoxController

ListBoxController

-mediador

InterfaceMediator

SwidgetMudou(widget : Widget)

Leonardo Murta
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* Objetivo:
— Capturar e externalizar o estado interno de um objeto sem
guebrar o encapsulamento
* Motivacao:
— Permitir a implementacao de mecanismos de checkpoint em um
sistema para possibilitar undo

— Util em situacdes que o padrdo Command n3o funciona

— Em um processamento numérico longo, podem ser salvos
estados intermediarios
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Padrao Memento

Cliente

Leonardo Murta
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¥setEstado(estado : Estado)

Memento
&pestado : Estado -mementos
%getEstado() : Estado 0..*

ThreadAutoSalvamento

N

S <<create>>

|
|
|
: |
|
|
|

RedeTelecomunicacao

Spestado : Estado

%criaMemento() : Memento
¥setMemento(memento : Memento)

%calculalnterferencia(novoEnlace : Enlace)

/
/
/

~
~
~
~.
e

retum new Memento(estado);

--- criaMemento() --- ﬁ

--- setMemento() ---
estado = memento.getEstado();

)

Padroes GoF
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* Objetivo:
— Definir uma dependéncia de um para muitos com um
mecanismo de notificacao de eventos
* Motivacao:

— A mesma informacao (modelo) pode ser exibida em diferentes

formatos (visao) em paralelo

— Suponhamos que dados estatisticos devem ser exibidos, ao

mesmo tempo, em forma de tabela e grafico

— Esses dados podem ser alterados durante a exibicao
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Padrao Observer
--- notifica() -—
for (int i = O; i < obseners.length; i++)
obseners[i].atualiza();
Subject
“®adiciona(observer ;: Observer) -observers  Opserver
%remove(observer : Observer) 0 * %atualiza()
¥notifica()
o Tabela Grafico
DadosEstatisticos _ :
®atualiza() ®atualiza()
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* Objetivo:
— Permitir que um objeto modifique o seu comportamento em
funcao do seu estado interno
* Motivacao:

— Gerar o efeito de uma troca de tipo de um objeto em tempo de

execucao

— Um forno de microondas deve se comportar de formas
diferentes em funcao do seu estado quando o botao de “ligar” é

pressionado
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Padrao State

Microondas -state | MicroondasState
%liga() 1 | ®liga()
|
; /\
|
—- liga()-—
state.liga();
AbertoState DesligadoState LigadoState
%liga() %liga() %liga()

Leonardo Murta
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Padrao Sti ategy

* Objetivo:
— Definir uma familia de algoritmos de forma encapsulada
* Motivacao:

— Alguns algoritmos se repetem com frequéncia, por isso devem

ser isolados para facilitar a manutencao

— Tanto os objetos da classe CatalogoHospedes quanto os objetos
da classe CatalogoServicos de um sistema de controle de hotéis

precisam de algoritmos de ordenacao
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Padl dO Stl Cltegy

CatalogoHospedes CatalogoSernvicos
) A
OrdenacaoStrategy

®ordena(dados : List) : List

BubleSortStrategy QuickSortStrategy
®ordena(dados : List) : List ®ordena(dados : List) ; List
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Padrao Template Method

* Objetivo:
— Definir o esqueleto de um algoritmo e delegar alguns dos seus
Passos para as subclasses
* Motivacao:

— Na construcao de frameworks € necessario especificar o
comportamento global e definir algumas lacunas para serem

preenchidas no momento da instanciacao

— Em um framework de validacao de usuario, a forma de validar

pode ser SGBD, LDAP, arquivo, etc.
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Padrao Template Method

—- autoriza() -—

valida(login, senha);

LoginAbstrato

®autoriza()
®valida(usuario : String, senha : String) : boolean

LoginLaboratorio
®valida(usuario : String, senha : String) ; boolean

LoginBiblioteca
®valida(usuario : String, senha : String) ; boolean
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e Objetivo:
— Aumentar a coesao das classes isolando em outras classes
tarefas pouco coesas
* Motivacao:

— Em uma ferramenta Case deve ser possivel gerar as informacoes

de casos de uso e classes em HTML, PDF, RTF, TeX, etc.

— Entretanto, ndao é desejavel que a classe que representa um

caso de uso tenha métodos para cada tipo de geracao
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Padrao Visitor

Leonardo Murta

—————————————————————— = vijsita(artefato : CasoUso)
$visita(artefato : Classe)

Cliente

Visitor

HTMLVisitor

Wisita(artefato : CasoUso)
Wisita(artefato : Classe)

PDFVisitor

Wisita(artefato : CasoUso)
®isita(artefato : Classe)

Artefato

%aceita(visitor : Visitor)

AN

CasoUso

®aceita(visitor ; Visitor)

- aceita() -
visitor.visita(this);

)

Classe

®aceita(visitor ; Visitor)

--- aceita() -—
visitor.visita(this);

Padroes GoF
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