Design Patterns



Padrao

* Maneira testada ou documentada de alcancar
um objetivo qualquer

* Padroes sao comuns em varias dreas da engenharia

* Design Patterns, ou Padrées de Design*

* Padroes para alcancar objetivos na engenharia de
software usando classes e métodos em linguagens
orientadas a objeto

* Inspirado em "A Pattern Language" de Christopher
Alexander, sobre padroes de arquitetura de cidades,
casas e prédios

* Ou ainda Padroes de Projeto, embora algo se perca nesta tradugao!!



Responsabilidade

* Booch e Rumbaugh “Responsabilidade é um
contrato ou obrigacdo de um tipo ou classe.”

* Dois tipos de responsabilidades dos objetos:

* De conhecimento (knowing): sobre dados privativos
e encapsulados; sobre objetos relacionados; sobre
coisas que pode calcular ou derivar.

* De realizacao (doing): fazer alguma coisa em si
mesmo; iniciar uma acao em outro objeto; controlar
e coordenar atividades em outros objetos.

* Responsabilidades sdo atribuidas aos objetos
durante o design



Responsabilidades e Métodos

* A traducdo de responsabilidades em classes e métodos
depende da granularidade da responsabilidade

* Métodos sao implementados para cumprir
responsabilidades

* Uma responsabilidade pode ser cumprida por um unico
método ou uma colecdo de métodos trabalhando em
conjunto

* Responsabilidades do tipo knowing geralmente sao
inferidas a partir do modelo conceitual (sao os
atributos e relacionamentos)



Responsabilidades e Diagramas

* Diagramas de interacdo mostram escolhas ao atribuir
responsabilidades a objetos

* No diagrama de
colaboracao ao lado
objetos Order tém Ny, || Lo e b
a responsabilidade — -
deise prepararem. 2*[for all order lines): prepare() 5. needsReorder := needToReorder()
metodo prepare() ny v 3 hasStock := check () SelFDelegaton

4: [hasStock]: remove()

. Order Entry Window |- Object

1 Order Sequence Number

— L

® O Cumprim ento dessa 5&'1.1a,-‘1||;ln line : Order Line | ‘—.-— 1 ;_[d(:‘ﬂldn stock : Stqwl-_; [tem
responsabilidade requer | 7 s e P | ) (needsReorder]: new
colaboracdo com . ._
2 : Delivery Item : Reorder Item

objetos Order Line e " -
StOCk Item Figure 5-4: Collaboration Diagram with Simple Numbering




Padroes

* Padrées sao um repertorio de solucoes e principios que
ajudam os desenvolvedores a criar software e que sao
codificados em um formato estruturado consistindo de

* Nome
* Problema que soluciona

* Solucao do problema

* O objetivo dos padroes é codificar conhecimento
(knowing) existente de uma forma que possa ser
reaplicado em contextos diferentes



GRASP

* Introduzidos por Craig Larman em seu livro “Applying

UML and Patterns” [4]

* GRASP: General Responsibility and Assignment
Software Patterns

* Os padroes GRASP descrevem os principios fundamentais da
atribuicao de responsabilidades a objetos, expressas na
forma de padroes

* Esses padroes exploram os principios fundamentais de
sistemas OO
* 5 padroées fundamentais
* 4 padroes avancados

* Se vocé conhece os padroes GRASP, pode dizer que
compreende o paradigma orientado a objetos



Padroes Classicos (GoF)

* O livro "Design Patterns™ (1994) de Erich Gamma,
John Vlissides, Ralph Jonhson e Richard Helm,
descreve 23 padroes de design [2]

* Sdo solucoes genéricas para os problemas mais comuns do
desenvolvimeto de software orientado a objetos

* O livro tornou-se um classico na literatura orientada a
objeto e continua atual

* Nao sao invencoes. Sao documentacdo de solucoes obtidas
através da experiéncia. Foram coletados de experiéncias
de sucesso na industria de software, principalmente de
projetos em C+ + e SmallTalk

* Os quatro autores, sdo conhecidos como "The Gang of
Four", ou GoF



Para que 7

* Aprender com a experiéncia dos outros

* |dentificar problemas comuns em engenharia de software e
utilizar solucoes testadas e bem documentadas

* Utilizar solucbes que tém um nome: facilita a comunicacao,
compreensdo e documentacao

* Aprender a programar bem com orientacdo a objetos

* Os 23 padrées de projeto "cldssicos" utilizam as melhores
praticas em OO para atingir os resultados desejados

* Desenvolver software de melhor qualidade

* Os padroes utilizam eficientemente polimorfismo, heranca,
modularidade, composicdo, abstracdo para construir codigo
reutilizavel, eficiente, de alta coesdo e baixo acoplamento



Para que 7

* Vocabulario comum

* Faz o sistema ficar menos complexo ao permitir que se
fale em um nivel mais alto de abstracdo

* Ajuda na documentacdo e na aprendizagem

* Conhecendo os padroes de projeto torna mais facil a
compreensao de sistemas existentes

* "As pessoas que estdo aprendendo POO freglientemente
reclamam que os sistemas com os quais trabalham usam
heranca de forma complexa e que é dificil de seguir o fluxo
de controle. Geralmente a causa disto é que eles ndo
entendem os padrées do sistema" [GoF]

* Aprender os padroes ajudam um novato a agir mais como
um especialista



Elementos

* Nome

* Problema
* Quando aplicar o padrao, em que condicoes?
* Solucdo

* Descricao abstrata de um problema e como usar os
elementos disponiveis (classes e objetos) para soluciond-lo

* Conseqliéncias
* Custos e beneficios de se aplicar o padrdo

* Impacto na flexibilidade, extensibilidade, portabilidade e
eficiéncia do sistema



Classificacao

* Havarias formas de classificar os padroes. Gamma et al
[2] os classifica de duas formas
* Por propdsito: (1) criacao de classes e objetos, (2)
alteracao da estrutura de um programa, (3) controle do
seu comportamento

* Por escopo: classe ou objeto

* Metsker [1] os classifica em 5 grupos, por intencao

(problema a ser solucionado): Padroes GRASP focam

* (1) oferecer uma interface, __— neste objetivo
* (2) atribuir uma responsabilidade,

* (3) realizar a construcdo de classes ou objetos

* (4) controlar formas de operacao

* (5) implementar uma extensdo para a aplicacao



Classificacao (GoF)

Proposito

I. Criacdo

2. Estrutura

3. Comportamento

Escopo

Classe

Factory Method

Class Adapter

Interpreter
Template Method




Classificacao (Metsker)

Intencao

Padroes

I. Interfaces

Adapter, Facade, Composite, Bridge

Singleton, Observer, Mediator, Proxy,
Chain of Responsibility, Flyweight

Builder, Factory Method, Abstract Factory,
Prototype, Memento

Template Method, State, Strategy, Command,
Interpreter

Decorator, Iterator, Visitor




Interface (Revisao)

* Interface: colecao de métodos e dados que uma
classe permite que objetos de outras classes acessem

* Implementacado: cédigo dentro dos métodos

* Interface Java: componente da linguagem que
representa apenas a interface de um objeto

* Exigem que classe que implementa a interface ofereca
implementacdo para seus métodos

* Ndo garante que métodos terdo implementacdo que faca
efetivamente alguma coisa (chaves vazias): stubs.



Interfaces e Classes Abstratas (Revisao

Interfaces X

Classes Abstratas

Caracteristica

Interface

Classe Abstrata

Heranca multipla

Uma classe pode implementar diversas interfaces

Uma classe pode herdar somente uma classe

Implementacao Padrao

Uma interface nao pode conter qualquer tipo de

codigo, muito menos codigo padrio.

Uma classe abstrata pode fornecer codigo completo ,
codigo padrao ou ter apenas a declaracéo de seu

esqueleto para ser posteriormente sobrescrita.

Constantes

Suporte somente constantes do tipo estatica.

Pode conter constantes estaticas e de instancia.

Componentes de terceiros

Uma implementacao de uma interface pode ser

incluida a qualquer classe de terceiros.

Uma classe de terceiros precisa ser reescrita para

estender somente a partir da classe abstrata.

Homogeneidade

Se todas as diversas implementacoes compartilham

a assinatura do meétodo entao a interface funciona

Se as varias implementacdes sao todas do tipo e

compartilham um comportamento e status comum ,

estaticas.

melhor. entao a classe abstrata funciona melhor.
Se o codigo do seu cliente conversa somente em identico
. termos de uma interface, vocé pode facilmente
Manutencao . .
alterar a implementacao concreta usando um
metodo factory.
Lento , requer trabalho extra para encontrar o Rapido
Velocidade .,
meétodo correspondente na classe atual.
Todas as declaracoes de constantes em uma Voce pode por codigo compartilhado em uma classe
2 interface sao presumidamente publicas ou abstrata. Vocé pode usar codigo para computar o valor
areza

inicial de suas constantes e variaveis de instancia ou

estaticas.

Funcionalidades Adicionais

Se vocé incluir um novo metodo em uma interface
vocé precisa ajustar todas as implementagoes da

interface.

Se vocé incluir um novo método em uma classe abstrata
vocé tem a opgao de fornecer uma implementagao

padrao para ele.




Factory Methoad

"Definir uma interface para criar um objeto mas deixar que subclasses decidam que classe
instanciar. FactoryMethod permite que uma classe delegue a responsabilidade de
instanciamento as subclasses." [GOF]



P o b ‘ €Mmd O acesso a um objeto concreto sera

através da interface conhecida ShapeFactory
através de sua superclasse, mas
. , . . Polygon
cliente também nao quer (ou nao FE—
pode) saber qual implementacao
concreta estd usando Rectangle
Shape draw ()
Client o _ Adraw {)
: Circle
draw ()

Shape shape = ShapeFactory.getShape ("rect"); 4
shape.draw() ; '

_— return new Rectangle ()
heste contexto

public static Shape getShape (String type) /|
ShapeFactory factory = (ShapeFactory)typeMap.get (type);
return factory.getShape(); // non-static Factory Method



Como fazer ?

* E possivel criar um objeto sem ter
conhecimento algum de sua classe concreta?

* Esse conhecimento deve estar em alguma parte
do sistema, mas ndo precisa estar no cliente

* FactoryMethod define uma interface comum para
criar objetos

* O objeto especifico é determinado nas diferentes
implementacoes dessa interface

* O cliente do FactoryMethod precisa saber sobre
implementacoes concretas do objeto criador do
produto desejado



Estrutura

produto =

new ProdutoConcretolA() r-——--3

return produto;

Criador

""""" 1

getProduto () : Produto
operacao ()

A\

Produto produto = getProduto();

CriadorConcretolA

Produto

CriadorConcretoB

produto: Produf

oConcrha

metodo ()

""" B

getProduto () : H

roduto

N

ProdutoConcretolA

metodo ()

ProdutoConcretoB

metodo ()

produto:ProdutoConcrB

getProduto () : Produto

produto =
new ProdutoConcretoB ()
return produto;




Estrutura

shape =

new Circle() ---

return shape;

ShapeFactory

""""" 1

getShape () : Shape

return getShape(): T

/\

CircleFactory

RectangleFactory

shape:Circle

ﬁ)getshape():sha

pe

Shape | 1
draw ()
Circle
draw ()
Rectangle
draw ()

shape:Rectangle

—4?getshape():shape

shape =
new Rectangle()
return shape;




Pratica e aplicacdo em Java

Considere um jogo que um personagem vai enfrentar NPCs de acordo com suas
caracteristicas e seu nivel de evolugdao. Todo NPC tem um id, uma arma e uma
guantidade de energia.

Os NPCs nivel 1 tem alguma quantidade de Magia, os nivel 2 tem nivel de Auto
Cura e os nivel 3 tem nivel de Replicagao de si proprio.

O personagem tem id, nome, arma, nivel e energia.

A batalha, inicialmente 1 x 1, deve ser iniciada com uma mensagem e carregar o
NPC equivalente ao nivel do personagem (Limitados a 1, 2 ou 3).

» Se for carregar o NPC nivel 1, o id dele vai de 1000 a 2000 (Random), a arma é uma espada, a
energia é 100 e a magia é 10;

e Se for carregar o NPC nivel 2, o id dele vai de 10000 a 20000 (Random), a arma é um
machado, a energia € 100 e a auto cura é 20;

e Se for carregar o NPC nivel 3, o id dele vai de 100000 a 200000 (Random), a arma é uma
adaga, a energia € 100 e a replicagao é 5;

Na main, um personagem deve ser iniciado, a batalha deve ser iniciada com a
mensagem e o NPC equivalente ao nivel do personagem.



Implementar

NPCHivelUm

NPC

-id
-ama
-@nergia

+getid(}

+zatld(id) : void
+getirmal )
+zathrmalarma) : void
+getEnergial)
+setEnengialenergia) : void

Maodal

-magia

NPCHNivel Dois

+getMagial)
+zethlagialmagia) : void

-Autocura

+getiutocural)
+sethu tocural Autocura) @ woid

Personagem

-id

- TWOITHE
-anmna
-nivel
-Energia

NPCHNivel Tras

+etld(}

+zatld(id) : void
+jethome()
+zetNome(nome) : void
+gethrmal)
+zethrmalarma) ;| woid
+gethivell)

+zetivel (nivel ) : woid
+jetEnergial)
+zsetEnerngialenergia) : void

-replicacac

+jetReplicacac)
+setReplicacac(replicacac) : void

]

Controller

Batalha

+inicioB atalha(Personagem p)
+npcsBatalhal Personagem p) @ NPC

—

A\

Wiew

Jogo

+main{ )




imple Factory

Model Fa Controller
NPC Personagem

-id .id Batalha BatalhaFactory

-amna -NoMme +inicicBatalha(Personagem p) +npcsBatalhal Personagem p) : NPC

-gnergia -ama { ___________

+getld() -nivel _

+zetld(id) | void -energia

+getirmal) +getld() N

+setirmalarma) ; void +setld{id) : void |

+getEnergial) +getNome() :

+setEnengialenergia) : void +setMome(nome) : void
+getirmal) Vi
+sethdrmalarma) ; void oW
+gethivel])
+zetivel(nivel) : woid
4get||££nerg.ia.[] " » Jogo
+zetEnergialenergia) : vol —

.HPCHIMIUm NPCNivelDols NPCNivelTras +main{ )
“maga — -Autocura -replicacao
:ﬂﬂ:ﬂ"jgif 'Urra ia) : void +geihulacyra) *getReplicacac()
glaimagial- +sethutocural Autocura) | void +setReplicacao(replicacao) : void
1B 158 radig I Ed




Factory Method

Modal

NPC
-id
-ama
-energia
+getld()
+setld(id) : void
+getdrmal)

+sethrmalarma) ; void
+getEnergial)

+setEnergialenergia) : void

Personagem

-id
-NOMe
-anmma
=nivel
-energia

+getld()

+setld(id) ; void
+gethome( )
+sethome{nome) : void
+getarmal )
+zetirmalarma) | void
+gethivel()
+sethivel(nivel) : void
+getEnergial)

NPCNivalUm

-magia

+getMagial)
+setMagia(magia) : veid

NPCMivelDois NPCMivel Tres
-Autocura -replicacac
+getutocural) +getReplicacao()

+sethutocural Autocura) | void

+setReplicacacreplicacan) : void

+setEnengialenergia) : void

Controller

Batalha

+inicioBatalha(Personagem p)
+npcsBatalha( Personagem p) : NPC

N

N

BatalhaNivelUm

+npcsBatalha(Personagem p) - NPC

BatalhaNivelTres

+npcsBatalhal Personagem p) : NPC

BatalhaNivelDois

+npcsBatalha(Personagem p) : NPC

n
|
|

View

Jogo

+main{)

1 By Wisual Paradig ity Ed




Exercicio

Considere uma aplicagao que gerencie a contratagdo de funcionarios. A empresa
tem 3 tipos de funcionarios: Funcionarios de Tempo Integral, de Tempo Parcial e
Temporarios.

Todos os funcionarios tem id, nome e salario
* Funcionarios de Tempo integral tem banco de horas;
* Funcionarios de Tempo Parcial tem hora de entrada e hora de saida;
* Funcionarios Temporarios tem dia, més e ano para o fim do contrato;

A classe de controle tem a operacao de contratacao, que, inicializa o funcionario
com seus atributos e retorna o funcionario

A classe main chama o novo funcionario e imprime seus atributos, simulando a
gravacao em um BD.

Aplicar o Factory Method no diagrama, implementar em Java

* Considere que pode-se, agora, contratar um estagiario que tem como atributo, a instituigao
parceira



Exercicio

FuncionarioTempolnte gral

Model

Funclonario

-id
-MOIME
-salario

+getid()

+zetld(id) : void
+getMome| )
+setNome(nome) | void
+getSalarniol)
+satSalariosalario) | void

-bancoHoras

FunclonarieTempoParcial

+getBancoHoras( )
+zetBancoHoras (bancoHoras) | void

-horaEntrada
-horaSaida

FunclionarieTemporario

+getHora Entradal )
+setHoraEntradalhoraEntrada) | woid
+getHora Saidal)
+setHoraSaidalhoraSaida) : void

-dia
-IMas
-ano

+getDial)
+setDia(dia) ; woid
+gethles()
+zetMes(mes) ;| void
+gethnol)
+setdnolano) : wid

[ ]

Controller

FunclonarioController

+inicializaFuncionariol) ;| Funcionario

Contratacao
+maing)
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