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O que segue é um resumo do livr Padroes de Projeto: Solucoes Reutilizaveis de Software
Orientado a Objetos, por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides. Sendo
esses conhecidos na internet como Gang of Four (GoF), ou Gang dos Quatro. Foi utilizado a
versdo brasileira, ano 2000, reimpressdo de 2008, traduzida por Luiz A. Meirelles Salgado.

Editora Bookman.

O texto tem dois niveis de detalhe. Para uma leitura ainda mais resumida pule por entre os
destaques em amarelo. Eles sdo conectados um ao outro mantendo a fluidez da leitura. E caso

sinta falta de algum entendimento podera ler a matéria circundante.
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Prefacio

O livro ndo é para iniciantes na programacdomas € destinado a quem ja tem vivéncia com
orientacdo a objetos.

Ndao tem por objetivo mostrar cédigo-fonte, mas explicar, com um grau de abstracdo, solu¢des para
problemas conhecidos.

Nos seus sistemas de software os padrdes de projeto vdo contribuir com visam maior reutilizacdo e
flexibilidade. Vai facilitar a modularizacdo e compreensdo do projeto.



Apresentacao

Arquiteturas, seja na construcdo de cidades ou softwares, quando bem
construidas fazem uso de padrdes. Tais padrdes contribuem para uma
arquitetura menor, mais simples e compreensivel.

Este livro faz duas importantes contribuicdes: 1) mostrar que padroes
influenciam positivamente na arquitetura de sistemas complexos e 2) servir
de catdlogo para padrdes bem concebidos que o desenvolvedor podera
aplicar na criacdo de suas proprias aplicacoes.

— Grady Booch, Cientista-Chefe, Rational Software Corporation



Guia para os leitores

* Capitulos 1 e 2 (primeira parte)
> O que sdo padrodes de projeto?
- Como ajudam a projetas software orientado a objetos?
- Exemplos praticos

» Capitulos 3, 4 e 5 (segunda parte)

- Compde a maior parte do livro com o catalogo de padrdes de projetos.



1. Introducao

Projetar um software reutilizavel é muito dificil. Ele deve resolver o problema em especifico, mas
também deve ser genérico o suficiente para atender requisitos futuros sem que seja necessario
refazer o projeto original.

Novos e experientes projetistas sabem realizar um projeto. Ambos estdo diante das mesma opc¢des a
escolher, mas os novos acabam escolhendo mal.

Os melhores projetistas reutilizam solu¢fes que deram certo no passado, sem ter que recomecar do
zero. Se valem da experiéncia anterior.

Os padrdes de projeto apresentam técnicas testadas e aprovad®scolher a eles evitam
comprometer a reutilizacdo. Favorecem a documentacdo e manutencao porque fornecem uma
especificagdo clara das interagdes entre classes, objetos e seus objetivos.

Todos os padroes de projeto neste livro foram testados mais de uma vez. Alguns nunca haviam sido
documentados antes, embora fizesse parte do folclore da comunidade de desenvolvedores.

1.1. O que é um padrao de projeto?

Foi dito a respeito de padrdes em construcgdes e cidades, mas se aplica aos padrdes orientados a
objetos:

Cada padréo de projeto descreve um problema no nosso ambiente e o cerne
da sua solucdo, de tal forma que vocé possa usar essa solugcdo mais de um
milhado de vezes, sem nunca fazé-lo da mesma maneira.

— Christopher Alexandre, AIS+77, pag. X

Um padrdo tem quatro elementos essenciais:

1. Nome

a. O nome facilita a comunicacdo entre colegas, j4 que reune em uma palavra os trés
elementos a seguir: problema, solugdo e consequéncia.

2. Problema

a. Descreve o contexto da situacdo em que se aplica o padrdo para solucionar um dado
problema.

b. Em alguns casos incluira uma lista de condi¢des que devem ser satisfeitas para que se faca
sentido aplicar a solugdo.

3. Solucao

a. Ndo descreve algo concreto ou uma implementacdo especifica, pois se trata de um gabarito
que pode ser aplicado em muitas situacoes.

b. Apresenta como um arranjo de classes e objetos é capaz de resolver o problema.

4. Consequéncias



a. Avaliacdo das vantagens e desvantagens, trade-offs. Tem relacdo com o impacto na
flexibilidade, extensibilidade ou portabilidade de um sistema.

O conceito de padrdo de projeto pode variar de uma pessoa para outra, mas neste liv"sé@o
descricdes de objetos e classes comunicantes que precisam ser personalizadas para resolver
um problema geral de projeto num contexto particular".

Os exemplos neste livro sdo em C++ ou Smalltalk porque fazem parte da experiéncia pratica dos
autores. Os padrdes neste livro ndo cabem numa implementacdo através de linguagens procedurais
como C, Pascal, Ada, etc.

A escolha da linguagem por quem vai usar o padrdo de projeto influencia o que pode, ou néo, ser
implementado facilmente. O uso linguagens orientadas a objetos torna desnecessario incluir
padrdes de projeto como Heranca, Encapsulamento e Polimorfismo, ja que fazem parte da base
dessas linguagens, diferente das linguagens procedurais.

1.2. Padrodes de projeto no MVC de Smalltalk

MVC é a triade de classes abaixo.

1. Model (Modelo): E o objeto de aplicacio.
2. View (Visdo): E a apresentacfo na tela.
3. Controller (Controlador): £ a maneira como interface do usudrio reage as entradas do mesmo.

Essa separacdo aumenta a flexibilidade e reutilizacdo. Sem esse padrao os projetos de interface
tendem a agrupar tudo em unico lugar.

Como mostra a figura a seguir, a separacao de visdo e modelo permite que uma certa estrutura de
dados (Model) possa ter uma ou mais apresentacoes (View).
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Figura 6. Modelos e Visoes

Essa separacdo é possivel através de um protocolo do tipo inscricao/notificacdo (subscribe/notify)
entre eles. A View se inscreve para receber atualizagdes do Model . O Model , quando atualizado,
notifica os inscritos, as Views . Isso permite que varias Views sejam conectadas ao mesmo Model .

O padrdo Observer (visto adiante) faz o mesmo, ao pertimir que mudanc¢a em um objeto possam ser
refletidas em varios outros objetos, mas sem exigir que o objeto alterado conheca detalhes dos
objetos notificados.

Outra caracteristica do MVC é que Views podem ser encaixadas em um CompositeView. Este ultimo
funciona como uma View, mas ela contem e administra Views internas, encaixadas.

O padrdo Composite (visto adiante) tem essa abordagem, quando queremos agrupar objetos e tratar
0 grupo como um objeto individual. Permite criar uma hierarquia, ja que um CompositeView pode
conter tanto Views como outros CompositeViews.

No MVC, uma View usa um Controller para implementar a maneira como responde ao usudrio. Para
mudar a estratégia de resposta substitua o Controller por outro. Por exemplo, um Controller aceita
entrada através do teclado ao passo que outro através de um menu pop-up. De modo que pode
haver varios Controllers para uma mesma View.

O relacionamento View - Controller é um exemplo do padrdo Strategy (visto adiante). Um Strategy é
um objeto que representa um algoritmo. No MVC, cada Controller atua como um Strategy quando
sdo utilizados pela mesma View.

O MVC pode utilizar outros padrdes que serdo vistos mais adiante. Por exemplo o Factory Method
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ao ter que especificar um Controller padrdo para uma View que ndo especificou um. Também o
Decorator para acrescentar capacidades a uma View, por exemplo, incluir barra de rolagem.

Em resumo, os relacionamentos no MVC sdo fornecidos pelos padrdes:

* Principalmente:
o Observer
o Composite
o Strategy
* Também:
o Factory Method

o Decorator

1.3. Descrevendo os padroes de projeto

Descrever um padrdo com desenhos sdo importantes, mas ndo o suficiente. Isso porque capturam o
produto final quanto ao relacionamento entre classes e objetos. E necesséario mais do que isso. Este
livro segue o gabarito a seguir para descrever cada padrao de projeto abordado:

Nome e classificacao

Expressa a esséncia do padrdo de forma resumida. Trata-se de um nome que sera incorporado
ao seu vocabulario.

Intencdo e objetivo

Uma curta declaragdo para responder:

* O que faz?
* Quais seus principios e inteng¢des?

* Que problema tenta tratar?

Também conhecido como

Outros nomes bem conhecidos para o padrao, se existirem.

Motivacao

Um cendrio que concretiza as descricdes mais abstratas a seguir. Trata-se de um exemplo que
mostra como um problema é resolvido com a estrutura de classes e objetos do padrao.

Aplicabilidade
* Onde pode ser aplicado?
* Que maus projetos ele pode tratar?

» Como reconhecer essas situacoes?

Estrutura

Uma representacdo grafica das classes do padrao.
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Participantes

As classes e objetos que participam do padréo e suas responsabilidades.

Colaboracoes

Como as classes colaboram para executar suas responsabilidades.

Consequéncias

» Como o padrdo suporta a realizacdo de seus objetivos?
* Custos versus Beneficios

* Que aspecto da estrutura de um sistema ele permite variar de forma independente?

Implementacao

Quais sdo as armadilhas, sugestdes ou técnicas que vocé precisa saber? Existem consideracoes
especificas de linguagem?

Exemplo de codigo

Exemplos de cddigo-fonte em C++ ou Smalltalk.

Usos conhecidos

Exemplos do padrdo em sistemas reais. Sdo incluidos pelos menos dois exemplos de dominios
diferentes.

Padroes relacionados

Outros padrdes intimamente relacionados. Quais diferencas entre eles? Com quais outros
padrdes este deveria ser utilizado?

1.4. O catalogo de padroes de projeto

Segue uma visdo geral do catdlogo neste livro com seus 23 padrdes de projetos:

Abstract Factory

Interface para criacdo de familias de objetos relacionados ou dependentes sem especificar suas
classes concretas.

Adapter

Converte a interface de uma classe para que seja compativel com outra classe que a utilizara. Ela
permite que classes incompativeis, por conta da interface, possam trabalhar em conjunto.

Bridge
Separa uma abstracdo da sua implementacdo, de modo que as duas possam variar
independentemente.

Builder

Separa a construcao de um objeto complexo da sua representacao, de modo que o0 mesmo
processo de construcdo possa criar diferentes representacoes.
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Chain of Responsability

Evita o acomplamento do remetente de uma solicitacdo ao seu destinatario. D4 a mais de um
objeto a chance de tratar a mesma solicitacdo. Encadeia os objetos receptores e passa a
solicitacdo ao longo da cadeia até que um objeto a trate.

Command

Encapsula uma solicitacdo como um objeto. Isso permite 1) parametrizar clientes com diferentes
solicitacgoes, 2) enfileirar ou registrar (tipo log) solicita¢es ou 3) suportar operacdes que podem
ser desfeitas.

Composite

Compde objetos em estrutura de arvore para representar hierarquias do tipo Partes-Todo.
Permite que os clientes tratem tanto objetos individuais como composicoes de objetos da mesma
maneira.

Decorator

Atribui responsabilidades adicionais a um objeto dinamicamente. Fornecem uma alternativa
flexivel para estender funcionalidades de subclasses.

Facade

Fornece uma interface unificada para um conjunto de interfaces em um subsistema. Define uma
interface de nivel mais alto que torna o subsistema mais facil de usar.

Factory Method

Define uma interface para criar um objeto, mas deixa as subclasses decidirem qual classe sera
instanciada. Permite a uma classe delegar para as subclasses a criacdo da instancia.

Flyweight
Usa compartilhamento para suportar grandes quantidades de objetos, de granularidade fina, de
maneira eficiente.

Intrpreter

Dada uma linguagem, define uma representacdo para sua gramatica juntamente com um
interpretador que usa a representacdo para interpretar sentencas nessa linguagem.

Iterator

Fornece uma maneira de acessar sequencialmente os elementos de uma agregacao de objetos
sem expor sua representacao.

Mediator

Define um objeto que encapsula a forma como um conjunto de objeto interage. Promove um
fraco acoplamento visto que cada objeto ndo faz referéncia ao outro de maneira explicita,
tornando possivel varias suas interacoes de forma independente.

Memento

Sem violar o encapsulamento, captura e externaliza um estado interno de um objeto, de modo
que 0 mesmo possa posteriormente ser restaurado para este estado.
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Observer

Define uma dependéncia de uma-para-muitos de modo que quando um objeto muda de estado
todos os seus dependentes sdo notificados e atualizados.

Prototype

Especifica os tipos de objetos a serem criados usando uma instancia que serve de protoétipo.
Assim novos objetos sdo criados como cdpias do protétipo.

Proxy

Fornece um objeto representante (surrogate), ou um marcador de outro objeto, para controlar o
acesso ao mesmo.

Singleton
Garante que uma classe tenha apenas uma instancia e fornece um ponto global de acesso a ela

State

Garante que uma classe altere seu comportamento quando seu estado interno muda. O objeto
parecerd ter mudado de classe.

Strategy

Define uma familia de algoritmos, encapsula cada um deles e os torna intercambiaveis,
independentemente dos clientes que o utilizam.

Template Method

Define o esqueleto (estrutura externa) de um algoritmo em uma operacao, mas delega para
subclasses a implementacdo de alguns passos (estrutura interna).
Visitor

Representa uma operacdo a ser executada sobre os elementos de uma estrutura de objetos.
Permite definir uma nova operacdo sem modificar as classes dos elementos.

1.5. Organizando o catalogo

Padrdes variam na sua granularidade e nivel de abstracdo. Eles serdo agrupados em familias com
base em dois critérios:
1. Propdsito, ou finalidade
a. Criacao: de objetos
b. Estrutural: composicdo de classes ou objetos
c. Comportamental: interacdo entre classes e objetos, distribuicdo de responsabilidades.
2. Escopo

a. Classe: relacionamento entre classes e subclasses definidos no tempo de compilagdo, por
exemplo, pela heranca.

b. Objeto: mais dindmicos; modificaveis durante o tempo de execugado
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Propdsito
De criagdo Estrutural Comportamental
Escopo | Classe | Factory Method (112) | Adapter (class) (140} Interpreter (231)
Template Method (301)
Objeto | Abstract Factory (95) | Adapter (object) (140) | Chain of Responsibility (212)
Builder (104} Bridge (151) Command (222)
Prototype (121) Composite (160) Iterator (244)
Singleton (130) Decorator (170) Mediator (257)
Fagade (179) Memento (266)
Flyweight (187) Observer (274)
Proxy (198) State (284)
Strategy (292)
Visitor (305)

Figura 7. Organizagdo dos padrdes de projeto

Existem outras maneiras de organizar os padrdes, ja que eles relacionam-se entre si.Por exemplo,
Composite é usado com Iterator ou Visitor. Prototype é uma alternativa para Abstract Factory. Os
diagrama de estruturas do Composite e Decorator sdo semelhantes, mas com intenc¢des diferentes.
Também, a parte "Padrdes Relacionados”, usada no gabarito explicado na sec¢a(Descrevendo os
padrdes de projeto é ilustrada a seguir.
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Figura 8. Relacionamento entre padroes de projeto

1.6. Como os padroes solucionam problemas de
projeto

1.6.1. Procurando objetos apropriados

Um objeto empacota dados e operacdes (métodos, procedimentos ou funcdes) que operam sobre
eles. Um objeto executa tal operacdo quando recebe urequisicdo (request, solicitacao,

mensagem) de um cliente . As requisi¢des sdo a unica maneira de executar operacdes, que por sua

vez sdo0 a unica maneira de modificar os dados. Chama-se isso de encapsulamento, onde os dados
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ndo podem ser acessados diretamente e sao invisiveis do exterior do objeto.

Decompor um sistema em objetos ndo é facil por conta de fatores como 1) encapsulamento, 2)
granularidade, 3) dependéncia, 4) flexibilidade, 5) desempenho, 6) evolucao, 7) reutilizacdo, e assim
por diante. Eles influenciam a decomposicao e, com frequéncia, de formas conflitantes entre si.

A decomposicdo pode seguir abordagens diferentes, sabendo que sempre havera desacordo sobre
qual é a melhor:

* Descrever o problema e, entdo, fazer dos substantivos (as coisas) classes, e dos verbos (acdes)
operacdes nessas classes.

* Focar na colaboracdo e responsabilidades do sistema.

* Na fase de andlise, modelar os objetos do mundo real e, na fase de projeto, traduzir esses objetos
para classes de programacao.

Muitos objetos num projeto vem da fase de andlise , mas novos objetos sdo necessarios pois s6 sao
percebidos na fase de projeto . Tratam-se de objetos de mais baixo nivel sem correspondéncia com o
mundo real, tal como vetores. Outros podem estar num nivel muito alto, como no padrao
Composite, que introduz uma abstragdo para tratamento uniforme de objetos. A modelagem estrita
do mundo real gera um sistema que condiz com a realidade atual, mas ndo necessariamente futura.
Por isso, abstracdes sdo a chave para torna-lo flexivel.

Os padroes de projeto ajudam a identificar tais abstracdes e os objetos que podem captura-lasO
padrdo Strategy implementa familias de algoritmos intercambiaveis, mas esses ndo ocorrem na
natureza. Também, o padrdo State representa cada estado de uma entidade como um objeto, que
ndo sdo percebidos durante a andlise ou mesmo no estado inicial do projeto. S6 ficam evidentes ao
tentar tornar o projeto mais flexivel e reutilizavel.

1.6.2. Determinando a granularidade dos objetos

Podemos usar objetos para representar coisas num nivel micro, como pecas do hardware, ou num
nivel macro como uma aplicacgdo inteira. Padrdes podem implementar a granularidade necessaria.
O Facade pode representar subsistemas completos como objetos. O Flyweight descreve como
suportar enormes quantidades de objetos com granularidade mais fina. Para decompor um objeto
em objetos menores, o Abstract Factory e o Builder disponibilizam objetos com a unica
responsabilidade de criar outros objetos. O Visitor e o Command disponibilizam objetos com a unica
responsabilidade de implementar uma solicitacdo em outro objeto ou grupo de objetos.

1.6.3. Especificando interfaces de objetos

Uma operacao (dependendo da linguagennmethod , function , procedure , etc.) tem um nome,
parametros e retorno. Isso é o que chamamos deassinatura . O conjunto de todas as assinaturas
define a interface.

Um tipo é um nome que identifica uma interface. Varios objetos podem compartilhar o mesmo tipo
e um objeto pode acumular varios tipos. Nesse ultimo caso significa que a interface do objeto tera
um trecho com assinaturas esperadas por um tipo e outros trechos com assinaturas esperadas por
outros tipos. Um tipo pode ser chamado de subtipo se tiver a mesma interface de um supertipo
estabelecendo uma heranga, onde o subtipo herda a interface do supertipo.
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As interfaces sdo fundamentais em sistemas orientados a objetos porque € a unica coisa que vocé
sabera de um objeto. Nao se sabe como é a implementacdo de cada objeto, de modo que dois objetos
com mesma interface poderao ter implementac¢des completamente diferentes.

Quando uma solicitacdo (mensagem) é enviada a um objeto ela tem como destino uma das
operagdes presentes na interface dele. Dois objetos podem aceitar solicitacdes idénticas. E chamado
de ligacdo dinamica (dynamic binding ) quando a definicdo de qual dos objetos sera o receptor da
solicitacdo ocorre durante o tempo de execugdo (runtime).

Aligacdo dindmica permite que uma implementacdo em particular ndo fique presa a certo tipo de
solicitacdo, porque ela podera ser substituida por outra implementacgdo. A isso chamamos de
polimorfismo . Assim, vocé escreve programas que esperam por interfaces de objetos ao invés de
objetos especificamente. Isso desacopla e simplifica a relagdo entre objetos e permite que eles

variem seus inter-relacionamentos durante a execug¢do do programa.

Os padrdes de projetos ajudam a saber o que colocar e ndo colocar em uma interface. Também
especificam o relacionamento entre interfaces.

1.6.4. Especificando implementacoes de objetos

Uma implementacdo de um objeto é definida por sueclasse. Usando a modelagem OMT (Object
Modeling Technique), uma classe é dada por um retangulo tendo o nome em negrito, as operagdes e
os dados, cada um separado por linhas. Os tipos de retorno e das varidveis serdo opcionais porque
ndo é definida neste livro nenhuma linguagem de implementacao.

ClassName

Operation1()
Type Operation2()

inslanceVariable1
Type instanceVanable2

Figura 9. Uma classe de objeto

Um objeto é uma instdncia de uma classe. Esse processo de instanciacdo aloca memoria para os
dados internos do objeto, varidveis da instancia. Também associa as operacdes a estes dados.

Uma flecha tracejada indica que uma classe instancia objetos de outra classe. Ela aponta para a
classe dos objetos instanciados.

Instanclador p------------p=| Instanciado

Figura 10. Uma classe instancia outra classe

Em uma heranca de classe, temos na parte de cima a classe-mde e embaixo a subclasse que contera
todas as operacdes e dados das classes ancestrais (mde, avo, etc.) além dos que ela mesma definir. A
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representacao se da por uma linha vertical com um tridngulo.

ParentClass
Operation()

Subclass

Figura 11. Heranga de classes

Uma classe abstrata ¢é uma classe cuja finalidade principal é definir uma interface comum para
suas subclasses. Ela pode delegar parte de, ou toda, sua implementacgdo para as subclasses, de modo
que ela mesma ndo podera ser instanciada. As operacgoes que uma classe abstrata declara mas ndo
implementa sdo chamadas de operacgdes abstratas . Classes que ndo sdo abstratas sdo chamadas de

classes concretas .

Um comportamento implementado em uma classe abstrata podredefinido , isto é,
reimplementado, na subclasse.

Classes e operacgoOes abstratas tem seus nomes em italico. Um pseudocodigo pode ser associado a
uma operacdo através de uma caixa com canto dobrado conectada por uma linha pontilhada.

AbstractClass

Operation()
ConcreteSubclass
Operation{) @-====F-===========n==: ml?mamamn

Figura 12. Classe e operacdo abstratas e pseudocodigo para implementagdo

Uma classe mixin tem a intencdo de oferecer uma interface ou funcionalidade opcional a outras
classes. Sdo semelhantes a classes abstratas por ndo poderem ser instanciadas. E exigido que a
linguagem de programacao suporte heranc¢a multipla.
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ExistingClass Mixin

ExistingOperation() MixinOperation()
AugmentedClass
ExistingOperation()
MixinOperation{)

Figura 13. Classe mixin

1.6.4.1. Heranca de classe versus heranca de interface

Existe uma diferenca entre classe e tipo. A classe de um objeto define como ele é implementado ao
passo que o tipo se refere apenas a sua interface. Um objeto tem uma tnica classe que possui a
implementacao de suas operacoes e o0 estado interno dos dados. Mas um objeto pode ter varios tipos
dependendo da interface que um cliente venha a precisar. Existem um forte relacionamento entre

classe e tipo, mesmo porque a classe é um tipo, mas nao € o unico tipo do objeto.

Outra diferenca é a heranca de classe e a herancga de interface (ou subtipificacdo). No primeiro caso
temos um reaproveitamento de codigo porque a implementacdo € feita na classe ancestral mas é
acessivel na subclasse. No segundo caso ndo ha implementacdo de codigo, apenas uma

especializacdo onde a subclasse define assinaturas adicionais.

1.6.4.2. Programando para uma interface, ndo para uma implementacao

Este subtitulo anuncia umprincipio para projetos reutilizaveis orientados a objetos. Significa

preferir declarar varidveis como instancias da classe abstrata ao invés da classe concreta. Dessa
forma os clientes permanecem sem conhecimento do objeto quanto ao seu tipo especifico e classe
que o implementa .

Quando utilizada apropriadamente a heranca permite que qualquer subclasse possa responder a
solicitacOes na interface da classe abstrata, tornando-se subtipo desta. Por exemplo, os padrdes de
projeto de criagdo, apresentados em Organizando o catalogo, instanciam classes concretas, mas ao
invés de entregar essas implementacoes especificas entregam interfaces generalistas. Com isso o

sistema é escrito em termos de interfaces, ndo de implementacdes.

1.6.5. Colocando os mecanismos de reutilizacado para funcionar

Compreender conceitos como objetos, interfaces, classes e heranca é facil quando comparado a
aplica-los na pratica, construindo softwares flexiveis e reutilizaveis. Os padroes de projeto ajudam
nisso.

1.6.5.1. Heranca versus Composicao

Essas sdo as duas técnicas mais comuns para a reutilizacao de funcionalidades em sistemas.
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* Heranca de classe, ou reutilizagdo de caixa branca
- A implementacdo da subclasse é definida com o cddigo da classe ancestral.
o A subclasse pode visualizar os aspectos internos da classe ancestral.

* Composicao de objetos, ou reutilizagdo de caixa preta

- Novas funcionalidades sdo obtidas pela montagem de objetos que entregam uma interface

bem definida.

> Os detalhes internos desses objetos ndo sdo visiveis.
Seguem as vantagens e desvantagens da heranca e composicao.

* Heranca de classe
o Comecando com as vantagens
= Ja que é suportada diretamente pela linguagem de programacdo, é mais simples de usar.
» E mais facil modificar uma implementacéo que sera reutilizada.

o Desvantagens
= Quando uma subclasse redefine algumas operacdes ela pode afetar o funcionamento das
demais operacdes herdadas da classe mde, porque esta ultima chamara as operagoes
redefinidas.
= Como é definida em tempo de compilacdo, ndo é possivel mudar as operac¢oes herdadas
das classes ancestrais, mas, antes, elas é quem definem pelo menos parte da
representacdo fisica das suas subclasses.
=  Frequentemente é dito qu "a heranca viola o encapsulament porque a
implementacdo da classe ancestral é exposta para a subclasse. Isso faz com que a classe-
filha fique tdo amarrada a classe-mde que qualquer mudanca na implementacao desta
forcara uma mudanca naquela.
= Reutilizar uma subclasse pode causar problemas se algum aspecto na classe-mae nao for
apropriado a novos dominios de problema. Isso limita a flexibilidade e reusabilidade.
Uma cura para isso é herdar somente de classes abstratas, uma vez que elas
normalmente fornecem pouca ou nenhuma implementacao.

» Composicao de objetos
o Comecando com as desvantagens

= Sua utilizacdo é mais trabalhosa, pois é definida dinamicamente em tempo de execuc¢ao
através de algum objeto que entregue as referéncias dos objetos que fardo a composicao.

= Requer que os objetos utilizadores respeitem as interfaces dos objetos utilizadosTais
interfaces devem ser cuidadosamente projetadas para que ndo impecam vocé de usar
um objeto com muitos outros.
o Vantagens

= Como os objetos sdo acessados exclusivamente através de suas interfaces, nds ndo
violamos o encapsulamento.

. Qualquer objeto pode ser substituido por outro em tempo de execucdo, contato que
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tenham o mesmao tipo.

= Como a implementacdo de um objeto sera escrita em termos de interfaces, existirdo
menos dependéncias de implementacao.

Prefira a composicao de objetos a heranca de class: Isso favorecera que cada classe fique
encapsulada e focada em uma unica tarefa.Suas classes e hierarquias de classes se manterdo
pequenas com menor probabilidade de crescerem até se tornarem monstros intrataveis.

A experiéncia mostra que os projetos sdo mais reutilizaveis e mais simples ao preferir a
composicdo de objetos. Um projeto baseado na composicdo de objetos fard o comportamento
depender do inter-relacionamento entre os objetos, ao invés de ser definido em uma classe. Os
padrdes de projeto seguem essa abordagem repetidas vezes.

1.6.5.2. Delegacao

Delegacao ¢ uma maneira de usar composicdo, onde dois objetos estdo envolvidos. Um € o receptor
de solicitagdes que encaminha essas para o seu objeto delegado. Algo semelhante ocorre na
heranca, quando as solicitacdes para uma classe filha sdo encaminhadas para a classe-mae.

Ao passo que na heranca o acesso ao objeto receptor se da por this (algumas linguagens usam self
ou algo de significado semelhante), na delegacdo € necessario passar o objeto receptor como
parametro ao objeto delegado.

No exemplo abaixo é possivel ver que Window poderia ser uma subclasse de Rectangle e
disponibilizar a operacdo Area(), mas com delegacdo ele deve criar uma instancia de Rectangle e
passar a si mesmo como parametro. Dessa forma, quando Area() for requisitado emWindow a

chamada serda delegada, ou encaminhada, paraRectangle que podera realizar operacdes ja que
pode ter acesso a Window.

Window Rectangle
rectangle ol
Area() O Area() Q
width
height
return reclangle->Area() ﬂ return width * heightE|

Figura 14. Classe Window delega Area() para a classe Rectangle

A principal vantagem da delegacdo é facilitar definir ou trocar um comportamento em tempo de
execucdo. Por exemplo, se Window precisa ser um circulo bastaria trocar Rectangle por Cicle, desde
que tivessem 0 mesmo tipo.

A desvantagem da delegacdo ocorre por tornar o software mais dificil de compreender do que se
fosse estatico, isto é, definido em tempo de compilacdo pela heranca. Também pode haver
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ineficiéncias no tempo de execucdo das operacdesmas as ineficiéncias humanas sdo mais
indesejaveis a longo prazo.

Vocé sempre pode substituir a heranca pela delegagdo para reutilizar c6digo, mas ndo
necessariamente deve fazer isso. Requer bom critério. Use delegacdo se isso simplifica mais do que
complica.

Diversos padrdes de projeto utilizam delegacdo. Alguns mais, como State, Strategy e Visitor. Outros
menos, como Mediator, Chain of Responsability e Bridge.

1.6.5.3. Heranca versus Tipos Parametrizados

Tipos parametrizados (também conhecido como generics ou templates) € uma técnica de
reutilizacdo de cddigo que define um tipo sem precisar especificar todos os tipos que ele usa. Como
exemplo um List define no momento da sua declaracdo qual tipo de objeto serd armazenado, seja
string, integer, etc.

Além da herang¢a e composigdo de objetos, os tipos parametrizados sdo uma terceira maneira de
fazer composicdo de comportamentos em sistemas orientados a objetos. Considere uma rotina de
classificacdo sort. Usando...

1. Heranca: a sub-classe implementa a l6gica de ordenacao.

2. Composicao de objetos : o objeto receptor implementa a logica de ordenacao e se passa como
parametro para o objeto delegado que faz a ordenacdo de fato.

3. Tipos parametrizados :define como parametro do tipo uma funcdo que possui a logica de
ordenacao.

Nos casos 1 e 3 o comportamento esta sendo definido em tempo de compilagdo, ao passo que no
caso 2 serd em tempo de execucao.

Nenhum dos padrdes deste livro trata de tipos parametrizados, embora ele possa ocorrer em uns
poucos exemplos de codigo em C++.

1.6.6. Relacionando estruturas de tempo de execucao e de tempo de
compilacao

Considere a diferenca entre agregacdo e associacao (em inglés, acquaintance, significando
"conhecimento ou relacionamento social", mas sendo aqui a ideia de conhecimento de um objeto
por outro).

A agregacdo consiste na relacdo um objeto tem, ou um objeto é parte de outro objeto. Exige que
ambos nessa relacdo tenha o mesmo tempo de vida.

A associacdo implica na relacdo um objeto usa, ou seja, tem conhecimento de outro objeto. Embora
um objeto que use outro possa solicitar operacdes, ele ndo é responsavel pelo outro. Trata-se de um
relacionamento mais fraco do que a agregacdo, com menor acomplamento entre os objetos.

Nos diagramas desse livro, associacdo é representada por uma flecha de linha cheia como na
ultima figura, sobre composicdo de objetos. Logo abaixo vocé vé a representacdo de uma
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agregacdo, com uma flecha tendo um losango em sua base.

Aggregator |¢aggregala+nﬁlanm -| Aggregatee

Figura 15. Representagdo de agregacdo pelo losango na base da flecha

Associagdo e agregagdo sdo determinadas mais pela intencdo do projetista do que por mecanismos
da linguagem, visto que muitas delas ndo fazem distincdo entre esses tipos de definigdo.
Relacionamentos de agregacdo sdo em menor numero e mais permanentes que associagoes.
Associagoes sdo feitas e refeitas com muito mais frequéncia, algumas vezes existindo somente para

a duracdo de uma operacao.

O cddigo nao revelara tudo acerca de como o sistema funciona. Embora agregacdes sejam mais
faceis de serem percebidas por estarem no tempo de compilacdo, aassociagdes , impostas pelo
projetista ao invés de evidenciadas pela linguagem, vao requerer uma visdo mais profunda.

Um bom ou mau projeto no quesito de relacionamento entre objetos € o que faz de uma estrutura
algo bom ou ruim no tempo de execucdo. Muitos padrdes (em especial os que tem escopos de
objeto), capturam explicitamente a distin¢do entre estruturas de tempo de compilacdo e execucao,
por exemplo, Composite, Decorator, Observer, Chain of Responsability. As estruturas de tempo de
execucao estabelecidas por eles ndo serdo claras a menos que vocé conheca tais padrdes.

1.6.7. Projetando para mudancas

A chave para reutilizacdo esta na capacidade de antecipar as futuras mudancas que surgirdo, para
que o entdo sisterna possa ir evoluindo atendendo os novos requisitos. Projetos que ndo levam isso
em conta acabam tendo que passar por grandes reformulacéesque acarretam em alto custo e

exige uma retestagem de todo o sistema.

Padrdes de projeto ajudam nesse ponto porque permitem variar algum aspecto da estrutura sem
variar as demais. Seguem algumas causas comuns que levam a uma reformulacdo e quais padroes
tratam essas causas

1. Criacao de objeto pelo nome direto da classe:

Isso resulta em acomplamento de uma objeto com uma implementacdo em particular, quando o
ideal é depender de uma interface. Crie objetos indiretamente.

Padroes de projeto: Abstract Factory, Factory Method e Prototype.
2. Dependéncia de operacdes especificas:

Especificar uma operacdo em particular faz com que haja uma dependéncia com uma
determinada maneira de atender uma solicitacdo. Solicitacdes codificadas inflexivelmente
(hard-coded) devem ser evitadas para torna mais facil mudar a maneira como uma solicitacdo é

atendida, seja no tempo de compilacdo ou execucdo.

Padrdes de projeto: Chain of Responsability e Command.
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3. Dependéncia da plataforma de hardware ou software:

APIs (Interfaces de Programacdo de Aplicagdes, em inglés, Application Programming Interface)
externas podem sofrer modificacdes que vdo comprometer as partes internas do sistema que
dependem dela. E importante projetar de tal forma a limitar essa dependéncia.

Padroes de projeto: Abstract Factory e Bridge.
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Dependéncia de representacdes ou implementacdes de objetos:

Quando um cliente precisa saber como um objeto é representado, armazenado, localizado ou
implementado ele pode necessitar de alteracdo quando este objeto muda. Ocultar essas
informacdes dos clientes evita esse tipo de propagacdo de mudancas em cadeia.

Padroes de projeto: Abstract Factory, Bridge, Memento e Proxy.
Dependéncias de algoritmos:

Algoritmos sdo frequentemente estendidos, otimizados e substituidos durante o
desenvolvimento. Por isso eles devem ser isolados para evitar que um objeto tenha
dependéncia dele.

Padrdes de projeto: Builder, Iterator, Strategy, Template Method e Visitor.
Acomplamento forte:

Classes que sdo fortemente acopladas sdo dificeis de serem usadas isoladamente porque
dependem uma das outras. Ou usa todas ou ndo usa nenhumdsso evidencia um sistema
monolitico, onde a mudanca de uma classe leva a mudanca ou revisdo das classes ao seu redor.
Por outro lado, um acomplamento fraco torna mais facil que uma classe possa ser usada por si
mesma.

Padrdes de projeto: Abstract Factory, Bridge, Chain of Responsability, Command, Facade,
Mediator e Observer.

Estendendo funcionalidade através de sub-classes:

Escrever uma sub-classe exige conhecimento profundo da classe-mde. Caso implementacdes da
classe-mde sejam redefinidas pela sub-classe isso pode causar comportamentos inesperados.
Enquanto que a composicao de objetos pela delegacdo fornece uma alternativa mais flexivel
para combinar comportamentos. Mas existe desvantagens nos dois casasquando a heranca
pode levar a uma explosdo de sub-classes e a composigdo de objetos pode levar a projetos menos
compreensiveis.

Por outro lado, muitos padrdes produzem arquiteturas, que sdo designs conhecidos, nas quais
vocé pode introduzir uma funcionalidade usando heranca ou composicdo de objetos.

Padroes de projeto: Bridge, Chain of Responsability, Composite, Decorator, Observer e Strategy.



1. Incapacidade de alterar classes de modo conveniente:

Bibliotecas comerciais, por exemplo, sdo fechadas para modificacdo. Ou uma modificacdo no
sistema pode exigir muitas outras. Ha padroes que oferecem formas de realizar mudancas
mesmo em tais circunstancias.

Padroes de projeto: Adapter, Decorator e Visitor.

Ao usar padrdes de projeto para contornar os casos acima vocé deve avaliar qudo crucial a
flexibilidade € para seu sistema. A seguir veremos o papel dos padrdes em trés grandes classes de
software: 1) programas de aplicacao, 2) toolkits e 3) frameworks.

1.6.7.1. Programas de Aplicacdo

Ao construir uma aplicagdo, como um editor de texto ou qualquer coisa do tipo, sua prioridade sera
garantir uma reusabilidade interna para facilitar a manutencdo, extensdo e ndo fazer vocé projetar
ou implementar mais do que 0 necessario.

Padrdes de projeto reduzem a dependéncia interna mantendo um acomplamento mais fraco, o que
torna mais facil reutilizar classes e operacdes em contextos diferentes. Também podem ajudar a
limitar a dependéncia da plataforma em que a aplicacdo é executada e dar a ela uma estrutura de

camadas.

1.6.7.2. Toolkits (Bibliotecas de Classes)

Tratam-se de um conjunto de classes relacionadas que visamreusabilidade externa . Toolkits ndo
impoe uma modelagem de projeto especifica a aplicacdo que o utiliza, mas se propde apenas a
fornecer um conjunto de funcionalidades para uso geral.

O autor do toolkit ndo esta numa posicdo em que possa saber quais aplicacdo o utilizardo. Por isso
deve evitar suposicoes e dependéncias para torna-lo alinhado ao seu propdsito, isto é, a reutilizagdo
de codigo.

1.6.7.3. Frameworks (Arcaboucos de Classes)

Um framework é um conjunto de classes que cooperam entre si para construir um projeto
reutilizavel em uma determinada categoria de software. Trata-se de algo genérico, ao passo que a
aplicacdo serd a concretizacdo das abstracdes do framework. De forma geral, a aplicacao
implementa subclasses que herdam das classes abstratas do framework.

O framework define a arquitetura da aplicacdo. Dessa forma, o implementador se concentra mais
nos aspectos especificos a aplicacdo do que a como ela serd estruturada. Ou seja, o framework ja
tera decidido o que é comum ao dominio da aplicacdo, porque que ela vai pertencer a uma

categoria no qual o framework se baseia.

Frameworks enfatizam a reutilizagdo de projeto , ao invés de reutilizagdo de cédigo, como seria 0
caso dos toolkits visto antes. Ainda que os frameworks possam ter classes concretas, havera uma
inversdo de controle porque nao sera a aplicacdo que vai instanciar tais classes ou chamar suas
operacdes, mas sim o framework. Mais uma vez, isso serd inverso ao uso de toolkits, onde a
aplicacdo chama o que o toolkit tem a oferecer. A aplicacdo baseada em um framework escreve
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operacdes com nomes e convencdes ja definidas pelo framework.

Com essas decisdes ja tomadas a construcdo da aplicagdo acaba sendo mais rdpida. Mesmo
aplicacdes diferentes utilizando o mesmo framework terdo estruturas similares. Isso vai passar ao
usudrio uma experiéncia de uso comum e mais consistent&ica claro, entdo, que se perde
liberdade criativa porque qualquer decisdo do implementador devera estar dentro dos limites do
arcabouco das classes do framework.

Se aplicacOes sdo dificeis e toolkits ainda mais, os frameworks ultrapassam em dificuldade a todos
os dois. Isso porque deverd prever uma arquitetura que funcionara para todas as aplica¢des do seu
dominio. Uma mudanca no framework pode obrigar mudancas nas aplicagdes ja construidas, o que
ndo é desejavel. Por isso, ao serem construidos é imperativo que ele seja tdo flexivel e extensivel
quanto possivel. Desta forma, o acomplamento fraco é ainda mais importante aqui, porque, do

contrario, mesmo pequenas mudancas no framework afetaria as aplicacdes construidas em cima
dele.

Por tudo considerado acima, frameworks que usam padrdes de projetos tem maior probabilidade
de atingir altos niveis de reusabilidade de projeto e cddigo. Outro beneficio é tido quando o
framework é documentado com citacdo aos padrdes de projeto utilizados, porque pessoas que 0s
conhecem terdo uma compreensdo mais rapida do funcionamentcAinda mais do que para
aplicacdes e toolkits, uma boa documentacdo é um ponto critico dos frameworks. Embora os
padrodes ndo possam achatar a curva de aprendizado, podem tornd-la mais suave ao explicitar os
elementos-chaves do framework.

Padrdes e framework tem similaridades, mas hd pelo menos trés principais diferencas:

1. Padroes de projeto sao mais abstratos que frameworks : Frameworks sdo materializados em
codigo-fonte, mas padrdes sdo apenas conceitos que usam exemplos de cédigo-fonte para
serem explicados. Frameworks sdo feitos em uma linguagem especificas, padroes ndo. Padroes
ndo tomam decisdes, mas apresentam os custos e beneficios (trade-offs) entre a escolha de um a
outro.

2. Padroes de projetos sdo elementos de arquitetura menores que framew«: Um
framework tipico terd muitos padrdes de projetos, mas a reciproca nunca é verdadeira.

3. Padroes de projeto sao menos especializados que frameworks: Os frameworks sempre tem
um particular dominio de aplicacdo, fazendo com que todas as aplica¢des tenham propdsitos
semelhantes. Ja os padrdes podem ser usados em quase qualquer dominio de aplicagdo e ndo

estabelecem uma estrutura a ser seguida.

Os frameworks estdo se tornando cada vez mais comuns e importantes. Isso porque sdo a maneira
pela qual aplicacbes conseguem maior reutilizacdo. Aplicagdes maiores podem inclusive ter

camadas de frameworks que cooperam entre si.Em todos os casos o projeto da aplicacdo sera
definida ou pelo menos fortemente influenciadas pelos frameworks.

1.7. Como selecionar um padrao de projeto

Temos nesse livro mais de 20 padroes de projeto. Abordagens que ajudam na escola:
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Como padrdes solucionam problemas de projeto

Para isso considere a se¢do Como os padroes solucionam problemas de projeto.

Quais as intencdes dos padroes

Na secdo O catalogo de padrdes de projeto vemos a intencdo de cada padrdo. A classificacdo
apresentada na tabela Organizacao dos padroes de projeto também vai ajudar nisso.

Como os padrdes se interrelacionam

Veja a imagem Relacionamento entre padrodes de projeto.

Estude padroes de finalidades semelhantes

O [Catalogo de padrdes de projeto] tem trés capitulos focados em padrdes 1) de criacdo, 2)
estruturais e 3) comportamentais. Cada capitulo inicia com uma introducdo e finaliza com as
semelhancas e diferencas.

Examinar a causa da reformulacao do projeto

Veja as causas de reformulacio apresentadas em Programas de Aplicacdo, Toolkits (Bibliotecas
de Classes) e Frameworks (Arcaboucos de Classes). Procure saber se o seu problema envolve
alguma delas.

Considere o que devere ser variavel no seu projeto

Essa abordagem é o inveso da anterior, porque aqui vocé quer deixar seu projeto aberto para
mudancas sem ter que reformuld-lo. Veja a tabela Aspectos do projeto que o uso de padroes
permite variar. O encapsulamento do conceito que varia é um tema comum para muitos
padrdes de projeto.

1.8. Como usar um padrao de projeto

Depois de escolhido o padrdo, como usar:
1. Tenha uma visdo gerallendo o padrdo por inteiro. Dé atencdo as secOes Aplicabilidade e
Consequéncias para ter certeza que é o padrao correto para o seu problema.

2. Estude as secOes Estrutura, Participantes e Colaboragdes e compreenda as classes e objetos e
seus relacionamentos.

3. Olhe a secdo Exemplo de Cédigo e veja um exemplo concreto de codigo para ter ideia de como
implementa-lo.

4. Escolha os nomes para os participantes do padrdo que facam sentido no contexto da sua
aplicacdo. Isso porque os nomes para os participantes no padrao serdo tdo genéricos quanto ele.

5. Defina as classes. Declare suas interfaces, estabeleca seus relacionamentos de heranca, defina
as variaveis de instancias que representam dados ou referenciam objetos. Entdo, identifique as
classes ja existentes na sua aplicacdo que serdo afetadas pelo padrédo e modifique-as de acordo.

6. Defina os nomes das operac¢des com base no contexto da sua aplicacddeja consistente na
nomeclatura. Por exemplo, ao usar o padrdo Factory Method, podera usar Create como prefixo
das operacdes.

7. Implemente as operacdes para suportar as responsabilidades e colaboracgdes presentes no
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padrao. As secdes Implementagdo e Exemplo de Codigo vao ser de ajuda.

Propésito Padrido Aspecto(s) que pode(m) variar
De Criagao | Abstract Factory (95) familias de objetos-produto
Builder (104) como um objeto composto é criado
Factory Method (112) subclasse de objeto que é instanciada
Prototype (121) classe de objeto que ¢é instanciada
Singleton (130) a unica instancia de uma classe
Estruturais | Adapter (140) interface para um objeto
Bridge (151) implementagdo de um objeto
Composite (160) estrutura e composi¢ao de um objeto
Decorator (170) responsabilidade de um objeto
sem usar subclasses
Fagade (179) interface para um subsistema
Flyweight (187) custos de armazenamento de objetos
Proxy (198) como um objeto € acessado; sua localizagio
Comporta- | Chain of Responsibility (212) | objeto que pode atender a uma solicitagio
mentais Command (222) quando e como uma solicitagio é atendida
Interpreter (231) gramatica e interpretagio
de uma linguagem
[terator (244) como os elementos de um agregado
sdo acessados, percorridos
Mediator (257) como € quais objetos interagem
uns com os outros
Memento (266) que informagao privada é armazenada
fora de um objeto e quando
Observer (274) niimero de objetos que dependem de um
outro objeto; como os objetos dependentes
se mantém atualizados
State (284) estados de um objeto
Strategy (292) um algoritmo
Template Method (301) passos de um algoritmo
Visitor (305) operagoes que podem ser aplicadas a (um)
objeto(s) semn mudar sua(s) classe(s)

Figura 16. Aspectos do projeto que o uso de padroes permite variar

Tao importante quanto saber quando usar é saber quando ndo usar um padrdo. Eles ndo devem ser
aplicados indiscriminadamente porque, embora tragam flexibilidade, aumentam a complexidade.
Use um padrao apenas se a flexibilidade oferecida for realmente necessaria.
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2. Um estudo de caso: projetando um editor
de documentos

continuar na p. 47
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