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Como ler este livro

Este livro contém as descricdes de 22 padrdes de projeto clas-
sicos formulados pela “Gangue dos Quatro” (ing. “Gang of Four”,
ou simplesmente GoF) em 1994.

Cada capitulo explora um padrao em particular. Portanto, vocé
pode ler de cabo a rabo ou escolher aqueles padroes que vocé
esta interessado.

Muitos padroes sao relacionados, entao vocé pode facilmente
pular de tdpico para tépico usando numerosos links. O fim de
cada capitulo tem uma lista de links entre o padrao atual e ou-
tros. Se vocé ver o nome de um padrao que vocé nao viu ainda,
apenas continue lendo—este item ira aparecer em um dos pro-
ximos capitulos.

Os padroes de projeto sao universais. Portanto, todos os exem-
plos de codigo neste livro sao em pseudocodigo que nao
prendem o material a uma linguagem de programagao em
particular.

Antes de estudar os padroes, vocé pode refrescar sua memo-
ria indo até os termos chave da programacao orientada a obje-
tos. Aquele capitulo também explica o basico sobre diagramas
UML, que s3o Uteis porque o livro tem um monte deles. E claro,
se vocé ja sabe de tudo isso, vocé pode seqguir direto para
aprender os padroes patterns.



INTRODUGAO A
PROGRAMAGAO
ORIENTADA A
OBJETOS



Basico da P00

A Programacdo Orienteda a Objetos (POO) é um paradigma ba-
seado no conceito de envolver pedacos de dados, e comporta-
mentos relacionados aqueles dados, em uma colecao chamada
objetos, que sao construidos de um conjunto de “planos de
construcao’, definidos por um programador, chamados de clas-
ses.

Objetos, classes

Vocé gosta de gatos? Espero que sim, porque vou tentar expli-
car os conceitos da POO usando varios exemplos com gatos.

Cat } Nome
Visibilidade —{+hame
+ = publico |+ 9ender
(public) +age Campos
- = privado + weight (estado)
(private) |+ color
As reticéncias ~
dizem que tem + breathe()
mais coisas na + ;
Classe, mas nao eat(fOOd? . Métodos
sdo relevantes no * run(destination) (comportamento)
momento. + sleep(hours)
+ meow()

Este é um diagrama UML da classe. UML é a sigla do inglés Unified
Modeling Language e significa Linguagem de Modelagem Unificada.
Vocé verd muitos desses diagramas no livro.



E uma pratica comum deixar os nomes dos membros e
da classe nos diagramas em inglés, como fariamos em
um codigo real. No entanto, comentarios e notas tam-
bém podem ser escritos em portugués.

Neste livro, posso citar nomes de classes em portu-
gués, mesmo que aparecam em diagramas ou em codigo
em inglés (assim como fiz com a classe Gato ). Quero
que vocé leia o livro como se estivéssemos conversando
entre amigos. Nao quero que vocé encontre palavras es-
tranhas toda vez que eu precisar fazer referéncia a al-
guma aula.

Digamos que vocé tenha um gato chamado Tom. Tom é um ob-
jeto, uma instancia da classe Gato . Cada gato tem uma por-
cao de atributos padrao: nome, género, idade, peso, cor, etc.
Estes sao chamados os campos de uma classe.

Todos os gatos também se comportam de forma semelhante:
eles respiram, comem, correm, dormem, e miam. Estes saos
0s métodos da classe. Coletivamente, 0s campos e 0s metodos
podem ser referenciados como membros de suas classes.

Dados armazenados dentro dos campos do objeto sao
referenciados como estados, e todos os métodos de um
objeto definem seu comportamento.



Tom: Cat Nina: Cat
name = "Tom" name = "Nipa"
sex = "macho" sex = "fémea"
age = 3 age = 2
weight = 7 weight = 5
color = marrom color = cinza
texture = 1listrada texture = 1lisa

Objetos sdo instdncias de classes.

Nina, a gata do seu amigo também é uma instancia da classe

Gato . Ela tem 0 mesmo conjunto de atributos que Tom. A di-
ferenca esta nos valores destes seus atributos: seu género é
fémea, ela tem uma cor diferente, e pesa menos.

Entao uma classe é como uma planta de construcao que define
a estrutura para objetos, que sao instancias concretas daquela
classe.

Hierarquias de classe

Tudo é uma beleza quando se trata de apenas uma classe. Na-
turalmente, um programa real contém mais que apenas uma



classe. Algumas dessas classes podem ser organizadas em hi-
erarquias de classes. Vamos descobrir o que isso significa.

Digamos que seu vizinho tem um cao chamado Fido. Acontece
que caes e gatos tém muito em comum: nome, género, idade,
e cor sao atributos de ambos caes e gatos. Caes podem respi-
rar, dormir, e correr da mesma forma que os gatos. Entao pa-
rece que podemos definir a classe base Animal que listaria os
atributos e comportamentos em comum.

Uma classe mae, como a que recém definimos, € chamada
de uma superclasse. Suas filhas sao as subclasses. Subclas-
ses herdam estado e comportamento de sua mae, definindo
apenas atributos e comportamentos que diferem. Portanto, a
classe Gato teria 0 método miado e a classe Cado 0 mé-
todo 1latido .



Animal

+ name
+ sex
+age

+ weight
+ color

+ breathe()

+ eat(food)

+ run(destination)
+ sleep(hours)

<— Superclasse

Flechas com a cabega do
triangulo vazias indicam
herancga e sempre vao de
uma subclasse para uma
superclasse. Flechas de
varias subclasses
podems se sobrepor
(como neste diagrama)
ou serem desenhadas
separadamente. Isso nao
muda seu significado.

l}«v/

Cat

Dog

- isNasty: bool

- bestFriend: Human

+ meow() + bark()
Subclasses

Diagrama UML de uma hierarquia de classe. Todas as classes neste
diagrama sdo parte da hierarquia de classe Animal .

Assumindo que temos um requesito de negocio parecido, po-
demos ir além e extrair uma classe ainda mais geral de todos

0S Organismos

Plantas . Tal piramide de classes € uma hierarquia. Em tal
hierarquia, a classe Gato

que sera a superclasse para

Animal € Organismos .

Animais

herda tudo que veio das classes



Organism

Animal Plant

A
| |

Cat Dog

Classes em um diagrama UML podem ser simplificadas se é mais
importante mostrar suas relacoes que seus conteudos.

Subclasses podem sobrescrever o comportamento de métodos
que herdaram de suas classes parentes. Uma subclasse pode
tanto substituir completamente o comportamento padrao ou
apenas melhora-lo com coisas adicionais.



Pilares da POO

A programacao orientada por objetos é baseada em quatro pi-
lares, conceitos que diferenciam ele de outros paradigmas de

programacao.
[ Abstracao ] [ Polimorfismo ]
PROROGRAMACAO
ORIENTADA A
OBJETOS
[EncapsulamentoJ L Heranca ]
Abstracao

Na maioria das vezes quando vocé esta criando um programa
com a POO, vocé molda os objetos do programa baseado em
objetos do mundo real. Contudo, objetos do programa nao re-
presentam os originais com 100% de precisao (e raramente é
necessario que eles cumpram isso). Ao invés disso, seus obje-
tos apenas modelam atributos e comportamentos de objetos
reais em um contexto especifico, ignorando o resto.

Por exemplo, uma classe Avido poderia provavelmente exis-
tir em um simulador de voo e em uma aplicacao de compra
de passagens aéreas. Mas no primeiro caso, ele guardaria de-



talhes relacionados ao proprio voo, enquanto que no segundo
Caso vocé se importaria apenas com as poltronas disponiveis e
os locais delas.

Airplane Airplane

- speed - seats
- altitude

- rollAngle

- pitchAngle
-yawAngle

+ fly()

+ reserveSeat(n)

Diferentes modelos de um mesmo objeto real.

A Abstragdo € um modelo de um objeto ou fenbmeno do
mundo real, limitado a um contexto especifico, que representa
todos os detalhes relevantes para este contexto com grande
precisao e omite o resto.

Encapsulamento

Para ligar um motor de carro, vocé precisa apenas girar a chave
ou apertar um botao. Vocé nao precisa conectar os fios debaixo
do cap0, rotacionar o eixo das manivelas e cilindros, e iniciar o



ciclo de forca do motor. Estes detalhes estao embaixo do capd
do carro. Vocé tem apenas uma interface simples: um interrup-
tor de ignicao, um volante, e alguns pedais. Isso ilustra como
cada objeto tem um interface—uma parte publica do objeto,
aberto a interagcdoes com outros objetos.

O Encapsulamento é a habilidade de um objeto de escon-
der parte de seu estado e comportamentos de outros obje-
tos, expondo apenas uma interface limitada para o resto do
programa.

Encapsular alguma coisa significa torna-la privada , e por-
tanto acessivel apenas por dentro dos métodos da sua pro-
pria classe. Ha um modo um pouco menos restritivo chamado

protegido que torna um membro da classe disponivel para
subclasses tambem.

Interfaces e classes/métodos abstratos da maioria das lingua-
gens de programacao sao baseados em conceitos de abstracao
e encapsulamento. Em linguagens de programagao modernas
orientadas a objetos, o mecanismo de interface (geralmente
declarado com a palavra chave interface Ou protocol )
permite que vocé defina contratos de interagao entre objetos.
Esse € um dos motivos pelos quais as interfaces somente se
importam com os comportamentos de objetos, e porque vocé
nao pode declarar um campo em uma interface.



O fato da palavra interface aparecer como a parte pu-
blica de um objeto enquanto que também temos o tipo

interface na maioria das linguagens de programacao
pode ser bem confuso, estou com vocé nessa.

Imagine que vocé tenha uma interface TransporteAéreo com

um método voar(origem, destino, passageiros)

Setas simples Airport

indicam que uma
classe usa outra.

+ accept(vehicle: FlyingTransport)

Interfaces em \11

UML se parecem . Setas com a cabeca
P «interface» vazia e linhas tragadas
com classes, mas FlvingTi indicam que as classes
tém apenas —» yingTransport : q
. implementam uma
métodos. .. L. .
+ fly(origin, destination, passengers) interface.

— R Domesticated
Helicopter Airplane Gryphon
+ fly(origin, + fly(origin, +fly(origin
destination, destination, destinati ’
estination,
passengers) passengers) passengers)

Diagrama UML de diversas clases implementando uma interface.

Quando desenvolvendo um simulador de transporte aereo
vocé restringiu a classe Aeroporto para trabalhar apenas com



objetos que implementam a interface TransporteAéreo . Apos
isso, vocé pode ter certeza que qualquer objeto passado para
um objeto aeroporto, seja ela um Avido , um Helicéptero ,
ou um inesperado GrifoDomesticado , todos serao capazes de
aterrissar ou decolar deste tipo de aeroporto.

Vocé pode mudar a implementagao do método voar nes-
sas classes de qualquer maneira que deseje. Desde que a as-
sinatura do método permaneca a mesma que a declarada na
interface, todas as instancias da classe Aeroporto podem tra-
balhar com seus objetos voadores sem problemas.

Heranca

A Heranca é a habilidade de construir novas classes em cima
de classes ja existentes. O maior beneficio da herancga é a reu-
tilizacao de cddigo. Se vocé quer criar uma classe que € apenas
um pouco diferente de uma ja existente, nao ha necessidade
de duplicar o codigo. Ao inves disso, vocé estende a classe
existente e coloca a funcionalidade adicional dentro de uma
subclasse resultante, que herdara todos os campos de méto-
dos da superclasse.

A consequéncia de usar a heranca é que as subclasses tém a
mesma interface que sua classe mae. Vocé nao pode esconder
um método em uma subclasse se ele foi declarado na super-
classe. Vocé deve também implementar todos os métodos abs-
tratos, mesmo que eles nao facam sentido em sua subclasse.



Animal «interface»
FourLegged

vg + run(destination)

Cat

D «interface»
OxygenBreather

+ breath()

Diagrama UML de estender uma classe tnica versus implementar
multiplas interfaces ao mesmo tempo.

Na maioria das linguagens de programagao uma subclasse
pode estender apenas uma superclasse. Por outro lado, qual-
quer classe pode implementar varias interfaces ao mesmo
tempo. Mas como mencionado anteriormente, se uma super-
classe implementa uma interface, todas as suas subclasses
também devem implementa-la.

Polimorfismo

Vamos ver alguns exemplos de animais. A maioria dos
Animais podem produzir sons. N6s podemos antecipar que
todas as subclasses terao que sobrescrever o método base
produzirSom para que cada subclasse possa emitir o som cor-
reto; portanto n6s podemos declara-lo abstrato agora mesmo.
Isso permite omitir qualquer implementacao padrao do mé-



todo na superclasse, mas forca todas as subclasses a se vira-

rem com o que tém.

Animal <_\7 O nome das

Z

»

+ makeSound|()

A

classes e objetos
abstratos estao
em itdlico.

Cat

Dog

+ makeSound()

+ makeSound()

System.out.print("Miau!")

\/

System.out.print("Au!”)

Estes sao comentarios UML. Geralmente eles explicam
detalhes da implementacao de certas classes ou métodos.

Imagine que colocamos varios gatos e caes em uma bolsa

grande. Entao, com os olhos fechados, nos tiramos os animais

um a um para fora da bolsa. Apos tirarmos um animal da bolsa,

nds nao sabemos com certeza o que ele é. Contudo, se fizer-

mos caricias no animal o suficiente, ele vai emitir um som de

alegria especifico, dependendo de sua classe concreta.



N o A WN R

bolsa = [new Gato(), new Cao()];

foreach (Animal a : bolsa)

a.produzirSom()

// Miau!
// Au!

O programa nao sabe o tipo concreto do objeto contido den-
tro da variavel a ; mas, gragas ao mecanismo especial cha-
mado polimorfismo, o programa pode rastrear a subclasse do
objeto cujo meétodo esta sendo executado e executar o com-
portamento apropriado.

O Polimorfismo é a habilidade de um programa detectar a
classe real de um objeto e chamar sua implementa¢ao mesmo
quando seu tipo real é desconhecido no contexto atual.

Vocé também pode pensar no polimorfismo como a habilidade
de um objeto “fingir” que é outra coisa, geralmente uma classe
que ele estende ou uma interface que ele implementa. No
nosso exemplo, os caes e gatos na bolsa estavam fingindo ser
animais genéricos.



Relacoes entre ohjetos

Além da heranca e implementagdo que ja vimos, ha outros tipos
de relacOes entre objetos que ainda nao falamos.

Dependéncia

Professor [--------- > Curso

UML da Dependéncia. O professor depende dos materiais do curso.

A dependéncia é o mais basico e o mais fraco tipo de relacoes
entre classes. Existe uma dependéncia entre duas classes se
algumas mudancas na definicao de uma das classes pode re-
sultar em modificagées em outra classe. A dependéncia tipica-
mente ocorre quando vocé usa nomes de classes concretas em
seu codigo. Por exemplo, quando especificando tipos em assi-
naturas de métodos, quando instanciando objetos através de
chamadas do construtor, etc. Vocé pode tornar a dependéncia
mais fraca se vocé fazer seu cddigo ser dependente de interfa-
ces ou classes abstratas ao invés de classes concretas.

Geralmente, um diagrama UML nao mostra todas as depen-
déncias—ha muitas delas em um cddigo de verdade. Ao inveés
de poluir o diagrama com dependéncias, vocé pode ser sele-
tivo e mostrar apenas aquelas que sao importantes para o que
quer que seja que vocé esta comunicando.



Associacao

Professor ——mmm> Aluno

UML da Associagao. O professor se comunica com 0s alunos.

A associa¢do é um relacionamento no qual um objeto usa ou
interage com outro. Em diagramas UML, o relacionamento de
associacao é mostrado por uma seta simples desenhada de
um objeto e apontada para outro que ele utiliza. A proposito,
ter uma associagao bi-direcional € uma coisa completamente
normal. Neste caso, a flecha precisa apontar para ambos. A
associacao pode ser vista como um tipo especializado de de-
pendéncia, onde um objeto sempre tem acesso aos objetos os
quais ele interage, enquanto que a dependéncia simples nao
estabelece uma ligagao permanente entre os objetos.

Em geral, vocé usa uma associacao para representar algo como
um campo em uma classe. A ligagao esta sempre ali, vocé sem-
pre pode fazer um pedido para o cliente dela. Mas nem sempre
precisa ser um campo. Se vocé esta modelando suas classes de
uma perspectiva de interface, ele pode apenas indicar a pre-
sen¢a de um método que ira retornar o pedido do cliente.

Para solidificar seu entendimento da diferenca entre associa-
cao e dependéncia, vamos ver o exemplo combinado. Imagine
que vocé tem uma classe Professor



o U A W N P

class Professor is
field Student student
7] ooc
method teach(Course c) is
7] coo

this.student.remember(c.getKnowledge())

Observe o método ensinar . Ele precisa de um argumento da
classe Curso , que entao € usado no corpo do método. Se al-
guém muda o método obterConhecimento da classe Curso

(altera seu nome, ou adiciona alguns parametros necessarios,
etc) nosso codigo ira quebrar. Isso € chamado de dependéncia.

Agora olha para o campo aluno e como ele é usado no me-
todo ensinar . NOs podemos dizer com certeza que a classe
Aluno € também uma dependéncia para a classe Professor :
se 0 método lembrar mudar, o cédigo da Professor ira que-
brar. Contudo, uma vez que 0 campo aluno esta sempre aces-
sivel para qualquer método do Professor , a classe Atluno
nao € apenas uma dependéncia, mas também uma associacao.

Agregacao

Departamento [>———>>| Professor

UML da Agregacao. O departamento contém professores.



A agregagdo é um tipo especializado de associagao que repre-
senta relacoes individuais (one-to-many), multiplas (many-to-
many), e totais (whole-part) entre multiplos objetos, enquanto
que uma associagao simples descreve relacoes entre pares de
objetos.

Geralmente, sob agregacao, um objeto “tem” um conjunto de
outros objetos e serve como um contéiner ou cole¢ao. O com-
ponente pode existir sem o contéiner e pode ser ligado atra-
vés de varios contéineres ao mesmo tempo. No UML a relacao
de agregagao € mostrada como uma linha e um diamante
vazio na ponta do contéiner e uma flecha apontando para o
componente.

Embora estejamos falando sobre relagGes entre objetos, lem-
bre-se que o UML representa relagoes entre classes. Isso sig-
nifica que um objeto universidade pode consistir de multiplos
departamentos mesmo que vocé veja apenas um “bloco” para
cada entidade no diagrama. A notacao do UML pode represen-
tar quantidades em ambos os lados da relagao, mas tudo bem
omiti-las se as quantidades nao participam do contexto.

Composicao

Universidade |@p———=>| Departamento

UML da Composicao. A universidade consiste de departamentos.



A composigdo € um tipo especifico de agregacao, onde um ob-
jeto é composto de um ou mais instancias de outro. A distin-
¢ao entre esta relagao e as outras é que o componente so6 pode
existir como parte de um contéiner. No UML a relacao de com-
posicao é desenhada do mesmo modo que para a agregacao,
mas com um diamante preenchido na base da flecha.

Observe que, na lingua Inglesa, muitas pessoas usam com
frequéncia o termo ‘composition” (composicao) quando real-
mente querem dizer tanto a agregagao como a composicao. O
exemplo mais notorio para isso é o famoso principio “‘choose
composition over inheritance” (escolha composi¢ao sobre he-
ranga). Nao € porque as pessoas desconhecem a diferenga, mas
porque a palavra ‘composition” (por exemplo em “object com-
position”) soa mais natural para elas.

Panorama geral

Agora que conhecemos todos os tipos de relacoes entre os
objetos, vamos ver como eles se conectam. Espero que isso
0 guie em duvidas como ‘qual a diferenca entre agregacao e
composicao” ou “a heranca é um tipo de dependéncia?”

Dependéncia: Classe A pode ser afetada por mudangas na
classe B.

Associacao: Objeto A sabe sobre objeto B. Classe A depende
de B.

Agregacao: Objeto A sabe sobre objeto B, e consiste de B.
Classe A depende de B.



Composicao: Objeto A sabe sobre objeto B, consiste de B, e ge-
rencia o ciclo de vida de B. Classe A depende de B.

Implementacao: Classe A define métodos declarados na inter-
face B. objetos de A podem ser tratados como B. Classe A de-
pende de B.

Heranca: Classe A herda a interface e implementacao da classe
B mas pode estendé-la. Objets de A podem ser tratados como
B. Classe A depende de B.

Dependéncia

&->E

Associacao Implementacao
(Al—>(8) (A)---D>(e]

Agregacao Heranca
(A)>=>{(g] (A}—>(8)
Composicao

(A}Jo—=(g]

Relagoes entre objetos e classes: da mais fraca a mais forte.



INTRODUGAO
AOS PADROES



0 que é um padrao de
projeto?

Padroes de projeto sao solucdes tipicas para problemas co-
muns em projeto de software. Eles sao como plantas de obra
pré fabricadas que vocé pode customizar para resolver um pro-
blema de projeto recorrente em seu cddigo.

Vocé nao pode apenas encontrar um padrao e copia-lo para
dentro do seu programa, como vocé faz com funcdes e bibli-
otecas que encontra por ai. O padrao nao € um pedaco de
cédigo especifico, mas um conceito geral para resolver um pro-
blema em particular. Vocé pode seguir os detalhes do padrao e
implementar uma solucao que se adeque as realidades do seu
proprio programa.

Os padroes sao frequentemente confundidos com algoritmos,
porque ambos 0s conceitos descrevem solugdes tipicas para
alguns problemas conhecidos. Enquanto um algoritmo sempre
define um conjunto claro de a¢des para atingir uma meta, um
padrao € mais uma descri¢ao de alto nivel de uma solugao. O
cédigo do mesmo padrao aplicado para dois programas distin-
tos pode ser bem diferente.

Uma analogia a um algoritmo é que ele seria uma receita de
comida: ambos tém etapas claras para chegar a um objetivo.
Por outro lado, um padrao € mais como uma planta de obras:



vocé pode ver o resultado e suas funcionalidades, mas a ordem
exata de implementacao depende de vocé.

Do que consiste um padrao?

A maioria dos padroes sao descritos formalmente para que as
pessoas possam reproduzi-los em diferentes contextos. Aqui
estao algumas secoes que sao geralmente presentes em uma
descricao de um padrao:

O Propasito do padrao descreve brevemente o problema e a
solucao.

A Motivacao explica a fundo o problema e a solugao que o pa-
drao torna possivel.

As Estruturas de classes mostram cada parte do padrao e como
se relacionam.

Exemplos de cddigo em uma das linguagens de programacgao
populares tornam mais facil compreender a ideia por tras do
padrao.

Alguns catalogos de padrao listam outros detalhes uteis, tais

como a aplicabilidade do padrao, etapas de implementacao, e
relacoes com outros padroes.

Classificacao dos padroes

Padroes de projeto diferem por sua complexidade, nivel de de-
talhes, e escala de aplicabilidade ao sistema inteiro sendo de-



senvolvido. Eu gosto da analogia com a construgao de uma
rodovia: vocé sempre pode fazer uma interseccao mais se-
gura instalando algumas sinaleiras ou construindo intercomu-
nicacoes de varios niveis com passagens subterraneas para
pedestres.

Os padroes mais basicos e de baixo nivel sao comumente cha-
mados idiomdticos. Eles geralmente se aplicam apenas a uma
unica linguagem de programacao.

Os padroes mais universais e de alto nivel sao os padrées arqui-
tetonicos; desenvolvedores podem implementar esses padroes
em praticamente qualquer linguagem. Ao contrario de outros
padroes, eles podem ser usados para fazer o projeto da arqui-
tetura de toda uma aplicagao.

Além disso, todos os padroes podem ser categorizados por seu
propdsito, ou intengao. Esse livro trata de trés grupos princi-
pais de padroes:

Os padroes criacionais fornecem mecanismos de criacao de
objetos que aumentam a flexibilidade e a reutilizacao de
cédigo.

Os padroes estruturais explicam como montar objetos e clas-
ses em estruturas maiores, enquanto ainda mantém as estru-
turas flexiveis e eficientes.

Os padroes comportamentais cuidam da comunicagao efici-
ente e da assinalagao de responsabilidades entre objetos.



[E] Historia dos padroes

Quem inventou os padroes de projeto? Essa € uma boa per-
gunta, mas nao muito precisa. Os padroes de projeto nao sao
conceitos obscuros e sofisticados—bem o contrario. Os padroes
sao solugodes tipicas para problemas comuns em projetos ori-
entados a objetos. Quando uma solugao é repetida de novo e
de novo em varios projetos, alguém vai eventualmente colocar
um nome para ela e descrever a solucdo em detalhe. E basica-
mente assim que um padrao é descoberto.

O conceito de padroes foi primeiramente descrito por Chris-
topher Alexander em Uma Linguagem de Padrées®. O livro des-
creve uma “linguagem” para o projeto de um ambiente urbano.
As unidades dessa linguagem sao os padroes. Eles podem des-
crever quao alto as janelas devem estar, quantos andares um
prédio deve ter, quao largas as areas verdes de um bairro
devem ser, e assim em diante.

A ideia foi seguida por quatro autores: Erich Gamma, John Vlis-
sides, Ralph Johnson, e Richard Helm. Em 1994, eles publi-
caram Padrées de Projeto — Solucoes Reutilizdveis de Software
Orientado a Objetosz, no qual eles aplicaram o conceito de pa-
droes de projeto para programacao. O livro mostrava 23 pa-
droes que resolviam varios problemas de projeto orientado a

1. Uma Linguagem de Padrées: https://refactoring.guru/pt-br/
pattern-language-book

2. Padrées de Projeto — Solucoes Reutilizdveis de Software Orientado a Obje-
tos: https://refactoring.guru/pt-br/gof-book
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objetos e se tornou um best-seller rapidamente. Devido a seu
longo titulo, as pessoas comecaram a chama-lo simplesmente
de “o livro da Gangue dos Quatro (Gang of Four)” que logo foi
simplificado para o “livro GoF”.

Desde entao, duzias de outros padroes orientados a obje-
tos foram descobertos. A “abordagem por padrdes” se tornou
muito popular em outros campos de programacao, entao mui-
tos desses padrdes agora existem fora do projeto orientado a
objetos também.



Por que devo aprender padroes?

A verdade € que vocé pode conseguir trabalhar como um pro-
gramador por muitos anos sem saber sobre um Unico padrao.
Muitas pessoas fazem exatamente isso. Ainda assim, contudo,
voceé estara implementando alguns padroes mesmo sem saber.
Entao, por que gastar tempo para aprender sobre eles?

Os padroes de projeto sao um kit de ferramentas para solu-
coes tentadas e testadas para problemas comuns em projeto
de software. Mesmo que vocé nunca tenha encontrado esses
problemas, saber sobre os padroes é ainda muito util porque
eles ensinam como resolver varios problemas usando princi-
pios de projeto orientado a objetos.

Os padroes de projeto definem uma linguagem comum que
vocé e seus colegas podem usar para se comunicar mais efici-
entemente. Vocé pode dizer, “Oh, é sé usar um Singleton para
isso,” e todo mundo vai entender a ideia por tras da sua suges-
tao. Nao é preciso explicar o que um singleton € se vocé co-
nhece o padrao e seu nome.



PRINCIPIOS DE
PROJETO DE
SOFTWARE



Caracteristicas de um bom projeto

Antes de prosseguirmos para os proprios padroes, vamos dis-
cutir o processo de arquitetura do projeto de software: coisas
que devemos almejar e coisas que devemos evitar.

Reutilizacao de codigo

Custo e tempo sao duas das mais valiosas métricas quando de-
senvolvendo qualquer produto de software. Menos tempo de
desenvolvimento significa entrar no mercado mais cedo que os
competidores. Baixo custo de desenvolvimento significa que
mais dinheiro pode ser usado para marketing e uma busca
maior para clientes em potencial.

A reutilizagao de cddigo € um dos modos mais comuns para se
reduzir custos de desenvolvimento. O proposito é simples: ao
invés de desenvolver algo novamente e do zero, por que nao
reutilizar codigo ja existente em novos projetos?

A ideia parece boa no papel, mas fazer um cddigo ja existente
funcionar em um novo contexto geralmente exige esfor¢o adi-
cional. O firme acoplamento entre os componentes, depen-
déncias de classes concretas ao invés de interfaces, operacoes
codificadas (hardcoded)—tudo isso reduz a flexibilidade do co-
digo e torna mais dificil reutiliza-lo.



1.

Utilizar padroes de projeto € uma maneira de aumentar a flexi-
bilidade dos componente do software e torna-los de mais facil
reutilizacao. Contudo, isso as vezes vem com um preco de tor-
nar os componentes mais complicados.

Eis aqui um fragmento de sabedoria de Erich Gammal, um dos
fundadores dos padroes de projeto, sobre o papel dos padroes
de projeto na reutilizacao de codigo:

(19

Eu vejo trés niveis de reutilizagao.

No nivel mais baixo, vocé reutiliza classes: classes de biblio-
tecas, contéineres, talvez “times” de classes como o contéiner/
iterator.

Os frameworks sao o mais alto nivel. Eles realmente tentam
destilar suas decisoes de projeto. Eles identificam abstracoes
importantes para a solugao de um problema, representam eles
por classes, e definem relacoes entre eles. O JUnit é um pe-
queno framework, por exemplo. Ele é o “Ola, mundo” dos fra-
meworks. Ele tem o Test , TestCase , TestSuite e
relagoes definidas.

Um framework é tipicamente mais bruto que apenas uma unica
classe. Também, vocé estara lidando com frameworks se fizer
subclasses em algum lugar. Eles usam o chamado principio
Hollywood de “nao nos chamem, nés chamaremos vocé”. O
framework permite que vocé defina seu comportamento cus-

Erich Gamma e a Flexibilidade e Reutilizacao: https://refactoring.guru/
gamma-interview
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tomizado, e ele ird chamar vocé quando for sua vez de fazer al-
guma coisa. E a mesma coisa com o JUnit, ndo é? Ele te chama
quando quer executar um teste para vocé, mas o resto acontece
dentro do framework.

Ha também um nivel médio. E aqui que eu vejo os padrdes. Os
padroes de projeto sao menores e mais abstratos que os fra-
meworks. Eles sao uma verdadeira descricao de como um par
de classes pode se relacionar e interagir entre si. O nivel de
reutilizacao aumenta quando vocé move de classes para pa-
droes e, finalmente, para frameworks.

O que é legal sobre essa camada média é que os padroes ofe-
recem reutilizacao em uma maneira que € menos arriscada que
a dos frameworks. Construir um framework é algo de alto risco
e investimento. Os padroes podem reutilizar ideias e conceitos
de projeto independentemente do codigo concreto.

1)
& Extensibilidade

Mudanca é a unica constante na vida de um programador.

e Vocé publicou um video game para Windows, mas as pessoas
pedem uma versao para macOS.

e Vocé criou um framework de interface grafica com botées qua-
drados, mas, meses mais tarde, botées redondos é que estao
na moda.

e Vocé desenhou uma arquitetura brilhante para um site de e-
commerce, mas apenas um meés mais tarde os clientes pedem



por uma funcionalidade que permita que eles aceitem pedidos
pelo telefone.

Cada desenvolvedor de software tem duzias de historias pare-
cidas. Ha varios motivos porque isso ocorre.

Primeiro, n6s entendemos o problema melhor quando come-
¢camos a resolvé-lo. Muitas vezes, quando vocé termina a pri-
meira versao da aplicagao, vocé ja esta pronto para
reescrevé-la do nada porque agora vocé entende muito bem
dos varios aspectos do problema. Vocé também cresceu profis-
sionalmente, e seu codigo antigo é horrivel.

Algo além do seu controle mudou. Isso € porque muitos das
equipes de desenvolvimento saem do eixo de suas ideias ori-
ginais para algo novo. Todos que confiaram no Flash para
uma aplicagao online estao reformulando ou migrando seu cé-
digo para um navegador apos o fim do suporte ao Flash pelos
navegadores.

O terceiro motivo é que as regras do jogo mudam. Seu cliente
estava muito satisfeito com a versao atual da aplicacao, mas
agora vé onze “pequenas” mudancas que ele gostaria para que
ele possa fazer outras coisas que ele nunca mencionou nas
sessoes de planejamento inicial. Essas nao sao modificagoes
frivolas: sua excelente primeira versao mostrou para ele que
algo mais era possivel.



Ha um lado bom: se alguém pede que vocé mude algo
em sua aplicacao, isso significa que alguém ainda se im-
porta com ela.

Isso é porque todos os desenvolvedores veteranos tentam se
precaver para futuras mudancas quando fazendo o projeto da
arquitetura de uma aplicagao.



Principios de projeto

O que € um bom projeto de software? Como vocé pode medi-
lo? Que praticas vocé deveria seguir para conseguir isso? Como
vocé pode fazer sua arquitetura flexivel, estavel, e facil de se
entender?

Estas sao boas perguntas; mas, infelizmente, as respostas sao
diferentes dependendo do tipo de aplicacao que vocé esta
construindo. De qualquer forma, ha varios principios universais
de projeto de software que podem ajudar vocé a responder
essa perguntas para seu préoprio projeto. A maioria dos padroes
de projeto listados neste livro sao baseados nestes principios.



Encapsule o que varia

Identifique os aspectos da sua aplicacao que variam e
separe-os dos que permanecem 0S Mesmos.

O objetivo principal deste principio € minimizar o efeito cau-
sado por mudancas.

Imagine que seu programa € um navio, e as mudancas sao ter-
riveis minas que se escondem sob as aguas. Atinja a mina e o
navio afunda.

Sabendo disso, vocé pode dividir o casco do navio em com-
partimentos independentes que podem ser facilmente selados
para limitar os danos a um unico compartimento. Agora, se o
navio atingir uma mina, o navio como um todo vai continuar
a tona.

Da mesma forma, vocé pode isolar as partes de um programa
que variam em modulos independentes, protegendo o resto
do cddigo de efeitos adversos. Dessa forma vocé gasta menos
tempo fazendo o programa voltar a funcionar, implementando
e testando as mudangas. Quanto menos tempo vocé gasta
fazendo mudancgas, mais tempo vocé tem para implementar
novas funcionalidades.
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Encapsulamento a nivel de método

Digamos que vocé esta fazendo um website de e-commerce.
Em algum lugar do seu codigo ha um método

obterTotalPedido que calcula o total final de um pedido, in-
cluindo impostos. N6s podemos antecipar que o codigo relaci-
onado aos impostos precisa mudar no futuro. O rateio da taxa
depende do pais, estado, ou até mesmo cidade onde o cliente
reside, e a férmula atual pode mudar com o tempo devido a
novas leis ou regulamentagdes. Como resultado, vocé ira preci-
sar mudar o método obterTotalPedido com certa frequéncia.
Mas até mesmo o nome do método sugere que ele nao se im-
portanta como os impostos sao calculados.

method getOrderTotal(order) is
total = 0
foreach item in order.lineItems

total += item.price *x item.quantity

if (order.country == "US")
// Imposto das vendas nos EUA.
total += total * 0.07
else if (order.country == "EU"):
// Imposto sobre o valor acrescentado.
total += total * 0.20

return total

ANTES: cddigo de cdlculo de impostos misturado com o resto do cddigo
do método.
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Vocé pode extrair a légica do calculo do imposto em um meé-

todo separado, escondendo-o do método original.

method getOrderTotal(order) is
total = 0@
foreach item in order.lineItems

total += item.price *x item.quantity
total += total * getTaxRate(order.country)
return total

method getTaxRate(country) is

if (country == "US")
// Imposto das vendas nos EUA.
return 0.07

else if (country == "EU")
// Imposto sobre o valor acrescentado.
return 0.20

else

return 0

DEPOIS: vocé pode obter o rateio de impostos chamando o método
designado para isso.

As mudancas relacionadas aos impostos se tornaram isoladas
em um unico método. E mais, se o calculo da logica de im-
postos se tornar muito complexo, fica agora mais facil mové-lo
para uma classe separada.



Encapsulamento a nivel de classe

Com o tempo vocé pode querer adicionar mais e mais respon-
sabilidades para um método que é usado para fazer uma coisa
simples. Esses comportamentos adicionais quase sempre vem
com seus préprios campos de ajuda e meétodos que eventual-
mente desfocam a responsabilidade primaria da classe que o
contém. Extraindo tudo para uma nova classe pode tornar as
coisas mais claras e simples.

Order

- lineltems
- country

- state

- City

...+20 campos

+ getOrderTotal()
+ getTaxRate(country, state, product)

ANTES: calculando impostos em uma classe Pedido .



Objetos da classe Pedido delegam todo o trabalho relacio-
nado a impostos para um objeto especial que fara isso.

Order
TaxCalculator

- taxCalculator
- lineltems
- country —>1+ getTaxRate(country, state, product)
- S'Fate - getUSTax(state)
- city - getEUTax(country)
~+20 campos - getChineseTax(product)
+ getOrderTotal()
total=0

foreach item in lineltems
subtotal = item.price * item.quantity
total += subtotal * taxCalc.getTaxRate(country, state, item.product)

return total

DEPOIS: cdlculo dos impostos estd escondido da classe do Pedido .



Programe para uma interface,
nao uma implementacao

Programe para uma interface, nao uma implementacao.
Dependa de abstracoes, nao classes concretas.

Vocé pode perceber se o projeto é flexivel o bastante se vocé
pode estendé-lo facilmente sem quebrar o cddigo existente.
Vamos garantir que esta afirmacao é correta ao olhar para mais
um exemplo com gatos. Um Gato que pode comer qualquer
comida é mais flexivel que um gato que come apenas salsi-
chas. Vocé ainda pode alimentar o primeiro gato com salsi-
chas porque elas sao um subconjunto de ‘qualquer comida”;
contudo, vocé pode estender o cardapio do gato com qualquer
outra comida.

Quando vocé quer fazer duas classes colaborarem, vocé pode
comecar fazendo uma delas ser dependente da outra. Ca-
ramba, eu sempre comec¢o fazendo isso eu mesmo. Contudo
tem um meio mais flexivel de configurar uma colaboracao
entre objetos:

Determinar o que exatamente um objeto precisa do outro:
quais métodos ele executa?

Descreva estes métodos em uma nova interface ou classe
abstrata.



Faca a classe que € uma dependéncia implementar essa
interface.

Agora faca a segunda classe ser dependente dessa interface ao
invés de fazer isso na classe concreta. Vocé ainda pode fazé-
la funcionar com objetos da classe original, mas a conexao é
agora muito mais flexivel.

Cat Cat
- energy thiseneray - - energy
+ eat(Sausage s) s.getNutrition() - - | + eat(Food s)
Sausage «interface»
Food
— + getNutrition()
+ getNutrition() A
+ getColor() ,
+ getExpiration() Sausage
+ getNutrition()
+ getColor()
+ getExpiration()

Antes e depois de extrair a interface. O cddigo a direita é mais flexivel que
0 codigo a esquerda, mas também é mais complicado.

Apés fazer esta mudanca, vocé provavelmente nao sentira
qualquer beneficio imediato. Pelo contrario, o codigo parece
mais complicado que estava antes. Contudo, se vocé se vocé



sentir que aqui € um bom ponto de extensao para uma funci-
onalidade adicional, ou que outras pessoas que usam seu Cco-
digo podem querer estendé-lo aqui, entao use isto.

Exemplo

Vamos ver outro exemplo que ilustra que trabalhar com obje-
tos através de interfaces pode ser mais benéfico que depen-
der de suas classes concretas. Imagine que vocé esta criando
um simulador de empresa desenvolvedora de software. Vocé
tem classes diferentes que representam varios tipos de
funcionarios.

Designer

+ designArchitecture()

Company Programmer

+ createSoftware() + writeCode()
Designer d = new Designer() Tester
d.designArchitecture()
Programmer p = new Programmer()
priiisgeiz) + testSoftware()
Tester t = new Tester()
t.testSoftware()

ANTES: todas as classes eram firmemente acopladas.



No comeco, a classe Empresa era firmemente acoplada as
classes concretas dos empregados. Contudo, apesar da dife-
renca em suas implementagoes, n6s podemos generalizar va-
rios meétodos relacionados ao trabalho e entao extrair uma
interface comum para todas as classes de empregados.

Apos fazer isso, nds podemos aplicar o polimorfismo dentro da
classe Empresa , tratando varios objetos de empregados atra-
vés da interface Empregado .

Company «interface»
> Employee
+ doWork()
+ createSoftware() A
i
employees = [ Designer
new Designer(), Ir
new Programmer(),
new Tester() + doWork()
l el - [¥ doWork()
oreach (Employee e in employees) { [+ JOWOTKY
e.doWork() Design da
} arquitetura.

MELHOR: o polimorfismo nos ajudou a simplificar o cédigo, mas o resto da
classe Empresa ainda depende das classes concretas dos empregados.

A classe Empresa permanece acoplada as classes dos empre-
gados. Isso é ruim porque se nos introduzirmos novos tipos de
empresas que funcionam com outros tipos de empregados, nos
teriamos que sobrescrever a maior parte da classe Empresa
ao inves de reutilizar aquele cédigo.



Para resolver este problema, nés podemos declarar o método
para obter os empregados como abstratos. Cada empresa con-
creta ira implementar este método de forma diferente, criando
apenas aqueles empregados que precisam.

anEanY «interface»
employees = getEmployees() Employee
foreach (Employee e in employees) {
e.doWork() + getEmployees() + doWork()
} + createSoftware() A
1
L |
I I i
GameDev Outsourcing Designer
Company Company

b

+ doWork()

+ getEmployees() + getEmployees()

return [ return [
new Designer(), new Programmer(),
new Artist(), new Tester(),
M o /...

] ]

DEPOIS: 0o método primdrio da classe Empresa é independente de
classes concretas de empregados. Os objetos empregados sao criados em
subclasses concretas de empresas.

Apos essa mudanca, a classe Empresa Se tornou indepen-
dente de varias classes de empregados. Agora vocé pode es-
tender esta classe e introduzir novos tipos de empresas e
empregados enquanto ainda reutiliza uma por¢ao da classe
empresa base. Estendendo a classe empresa base nao ira que-
brar o cédigo existente que ja se baseia nela. A proposito, vocé
acabou de ver um padrao de projeto ser colocado em agao!
Este foi um exemplo do padrao Factory Method. Nao se preo-
cupe: vamos discuti-lo mais tarde com detalhes.



Prefira composicao sobre heranca

A heranca é provavelmente a maneira mais ébvia de reutilizar
cédigo entre classes. Vocé tem duas classes com 0 mesmo co-
digo. Crie uma classe base comum para ambas essas duas clas-
ses e mova o0 codigo similar para dentro dela. Barbadinha!

Infelizmente, a herangca vem com um lado ruim que se torna
aparente apenas quando seu programa ja tem um monte de
classes e mudar tudo fica muito dificil. Aqui temos uma lista
desses problemas.

Uma subclasse nao pode reduzir a interface da superclasse.
Vocé tem que implementar todos os métodos abstratos da
classe mae mesmo que vocé nao os utilize.

Quando sobrescrevendo métodos vocé precisa se certificar que
0 novo comportamento é compativel com o comportamento
base. Isso é importante porque objetos da subclasses podem
ser passados para qualquer codigo que espera objetos da su-
perclasse e vocé nao quer que aquele codigo quebre.

A heranca quebra o encapsulamento da superclasse porque os
detalhes internos da classe mae se tornam disponiveis para a
subclasse. Pode ocorrer uma situacao oposta onde um progra-
mador faz a superclasse ficar ciente de alguns detalhe das sub-
classes para deixar qualquer futura extensao mais facil.



As subclasses estao firmemente acopladas as superclasses.
Quaisquer mudancas em uma superclasse podem quebrar a
funcionalidade das subclasses.

Tentar reutilizar cédigo através da heranca pode levar a cri-
acao de hierarquias de herangas paralelas. A heranca geral-
mente acontece em apenas uma dimensao. Mas sempre que ha
duas ou mais dimensoes, vocé tem que criar varias combina-
¢oes de classe, inchando a hierarquia de classe para um tama-
nho ridiculo.

Ha uma alternativa para a heranca chamada composigdo. En-
quanto a heranca representa uma relacao ‘¢ um(a)” entre clas-
ses (um carro é um transporte), a composi¢ao representa a

”

relacao “tem um(a)” (um carro tem um motor).

Eu deveria mencionar que este principio também se aplica
a agregacao—uma versao mais relaxada da composicao onde
um objeto pode ter uma referéncia para um outro, mas nao ge-
rencia seu ciclo de vida. Aqui temos um exemplo: um carro tem
um motorista, mas ele ou ela podem usar outro carro ou ape-
nas caminhar sem o carro.

Exemplo

Imagine que vocé precisa criar uma aplicagao catalogo para
um fabricante de carros. A empresa fabrica tanto carros como
caminhoes; eles podem ser elétricos ou a gasolina; todos os
modelos tem controles manuais ou autopiloto.



Transport

—

Truck Car
[: Electric Electric :]
Truck Car
CombustionEngine CombustionEngine
Truck Car
Autopilot Autopilot Autopilot Autopilot
Electric CombustionEngine CombustionEngine Electric
Truck Truck Car Car

HERANCA: estendendo uma classe em vdrias dimensées (tipo de carga x
tipo de motor x tipo de navegagdo) pode levar a uma explosao combinada
de subclasses.

Como vocé pode ver, cada parametro adicional resulta em uma
multiplicacao do numero de subclasses. Tem muita duplicagao
de cddigo entre as subclasses porque a subclasses nao pode
estender duas classes ao mesmo tempo.

Vocé pode resolver este problema com a composicao. Ao invés
de objetos de carro implementarem um comportamento por
conta propria, eles podem delegar isso para outros objetos.

O beneficio acumulado é que vocé pode substituir um com-
portamento no tempo de execucao. Por exemplo, vocé pode
substituir um objeto motor ligado a um objeto carro apenas
assinalando um objeto de motor diferente para o carro.



Transport

- engine
- driver

+ deliver(destination, cargo)

S\

«interface» «interface»
Engine Driver
+ move() + navigate()
2 2
| |
CombustionEngine Robot

l ElectricEngine ] l Human ]

COMPOSICAQ: diferentes “dimensées” de funcionalidade extraidas para
suas proprias hierarquias de classe.

Esta estrutura de classes lembra o padrao Strategy, que vamos
tratar mais tarde neste livro.



1.

Principios SOLID

Agora que vocé conhece os principios basicos de projeto,
vamos dar uma olhada em cinco deles que sao comumente co-
nhecidos como os principios SOLID. Robert Martin os introdu-
ziu no livro Agile Software Development, Principles, Patterns, and
Practicesl.

O SOLID é uma sigla mnemonica em inglés para cinco prin-
cipios de projeto destinados a fazer dos projetos de software
algo mais compreensivo, flexivel, e sustentavel.

Como tudo na vida, usar estes principios sem cuidado pode
causar mais males que bem. O custo de aplicar estes princi-
pios na arquitetura de um programa pode ser torna-lo mais
complicado que deveria ser. Eu duvido que haja um produto de
software de sucesso na qual todos estes principios foram apli-
cados ao mesmo tempo. Empenhar-se para seguir estes princi-
pios € bom, mas sempre tente ser pragmatico e nao tome tudo
que esta escrito aqui como um dogma.

Agile Software Development, Principles, Patterns, and Practices:
https://refactoring.guru/pt-br/principles-book



https://refactoring.guru/pt-br/principles-book

Principio de responsabilidade tinica
S ingle Responsibility Principle

Uma classe deve ter apenas uma razao para mudar.

Tente fazer com que cada classe seja responsavel por uma unica
parte da funcionalidade fornecida pelo software, e faca aquela res-
ponsabilidade ser inteiramente encapsulada pela (podemos tam-
bém dizer escondida dentro da) classe.

O objetivo principal deste principio € reduzir a complexidade. Vocé
nao precisa inventar um projeto sofisticado para um programa que
tem apenas 200 linhas de cdédigo. Faca uma duzia de métodos
bonitos, e vocé ficara bem. Os verdadeiros problemas emergem
quando um programa cresce e se modifica constantemente. Em
algum ponto as classes se tornam tao grandes que vocé nao lem-
bra mais seus detalhes. A navegacao pelo cddigo se torna um ras-
tejar, e vocé tem que escanear todas as classes ou um programa
inteiro para encontrar coisas especificas. O numero de entidades
em um programa faz seu cérebro transbordar, e vocé sente que
voceé esta perdendo controle sobre o codigo.

Tem mais: se uma classe faz muitas coisas, vocé tera que muda-la
cada vez que uma dessas coisas muda. Enquanto faz isso, vocé esta
arriscando quebrar outras partes da classe que vocé nem pretendia
mexer. Se em determinado momento vocé sente que esta se tor-
nando dificil focar em aspectos especificos de um programa, lem-
bre-se do principio da responsabilidade unica e verifique se ja nao
€ hora de dividir algumas classes em partes.



Exemplo

A classe Empregado tem varios motivos para mudar. O pri-
meiro motivo pode ser relacionado a fungao principal da
classe: gerenciar os dados dos empregados. Contudo, ha outro
motivo: o formato do relatério da tabela de tempos pode
mudar com o tempo, fazendo com que vocé mude o codigo
dentro da classe.

Employee

- hame

+ getName()
+ printTimeSheetReport()

ANTES: a classe contém vdrios comportamentos diferentes.

Resolva o problema movendo o comportamento relacionado
aos relatorios para uma classe em separado. Essa mudanca
permite que vocé mova outras coisas relacionadas ao relatorio
para a nova classe.

TimeSheetReport Employee
--->>| - name
+ print(employee) + getName()

DEPOIS: o comportamento adicional estd em sua propria classe.



Principio aberto/fechado

pen/Closed Principle

As classes devem ser abertas para extensao mas fecha-
das para modificagao.

A ideia principal deste principio € prevenir que o codigo existente
quebre quando vocé implementa novas funcionalidades.

Uma classe é aberta se vocé pode estendé-la, produzir uma sub-
classe e fazer o que quiser com ela—adicionar novos métodos ou
campos, sobrescrever o comportamento base, etc. Algumas lingua-
gens de programagao permitem que vocé restrinja a futura exten-
sao de uma classe com palavras chave como final . Apos isso,
a classe nao é mais aberta. Ao mesmo tempo, a classe é fechada
(vocé também pode chama-la de completa) se ela estiver 100%
pronta para ser usada por outras classes—sua interface esta clara-
mente definida e nao sera mudada no futuro.

Quando eu fiquei sabendo sobre este principio pela primeira vez,
fiquei confuso porque as palavras aberta e fechada parecem mu-
tualmente exclusivas. Mas em se tratando deste principio, uma
classe pode ser tanto aberta (para extensao) e fechada (para modi-
ficagao) ao mesmo tempo.

Se a classe ja foi desenvolvida, testada, revisada, e incluida em
algum framework ou é de alguma forma ja usada na aplicagao, ten-
tar mexer com seu cddigo é arriscado. Ao invés de mudar o codigo
da classe diretamente, vocé pode criar subclasses e sobrescrever



partes da classe original que vocé quer que se comporte de forma
diferente. Vocé vai cumprir seu objetivo mas também nao quebrara
os clientes existentes da classe original.

Este principio nao foi feito para ser aplicado para todas as mudan-
¢as de uma classe. Se vocé sabe que ha um bug na classe, apenas
va e corrija-0; nao crie uma subclasse para ele. Uma classe filha
nao deveria ser responsavel pelos problemas da classe mae.

Exemplo

Vocé tem uma aplicacao e-commerce com uma classe Pedido
que calcula os custos de envio e todos os métodos de envio
estao codificados dentro da classe. Se vocé precisa adicionar
um novo método de envio, vocé tera que mudar o cédigo da
classe Pedido , arriscando quebra-la.

if (shipping == "ground”) {

Order // Envio por terra gratuito em pedidos grandes.
- if (getTotal() > 100) {
- lineltems i @
- shipping }

// R$1.5 por quilograma, mas R$10 no minimo.

SEEEE return max(10, getTotalWeight() * 1.5)

+ getTotalWeight() }

+ setShippingType(st)

+ getShippingCost() if (shipping == "air") {

+ getShippingDate() // R$3 por quilograma, mas R$20 no minimo.

return max(20, getTotalWeight() * 3)
}

ANTES: vocé tem que mudar a classe Pedido sempre que adicionar um
novo método de envio na aplicagdo.



Vocé pode resolver o problema aplicando o padrao Strategy.
Comece extraindo os métodos de envio para classes separadas
com uma interface comum.

Order
- lineltems «interface»
- shipping: Shipping >—>>{ Shipping
+ getTotal() ' + getCost(order)
+ getTotalWeight() + getDate(order)
+ setShippingType(shipping)
+ getShippingCost() A
+ getShippingDate() T fmmmmmees .
] 1
Ground Air
return shipping.getCost(this)
+ getCost(order) + getCost(order)
+ getDate(order) + getDate(order)

// Envio por terra gratuito em pedidos grandes.
if (order.getTotal() > 100) {
return 0

}
// R$1.5 por quilograma, mas R$10 no minimo.
return max(10, order.getTotalWeight() * 1.5)

DEPOIS: adicionando um novo método de envio ndo necessita mudangas
em classes existentes.

Agora quando vocé precisa implementar um novo método de
envio, vocé pode derivar uma nova classe da interface Envio
sem tocar em qualquer codigo da classe Pedido . O codigo cli-
ente da classe Pedido ira ligar os pedidos com o objeto do
envio com a nova classe sempre que o usuario selecionar estes
métodos de envio na interface grafica.



Como um bdnus, essa solucao permite que vocé mova o cal-
culo de tempo de envio para classes mais relevantes, de
acordo com o principio de responsabilidade tnica.



Principio de substituicao de Liskovt

iskov Substitution Principle

Quando estendendo uma classe, lembre-se que vocé
deve ser capaz de passar objetos da subclasse em lugar
de objetos da classe mae sem quebrar o cddigo cliente.

Isso significa que a subclasse deve permanecer compativel
com o comportamento da superclasse. Quando sobrescre-
vendo um método, estenda o comportamento base ao invés de
substitui-lo com algo completamente diferente.

O principio de substituicao € um conjunto de checagens que
ajudam a prever se um subclasse permanece compativel com o
codigo que foi capaz de trabalhar com objetos da superclasse.
Este conceito é critico quando desenvolvendo bibliotecas e
frameworks, porque suas classes serao usadas por outras pes-
soas cujo codigo vocé nao pode diretamente acessar ou mudar.

Ao contrario de outros principios de projeto que sao ampla-
mente abertos a interpretac¢ao, o principio de substituicao tem
um conjunto de requerimentos formais para subclasses, e es-
pecificamente para seus meétodos. Vamos ver esta lista em
detalhes.

Este principio foi nomeado por Barbara Liskov, que o definiu em 1987
em seu trabalho Data abstraction and hierarchy: https://refactoring.guru/
liskov/dah



https://refactoring.guru/liskov/dah
https://refactoring.guru/liskov/dah

e Os tipos de parametros em um método de uma subclasse
devem coincidir ou serem mais abstratos que os tipos de para-
metros nos métodos da superclasse. Soa confuso? Vamos ver
um exemplo.

> Digamos que temos uma classe com um método que deve
alimentar gatos: alimentar(Gato g) . O cddigo cliente
sempre passa objetos gato nesse método.

> Bom: Digamos que vocé criou uma subclasse que sobrescre-
veu o método para que ele possa alimentar qualquer animal
(uma superclasse dos gatos): alimentar(Animal g) . Agora
se vocé passar um objeto desta subclasse ao invés de um
objeto da superclasse para o codigo cliente, tudo ainda vai
funcionar bem. O método pode alimentar quaisquer ani-
mais, entao ele ainda pode alimentar qualquer gato pas-
sado pelo cliente.

o Ruim: Vocé criou outra subclasse e restringiu o método ali-
mentar para aceitar apenas gatos de Bengala (uma sub-
classe dos gatos): alimentar(GatoBengala c) . O que vai
acontecer com o cddigo cliente se vocé liga-lo com um ob-
jeto como este ao invés da classe original? Ja que o método
s pode alimentar uma raca de gatos, ele nao vai servir para
gatos genéricos mandados pelo cliente, quebrando toda a
funcionalidade relacionada.

e O tipo de retorno de um método de uma subclasse deve coin-
cidir ou ser um subtipo do tipo de retorno no método da super-



classe. Como pode ver, os requerimentos para o tipo de retorno
Sao inversos aos requerimentos para tipos de parametros.

o Digamos que vocé tem uma classe com um método
comprarGato(): Gato . O codigo cliente espera receber
qualquer gato como resultado da execugao desse método.

> Bom: Uma subclasse sobrescreve o método dessa forma:
comprarGato(): GatoBengala . O cliente recebe um gato de
Bengala, que ainda é um gato, entao esta tudo bem.

o Ruim: Uma subclasse sobrescreve o método dessa forma:
comprarGato(): Animal . Agora o cddigo cliente quebra ja
que ele recebe um tipo desconhecido de animal genérico
(um jacaré? um urso?) que nao se adequa a estrutura dese-
nhada para um gato.

Outro anti-exemplo vem do mundo das linguagens de pro-
gramagao com tipagem dinamica: o método base retorna uma
string, mas o método sobrescrito retorna um numero.

Um método em uma subclasse nao deve lancar tipos de exce-
¢oes que nao sao esperados que o método base lancaria. Em
outras palavras, tipos de excecoes devem coincidir ou serem
subtipos daquelas que o método base ja € capaz de lancar. Esta
regra vem do fato que os blocos try-catch no cddigo cliente
tém como alvo tipos de excecOes especificas que o meétodo
base provavelmente lancara. Portanto, uma excecao inespe-



rada pode escapar atravessar as linhas de defesa do cédigo cli-
ente e quebrar toda a aplicacao.

Na maioria das linguagens de programacao modernas,
especialmente as de tipo estatico (Java, C#, e outras),
estas regras eram construidas dentro da linguagem. Vocé
nao sera capaz de compilar um programa que viola estas
regras.

Uma subclasse nao deve fortalecer pré-condi¢ées. Por exem-
plo, 0 método base tem um parametro com tipo int . Se uma
subclasse sobrescreve este método e precisa que o valor de
um argumento passado para o método deve ser positivo (lan-
cando uma excecao se o valor é negativo), isso torna as pre-
condigdes mais fortes. O cddigo cliente, que funcionava bem
até agora quando numeros negativos eram passados no me-
todo, agora quebra se ele comeca a trabalhar com um objeto
desta subclasse.

Uma subclasse nao deveria enfraquecer pds-condicoes. Diga-
mos que vocé tem uma classe com um método que trabalha
com uma base de dados. Um método da classe deve sempre
fechar todas as conexoes abertas com a base de dados quando
elas retornarem um valor.

Vocé criou uma subclasse e mudou ela para que as conexoes
de base de dados continuem abertas para que vocé possa reu-
tiliza-las. Mas o cliente pode nao saber nada sobre suas in-



tencoes. Como ele espera que os meétodos fechem todas as
conexoes, ele pode simplesmente terminar o programa logo
ap6s chamar o método, poluindo o sistema com conexdes fan-
tasmas com a base de dados.

Invariantes de uma superclasse devem ser preservadas. Esta é
provavelmente a regra menos formal de todas. As invariantes
sao condicoes nas quais um objeto faz sentido. Por exemplo,
invariantes de um gato sao ter quatro patas, uma cauda, a ha-
bilidade de miar, etc. A parte confusa das invariantes € que, en-
quanto elas podem ser definidas explicitamente na forma de
contratos de interface ou um conjunto de asser¢ées com méto-
dos, elas podem também serem implicitas por certos testes de
unidade e expectativas do codigo cliente.

A regra nas invariantes € a mais facil de violar porque vocé
pode nao entender ou nao perceber todas as invariantes de
uma classe complexa. Portanto, a modo mais seguro de esten-
der uma classe € introduzir novos campos e métodos, e nao
mexer com qualquer membro ja existente da superclasse. E
claro, isso nem sempre € viavel no mundo real.

Uma subclasse nao deve mudar valores de campos privados da
superclasse. O que? E como isso é possivel? Acontece que al-
gumas linguagens de programagao permitem que vocé acesse
membros privados de uma classe através de mecanismos re-
flexivos. Outras linguagens (Python, JavaScript) nao tém quais-
quer protecao para seus membros privados de forma alguma.



Exemplo

Vamos ver um exemplo de hierarquia de classes de documento
que viola o principio de substituicao.

Document Project
- data <—4@p| - documents
- filename foreach (doc in documents) {
* openAll() doc.open()
+ open() + saveAll() }
+ save()
% foreach (doc in documents) {

if (!doc instanceof ReadOnlyDocument)
ReadOnlyDocument doc.save()

}

}

+ save()

throw new Exception(‘Incapaz de salvar documento somente leitura.®)

ANTES: salvar ndo faz sentido em um documento somente leitura, entdo a
subclasse tenta resolver isso ao resetar o comportamento base no
método sobrescrito.

O método salvar na subclasse DocSomenteLeitura langa
uma excecao se alguém tenta chama-lo. O método base nao
tem essa restricao. Isso significa que o codigo cliente pode
quebrar se nos nao checarmos o tipo de documento antes de
salva-lo.

O cadigo resultante também viola o principio aberto/fechado,
ja que o cadigo cliente se torna dependente das classes con-



cretas de documentos. Se vocé introduzir uma nova subclasse
de documento, vocé vai precisar mudar o cédigo cliente para

suporta-la.
Document Project
- data < @ allDocs
- filename - writableDocs
foreach (doc in allDocs) {
+ open() + openAll() doc.open()
+ saveAll() }
foreach (doc in writableDocs) {
WritableDocument doc.save()
}
+ save()

DEPOIS: o problema foi resolvido apds tornar a classe documento somente
leitura como a classe base da hierarquia.

Vocé pode resolver o problema redesenhando a hierarquia de
classe: uma subclasse deve estender o comportamento de uma
superclasse, portanto, o documento somente leitura se torna a
classe base da hierarquia. O documento gravavel é agora uma
subclasse que estende a classe base e adiciona o comporta-
mento de salvar.



Principio de segregacao de interface

nterface Segregation Principle

Clientes nao devem ser for¢ados a depender de métodos
que nao usam.

Tente fazer com que suas interfaces sejam reduzidas o sufici-
ente para que as classes cliente nao tenham que implementar
comportamentos que nao precisam.

De acordo com o principio de segregacao de interface, vocé
deve quebrar interfaces ‘gordas” em classes mais granulares e
especificas. Os clientes devem implementar somente aqueles
métodos que realmente precisam. Do contrario, uma mudanca
em uma interface ‘gorda” ird quebrar clientes que nem sequer
usam os métodos modificados.

A heranca de classe permite que uma classe tenha apenas
uma superclasse, mas ela nao limita o numero de interfaces
que aquela classe pode implementar ao mesmo tempo. Por-
tanto nao ha necessidade de empilhar toneladas de métodos
sem relagao nenhuma em uma unica interface. Quebre-as em
algumas interfaces refinadas—vocé pode implementar todas
em uma unica classe se necessario. Contudo, algumas classes
podem ficar bem implementando apenas uma delas.



Exemplo

Imagine que vocé criou uma biblioteca que torna mais facil inte-
grar aplicacoes com varios fornecedores de computacao da nuvem.
Embora a versao inicial suportava apenas a Amazon Cloud, ela
continha o conjunto completo de servicos e funcionalidades
de nuvem.

Naquele momento vocé assumiu que todos os fornecedores de
nuvem teriam a mesma gama de funcionalidade que a Amazon.
Mas quando chegou a hora de implementar o suporte a outro for-
necedor, aconteceu que a maioria das interfaces da biblioteca fica-
ram muito largas. Alguns métodos descreviam funcionalidades que
outros servidores de nuvens nao tinham.

«interface»
CloudProvider

+ storeFile(name)

+ getFile(name)

+ createServer(region)
+ listServers(region)

+ getCDNAddress()

Amazon Dropbox

+ storeFile(name)
+ getFile(name)

+ storeFile(name)
+ getFile(name)

+ createServer(region)
+ listServers(region)
+ getCDNAddress()

+ createServer(region)
+ listServers(region)
+ getCDNAddress()

Nao
implementados.

ANTES: nem todos os clientes podem satisfazer os requerimentos de uma

interface inchada.



Embora vocé ainda possa implementar esses métodos e co-
locar alguns tocos ali, nao seria uma solu¢ao bonita. A me-
lhor abordagem € quebrar a interface em partes. Classes que
sao capazes de implementar o que a interface original podem
agora implementar apenas diversas interfaces refinadas. Ou-
tras classes podem implementar somente aquelas interfaces
as quais tém meétodos que fagcam sentidos para elas.

«interface» «interface» «interface»
CloudHostingProvider CDNProvider CloudStorageProvider
+ createServer(region) + getCDNAddress() + storeFile(name)
+ listServers(region) 4 + getFile(name)
1
X T A
\ 1 ’ ]
LY L s :
Amazon
Dropbox

+ storeFile(name)

+ getFile(name)

+ createServer(region)
+ listServers(region)

+ getCDNAddress()

+ storeFile(name)
+ getFile(name)

DEPOIS: uma interface inchada foi quebrada em um conjunto de interfaces
mais granulares.

Como com os outros principios, vocé pode exagerar com este
aqui. Nao divida mais uma interface que ja esta bastante es-
pecifica. Lembre-se que, quanto mais interfaces vocé cria, mais
complexo seu codigo se torna. Mantenha o equilibrio.



Principio de inversao de dependéncia
ependency Inversion Principle

Classes de alto nivel nao deveriam depender de classes
de baixo nivel. Ambas devem depender de abstracoes. As
abstracoes nao devem depender de detalhes. Detalhes
devem depender de abstracoes.

Geralmente quando fazendo projeto the software, vocé pode
fazer uma distin¢ao entre dois niveis de classes.

Classes de baixo nivel implementam operacdes basicas tais
como trabalhar com um disco, transferindo dados pela rede,
conectar-se a uma base de dados, etc.

Classes de alto nivel contém logica de negocio complexa que
direcionam classes de baixo nivel para fazerem algo.

Algumas pessoas fazem o projeto de classes de baixo nivel pri-
meiro e sO depois trabalham nas de alto nivel. Isso € muito
comum quando vocé comeca a desenvolver um prototipo de
um novo sistema, e vocé nao tem certeza do que sera possivel
em alto nivel porque as coisas de baixo nivel nao foram imple-
mentadas ainda ou nao sao claras. Com tal abordagem, classes
da logica de negodcio tendem a ficar dependentes de classes
primitivas de baixo nivel.



O principio de inversao de dependéncia sugere trocar a dire-
cao desta dependéncia.

Para comecar, vocé precisa descrever as interfaces para as
operagoes de baixo nivel que as classes de alto nivel de-
pendem, preferivelmente em termos de negdcio. Por exem-
plo, a légica do negdcio deve chamar um método
abrirRelatério(arquivo) ao invés de uma série de métodos
abrirArquivo(x) , lerBytes(n) , fecharArquivo(x) . Estas in-
terfaces contam como de alto nivel.

Agora vocé pode fazer classes de alto nivel dependentes da-
quelas interfaces, ao invés de classes concretas de baixo nivel.
Essa dependéncia sera muito mais suave que a original.

Uma vez que as classes de baixo nivel implementam essas in-
terfaces, elas se tornam dependentes do nivel da logica do ne-
gocio, revertendo a direcao da dependéncia original.

O principio de inversao de dependéncia quase sempre anda
junto com o principio aberto/fechado: vocé pode estender clas-
ses de baixo nivel para usar diferentes classes de logica do ne-
gocio sem quebrar classes existentes.

Exemplo

Neste exemplo, a classe de alto nivel de relatério de orca-
mento usa uma classe de baixo nivel de base de dados para ler
e manter seus dados. Isso significa que quaisquer mudancas
na classe de baixo nivel, tais como quando uma nova versao
da base de dados for lancada, podem afetar a classe de alto



nivel, que nao deveria se importar com os detalhes do armaze-
namento de dados.

Alto nivel Baixo nivel
MySQLDatabase
BudgetReport
- database
+ insert()
+ open(date) + update()
+save() + delete()

ANTES: uma classe de alto nivel depende de uma classe de baixo nivel.

Vocé pode corrigir esse problema criando uma interface de
alto nivel que descreve as operacoes de ler/escrever e fazer a
classe de relatorio usar aquela interface ao invés da classe de
baixo nivel. Entao vocé pode mudar ou estender a classe de
baixo nivel original para implementar a nova interface de ler/
escrever declarada pela légica do negdcio.



Alto nivel

Abstragdo
BudgetReport «interface»
Database
- database >
+ inserty()
+ open(date) + update()
+save() + delete()
=== e 1
l :
MySOL MongoDB
+ insert() + insert()
+ update() + update()
Baixo nivel | |+ delete() + delete()

DEPOIS: classes de baixo nivel dependem de uma abstracao de alto nivel.

Como resultado, a direcao da dependéncia original foi inver-
tida: classes de baixo nivel agora dependem das abstragoes de
alto nivel.



CATALOGO DOS
PADROES DE
PROJETO



Padroes de projeto
criacionais

Os padroes criacionais fornecem varios mecanismos de criagao
de objetos, que aumentam a flexibilidade e reutilizacao de co-
digo ja existente.

I

Factory
=20 Method

Fornece uma interface para criar objetos em uma superclasse,

mas permite que as subclasses alterem o tipo de objetos que
serao criados.

" f= Abstract
==-lm=l Factory

Permite que vocé produza familias de objetos relacionados sem
ter que especificar suas classes concretas.



&\ 'E58 Builder

Permite construir objetos complexos passo a passo. O padrao per-
mite produzir diferentes tipos e representagoes de um objeto
usando o mesmo codigo de construcao.

Prototype

Permite que vocé copie objetos existentes sem fazer seu codigo
ficar dependente de suas classes.

ﬂﬂﬂ- Singleton
i

Permite a vocé garantir que uma classe tem apenas uma instan-
cia, enquanto prové um ponto de acesso global para esta instan-

cia.
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FACTORY METHQOD

Também conhecido como: Método fdbrica, Construtor virtual

[l

O Factory Method é um padrao criacional de projeto que

fornece uma interface para criar objetos em uma superclasse,

mas permite que as subclasses alterem o tipo de objetos que
serao criados.



& Problema

Imagine que vocé esta criando uma aplicacao de gerencia-
mento de logistica. A primeira versao da sua aplicacao pode
lidar apenas com o transporte de caminhoes, portanto a maior
parte do seu codigo fica dentro da classe Caminh&o .

Depois de um tempo, sua aplicagao se torna bastante popular.

Todos os dias vocé recebe dezenas de solicitacoes de empresas
de transporte maritimo para incorporar a logistica maritima na

LogisticaApp @@

aplicacgao.

Adicionar uma nova classe ao programa ndo é tdo simples se o restante do
cddigo jd estiver acoplado as classes existentes.

Boa noticia, certo? Mas e o cédigo? Atualmente, a maior parte
do seu cdédigo e acoplada a classe Caminhdo . Adicionar

Navio a aplicacao exigiria altera¢oes em toda a base de co-
digo. Além disso, se mais tarde vocé decidir adicionar outro
tipo de transporte a aplicagao, provavelmente precisara fazer
todas essas alteracdes novamente.



Como resultado, vocé tera um cédigo bastante sujo, repleto de
condicionais que alteram o comportamento da aplicacao, de-
pendendo da classe de objetos de transporte.

Solucao

O padrao Factory Method sugere que vocé substitua chamadas
diretas de construcao de objetos (usando o operador new )
por chamadas para um método fdbrica especial. Nao se preo-
cupe: os objetos ainda sao criados através do operador new ,
mas esse esta sendo chamado de dentro do método fabrica.
Objetos retornados por um meétodo fabrica geralmente sao
chamados de produtos.

Logistics
+ planDelivery() Transport t = createTransport()
+ createlransport()
RoadLogistics SeaLogistics -~ :~
L~ . .
— A \ ~ " o~
i) s AL + createTransport() | |+ createTransport() | ~ | "eturn new Ship(

As subclasses podem alterar a classe de objetos retornados pelo
método fdbrica.

A primeira vista, essa mudanca pode parecer sem sentido: ape-
nas mudamos a chamada do construtor de uma parte do pro-
grama para outra. No entanto, considere o seguinte: agora
vocé pode sobrescrever o método fabrica em uma subclasse



e alterar a classe de produtos que estao sendo criados pelo
método.

Porém, ha uma pequena limitagao: as subclasses sé podem re-
tornar tipos diferentes de produtos se esses produtos tiverem
uma classe ou interface base em comum. Além disso, o método
fabrica na classe base deve ter seu tipo de retorno declarado
como essa interface.

«interface»
Transport
+ deliver()
A —
T,
- i L
Truck Ship \
Entrega por Entrega por
terra em uma mar em um
caixa. + deliver() + deliver() contéiner.

Todos os produtos devem seqguir a mesma interface.

Por exemplo, ambas as classes Caminhdo € Navio devem
implementar a interface Transporte , que declara um método
chamado entregar . Cada classe implementa esse método
de maneira diferente: caminhoes entregam carga por terra,
navios entregam carga por mar. O método fabrica na classe
Logisticavidria retorna objetos de caminhao, enquanto o
método fabrica na classe LogisticaMaritima retorna navios.
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Desde que todas as classes de produtos implementem uma interface

comum, vocé pode passar seus objetos para o cédigo cliente
sem quebrd-lo.

O codigo que usa o método fabrica (geralmente chamado de

cédigo cliente) nao vé diferenca entre os produtos reais re-

tornados por varias subclasses. O cliente trata todos os pro-

dutos como um Transporte

abstrato. O cliente sabe que

todos os objetos de transporte devem ter o método entregar ,

mas como exatamente ele funciona nao é importante para o

cliente.




= Estrutura

Product p = createProduct()

p.doStuff()
3
Creator 1
«interface»
- - Product
+ someOperation() >
+ createProduct(): Product + doStuff()
4 jum———— -4' ---- 1
| I : :
ConcreteCreatorA ConcreteCreatorB Concrete 2 Concrete
ProductA ProductB

+ createProduct(): Product + createProduct(): Product

return new ConcreteProductA()

1. O Produto declara a interface, que € comum a todos os objetos
que podem ser produzidos pelo criador e suas subclasses.

2. Produtos Concretos sao implementac¢oes diferentes da inter-
face do produto.

3. A classe Criador declara o método fabrica que retorna novos
objetos produto. E importante que o tipo de retorno desse mé-
todo corresponda a interface do produto.

Vocé pode declarar o método fabrica como abstrato para for-
car todas as subclasses a implementar suas proprias versoes
do meétodo. Como alternativa, o método fabrica base pode re-
tornar algum tipo de produto padrao.



Observe que, apesar do nome, a criagao de produtos nao € a
principal responsabilidade do criador. Normalmente, a classe
criadora ja possui alguma logica de negdcio relacionada aos
produtos. O método fabrica ajuda a dissociar essa ldgica das
classes concretas de produtos. Aqui esta uma analogia: uma
grande empresa de desenvolvimento de software pode ter
um departamento de treinamento para programadores. No en-
tanto, a principal funcao da empresa como um todo ainda é
escrever codigo, nao produzir programadores.

Criadores Concretos sobrescrevem o método fabrica base para
retornar um tipo diferente de produto.

Observe que o método fabrica nao precisa criar novas instan-
cias o tempo todo. Ele também pode retornar objetos existen-
tes de um cache, um conjunto de objetos, ou outra fonte.

Pseudocodigo

Este exemplo ilustra como o Factory Method pode ser usado
para criar elementos de interface do usuario multiplataforma
sem acoplar o cédigo do cliente as classes de Ul concretas.



Button okButton = createButton()
okButton.onClick(closeDialog)
okButton.render()

i «interface»
Button
> u
+ render() + render()
+ createButton(): Button + onClick()
4 fe=——== é ------ 1
I I : :
WindowsDialog WebDialog Windows HTML
Button Button
+ createButton(): Button + createButton(): Button

return new WindowsButton()

Exemplo de didlogo de plataforma cruzada.

A classe base dialogo usa diferentes elementos da Ul do usua-
rio para renderizar sua janela. Em diferentes sistemas opera-
cionais, esses elementos podem parecer um pouco diferentes,
mas ainda devem se comportar de forma consistente. Um
botao no Windows ainda é um botao no Linux.

Quando o método fabrica entra em agao, vocé nao precisa re-
escrever a légica da caixa de dialogo para cada sistema opera-
cional. Se declararmos um método fabrica que produz botdes
dentro da classe base da caixa de dialogo, mais tarde podemos
criar uma subclasse de caixa de dialogo que retorna botoes no
estilo Windows do método fabrica. A subclasse herda a maior
parte do codigo da caixa de dialogo da classe base, mas, gra-
¢as ao método fabrica, pode renderizar botoes estilo Windows
na tela.
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Para que esse padrao funcione, a classe base da caixa de dia-
logo deve funcionar com botoes abstratos: uma classe base ou
uma interface que todos os botdes concretos seguem. Dessa
forma, o cédigo da caixa de dialogo permanece funcional, in-
dependentemente do tipo de botao com o qual ela trabalha.

Obviamente, vocé também pode aplicar essa abordagem a ou-
tros elementos da Ul. No entanto, com cada novo método
fabrica adicionado a caixa de dialogo, vocé se aproxima do pa-
drao Abstract Factory. Nao se preocupe, falaremos sobre esse
padrao mais tarde.

// A classe criadora declara o método fédbrica que deve retornar
// um objeto de uma classe produto. As subclasses da criadora
// geralmente fornecem a implementacdo desse método.
class Dialog is

// A criadora também pode fornecer alguma implementacdo

// padrao do Factory Method.

abstract method createButton():Button

// Observe que, apesar do seu nome, a principal
// responsabilidade da criadora ndo é criar produtos. Ela
// geralmente contém alguma légica de negdécio central que
// depende dos objetos produto retornados pelo método
// fébrica. As subclasses pode mudar indiretamente essa
// légica de negécio ao sobrescreverem o método fdbrica e
// retornarem um tipo diferente de produto dele.
method render() is
// Chame o método fabrica para criar um objeto produto.
Button okButton = createButton()
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// Agora use o produto.
okButton.onClick(closeDialog)

okButton.render()

// Criadores concretos sobrescrevem o método fabrica para mudar
// o tipo de produto resultante.
class WindowsDialog extends Dialog is

method createButton():Button is

return new WindowsButton()

class WebDialog extends Dialog is
method createButton():Button is
return new HTMLButton()

// A interface do produto declara as operacdes que todos os
// produtos concretos devem implementar.
interface Button is

method render()

method onClick(f)

// Produtos concretos fornecem varias implementacdes da
// interface do produto.
class WindowsButton implements Button is
method render(a, b) is
// Renderiza um botdo no estilo Windows.
method onClick(f) is

// Vincula um evento de clique do SO nativo.

class HTMLButton implements Button is

method render(a, b) is
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// Retorna uma representacdo HTML de um botdo.
method onClick(f) is

// Vincula um evento de clique no navegador web.

class Application is

field dialog: Dialog

// A aplicagdo seleciona um tipo de criador dependendo da
// configuracao atual ou definigdes de ambiente.
method initialize() is

config = readApplicationConfigFile()

if (config.0S == "Windows") then
dialog = new WindowsDialog()

else if (config.0S == "Web") then
dialog = new WebDialog()

else

throw new Exception("Error! Unknown operating system.")

// 0 cédigo cliente trabalha com uma instancia de um criador
// concreto, ainda que com sua interface base. Desde que o
// cliente continue trabalhando com a criadora através da
// interface base, vocé pode passar qualquer subclasse da
// criadora.
method main() is

this.initialize()

dialog. render()



0= Aplicabilidade

-E[- Use o Factory Method quando nao souber de antemao os tipos
e dependéncias exatas dos objetos com os quais seu cédigo
deve funcionar.

% O Factory Method separa o cédigo de constru¢ao do produto
do cdédigo que realmente usa o produto. Portanto, € mais facil
estender o cédigo de constru¢ao do produto independente-
mente do restante do codigo.

Por exemplo, para adicionar um novo tipo de produto a apli-
cagao, sO sera necessario criar uma nova subclasse criadora e
substituir o método fabrica nela.

-E[- Use o Factory Method quando desejar fornecer aos usuarios
da sua biblioteca ou framework uma maneira de estender seus
componentes internos.

% Heranca é provavelmente a maneira mais facil de estender o
comportamento padrao de uma biblioteca ou framework. Mas
como o framework reconheceria que sua subclasse deve ser
usada em vez de um componente padrao?

A solucao é reduzir o cd6digo que constréi componentes no fra-
mework em um unico método fabrica e permitir que qualquer
pessoa sobrescreva esse método, além de estender o proprio
componente.



Vamos ver como isso funcionaria. Imagine que vocé escreva
uma aplicacao usando um framework de Ul de codigo aberto.
Sua aplicacao deve ter botdes redondos, mas o framework
fornece apenas botoes quadrados. Vocé estende a classe pa-
drao Botdo com uma gloriosa subclasse Bot&oRedondo . Mas
agora vocé precisa informar a classe principal UIFramework
para usar a nova subclasse no lugar do botao padrao.

Para  conseguir isso, vocé cria uma subclasse
UIComBotdesRedondos a partir de uma classe base do fra-
mework e sobrescreve seu método criarBotdo . Enquanto
este método retorna objetos Botdo na classe base, vocé faz
sua subclasse retornar objetos Bot&oRedondo . Agora use a
classe UIComBotéesRedondos no lugar de UIFramework . E
e isso!

Use o Factory Method quando deseja economizar recursos do
sistema reutilizando objetos existentes em vez de recria-los
sempre.

Vocé ira enfrentar essa necessidade ao lidar com objetos gran-
des e pesados, como conexdes com bancos de dados, sistemas
de arquivos e recursos de rede.

Vamos pensar no que deve ser feito para reutilizar um objeto
existente:

Primeiro, vocé precisa criar algum armazenamento para man-
ter o controle de todos os objetos criados.



Quando alguém solicita um objeto, o programa deve procurar
um objeto livre dentro desse conjunto.

...e retorna-lo ao codigo cliente.

Se nao houver objetos livres, o programa deve criar um novo
(e adiciona-lo ao conjunto de objetos).

Isso é muito cddigo! E tudo deve ser colocado em um unico
local para que vocé nao polua o programa com codigo
duplicado.

Provavelmente, o lugar mais ébvio e conveniente onde esse
cédigo deve ficar € no construtor da classe cujos objetos esta-
mos tentando reutilizar. No entanto, um construtor deve sem-
pre retornar novos objetos por definicao. Nao pode retornar
instancias existentes.

Portanto, vocé precisa ter um método regular capaz de criar
novos objetos e reutilizar os existentes. Isso parece muito com
um meétodo fabrica.

Como implementar

Faca todos os produtos implementarem a mesma interface.
Essa interface deve declarar métodos que fazem sentido em
todos os produtos.



Adicione um método fabrica vazio dentro da classe criadora.
O tipo de retorno do método deve corresponder a interface
comum do produto.

No codigo da classe criadora, encontre todas as referéncias aos
construtores de produtos. Um por um, substitua-os por chama-
das ao método fabrica, enquanto extrai o codigo de criacao do
produto para o método fabrica.

Pode ser necessario adicionar um parametro temporario ao
método fabrica para controlar o tipo de produto retornado.

Neste ponto, o cédigo do método fabrica pode parecer bas-
tante feio. Pode ter um grande operador switch que escolhe
qual classe de produto instanciar. Mas nao se preocupe, resol-
veremos isso em breve.

Agora, crie um conjunto de subclasses criadoras para cada tipo
de produto listado no método fabrica. Sobrescreva o método
fabrica nas subclasses e extraia os pedacos apropriados do co-
digo de construcao do método base.

Se houver muitos tipos de produtos e nao fizer sentido criar
subclasses para todos eles, vocé podera reutilizar o parametro
de controle da classe base nas subclasses.

Por exemplo, imagine que vocé tenha a seguinte hierarquia
de classes: a classe base Correio com algumas subclasses:

CorreioAéreo e CorreioTerrestre ; as classes Transporte



Sa0  Avido , Caminhdo e Trem . Enquanto a classe
CorreioAéreo usa apenas objetos Avido , 0
CorreioTerrestre pode funcionar com os objetos Caminh&o

e Trem . Vocé pode criar uma nova subclasse (por exemplo,
CorreioFerroviario ) para lidar com os dois casos, mas ha

outra opcao. O cddigo do cliente pode passar um argumento

para o meétodo fabrica da classe CorreioTerrestre para con-
trolar qual produto ele deseja receber.

6. Se, ap0s todas as extragoes, o método fabrica base ficar vazio,
vocé podera torna-lo abstrato. Se sobrar algo, vocé pode tor-
nar isso em um comportamento padrao do método.

873 Pros e contras

v/ Vocé evita acoplamentos firmes entre o criador e os produtos
concretos.

v/ Principio de responsabilidade tnica. Vocé pode mover o codigo
de criagcao do produto para um unico local do programa, facili-
tando a manutencgao do codigo.

v/ Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novos tipos de
produtos no programa sem quebrar o cddigo cliente existente.

X 0 codigo pode se tornar mais complicado, pois vocé precisa in-

troduzir muitas subclasses novas para implementar o padrao.
O melhor cenario é quando vocé esta introduzindo o padrao
em uma hierarquia existente de classes criadoras.



— Relacoes com outros padroes

e Muitos projetos comecam usando o Factory Method (menos
complicado e mais customizavel através de subclasses) e evo-
luem para o Abstract Factory, Prototype, ou Builder (mais fle-
xiveis, mas mais complicados).

e (lasses Abstract Factory sao quase sempre baseadas em um
conjunto de métodos fabrica, mas vocé também pode usar o
Prototype para compor metodos dessas classes.

* Vocé pode usar o Factory Method junto com o Iterator para
permitir que uma colecao de subclasses retornem diferentes
tipos de iteradores que sao compativeis com as colecdes.

e O Prototype nao € baseado em herancas, entao ele nao tem
os inconvenientes dela. Por outro lado, o Prototype precisa de
uma inicializacao complicada do objeto clonado. O Factory
Method é baseado em heranga mas nao precisa de uma etapa
de inicializacao.

* O Factory Method é uma especializagao do Template Method.
Ao mesmo tempo, o Factory Method pode servir como uma
etapa em um Template Method grande.



ABSTRACT FACTORY

Também conhecido como: Fdbrica abstrata

O Abstract Factory é um padrao de projeto criacional que
permite que vocé produza familias de objetos relacionados
sem ter que especificar suas classes concretas.



& Problema

Imagine que vocé esta criando um simulador de loja de mobi-
lias. Seu codigo consiste de classes que representam:

1. Uma familia de produtos relacionados, como: Cadeira +

Sofd + MesaDeCentro .
2. Varias variantes dessa familia. Por exemplo, produtos

Cadeira + Sofd + MesaDeCentro estao disponiveis nessas
variantes: Moderno , Vitoriano , ArtDeco .

Mesa de
Cadeira Sofa Centro

Art Deco @

Vitoriano

=

2
T

7
[NERRVIN -

Moderno QD

Familias de produtos e suas variantes.

Vocé precisa de um jeito de criar objetos de mobilia individu-
ais para que eles combinem com outros objetos da mesma fa-



milia. Os clientes ficam muito bravos quando recebem mobilia
que nao combina.

ESCUTE, EV PEDI ALGUMAS
CADEIRAS NA SEMANA PASSADA
MAS ACHO QUE TAMBEM
PRECISO DE UM SOFA..

('\ HUM..,
ALGO NAO

\ y

N ESTA CERTO,

Um sofd no estilo Moderno ndo combina com cadeiras de estilo Vitoriano

E ainda, vocé nao quer mudar o codigo existente quando adi-
ciona novos produtos ou familias de produtos ao programa.
Os vendedores de mobilias atualizam seus catalogos com
frequéncia e vocé nao vai querer mudar o cédigo base cada vez
que isso acontece.

® Solucao

A primeira coisa que o padrao Abstract Factory sugere é de-
clarar explicitamente interfaces para cada produto distinto da
familia de produtos (ex: cadeira, sofa ou mesa de centro).
Entao vocé pode fazer todas as variantes dos produtos se-
guirem essas interfaces. Por exemplo, todas as variantes de
cadeira podem implementar a interface Cadeira ; todas as



variantes de mesa de centro podem implementar a interface
MesaDeCentro , € assim por diante.

«interface»
Chair

+ haslLegs()
+ sitOn()

VictorianChair ModernChair
g I + hasLegs() + hasLegs()
St . .
% + sitOn() + sitOn()

Todas as variantes do mesmo objeto podem ser movidas para uma mesma
hierarquia de classe.

O proximo passo € declarar a fdbrica abstrata—uma interface
com uma lista de métodos de criacao para todos os produ-

tos que fazem parte da familia de produtos (por exemplo,
criarCadeira , criarSoféd € criarMesaDeCentro ). Esses mé-

todos devem retornar tipos abstratos de produtos represen-

tados pelas interfaces que extraimos previamente: Cadeira ,
Sofd , MesaDeCentro € assim por diante.



«interface»
FurnitureFactory

+ createChair(): Chair
+ createCoffeeTable(): CoffeeTable
+ createSofa(): Sofa

S ,
O H H
gj VictorianFurnitureFactory ModernFurnitureFactory 2?
‘\\ I4
% 2 \ ,’ ( 2
- e createChair(): Chair + createChair(): Chair '1
@’1§ “~ | + createCoffeeTable(): CoffeeTable + createCoffeeTable(): CoffeeTable | <
%9{ €= | + createSofa(): Sofa + createSofa(): Sofa ->@

Cada fdbrica concreta corresponde a uma variante de produto especifica.

Agora, e o0 que fazer sobre as variantes de produtos? Para cada
variante de uma familia de produtos nds criamos uma classe
fabrica separada baseada na interface FébricaAbstrata . Uma
fabrica € uma classe que retorna produtos de um tipo em
particular. Por exemplo, a classe FébricaMobiliaModerna SO
pode criar objetos CadeiraModerna , SoféModerno , e

MesaDeCentroModerna .

O codigo cliente tem que funcionar com ambos as fabricas e
produtos via suas respectivas interfaces abstratas. Isso permite
que vocé mude o tipo de uma fabrica que passou para o codigo
cliente, bem como a variante do produto que o cddigo cliente
recebeu, sem quebrar o codigo cliente atual.



ME DE UMA CADEIRA!

NAO ME IMPORTA. VOCES FABRICA
PARECEM A MESMA COISA PARA MIM.

\
b N

O cliente ndo deveria se importar com a classe concreta da fdbrica com a
qual estd trabalhando.

Digamos que o cliente quer que uma fabrica produza uma ca-
deira. O cliente nao precisa estar ciente da classe fabrica, e
nem se importa que tipo de cadeira ele recebera. Seja ela um
modelo Moderno ou no estilo Vitoriano, o cliente precisa tra-
tar todas as cadeiras da mesma maneira, usando a interface
abstrata Cadeira . Com essa abordagem, a Unica coisa que o
cliente sabe sobre a cadeira € que ela implementa o método

sentar de alguma maneira. E também, seja qual for a va-
riante da cadeira retornada, ela sempre ira combinar com o
tipo de sofa ou mesa de centro produzido pelo mesmo objeto
fabrica.

Ha mais uma coisa a se clarificar: se o cliente esta exposto
apenas as interfaces abstratas, o que realmente cria os objetos
fabrica entao? Geralmente, o programa cria um objeto fabrica
concreto no estagio de inicializagao. Antes disso, o programa



deve selecionar o tipo de fabrica dependendo da configuragao
ou defini¢oes de ambiente.

= Estrutura

4
ConcreteFactoryl
i
H + createProductA(): ProductA
\i, + createProductB(): ProductB
1
Concrete 2 Concrete H =
ProductA1 ProductB1 Y z Client
«interface»
AbstractFactory - factory: AbstractFactory
[ ProductA I 1 [ ProductB I -
+ createProductA(): ProductA + Client(f: AbstractFactory)
+ createProductB(): ProductB + someOperation()
Concrete 2 Concrete A
ProductA2 ProductB2 E ProductA pa = factory.createProductA()
: 4
ConcreteFactory2
Eet“"‘ "eF‘,” S + createProductA(): ProductA
CLelciegiote + createProductB(): ProductB

1. Produtos Abstratos declaram interfaces para um conjunto de
produtos distintos mas relacionados que fazem parte de uma
familia de produtos.

2. Produtos Concretos sao varias implementagoes de produtos
abstratos, agrupados por variantes. Cada produto abstrato (ca-
deira/sofa) deve ser implementado em todas as variantes
dadas (Vitoriano/Moderno).

3. Ainterface Fabrica Abstrata declara um conjunto de métodos
para criacao de cada um dos produtos abstratos.



Fabricas Concretas implementam métodos de criagao fabrica
abstratos. Cada fabrica concreta corresponde a uma variante
especifica de produtos e cria apenas aquelas variantes de
produto.

Embora fabricas concretas instanciam produtos concretos, as-
sinaturas dos seus métodos de criagao devem retornar produ-
tos abstratos correspondentes. Dessa forma o codigo cliente
que usa uma fabrica nao fica ligada a variante especifica do
produto que ele pegou de uma fabrica. O Cliente pode traba-
lhar com qualquer variante de produto/fabrica concreto, desde
que ele se comunique com seus objetos via interfaces
abstratas.

Pseudocodigo

Este exemplo ilustra como o padrao Abstract Factory pode ser
usado para criar elementos Ul multiplataforma sem ter que
ligar o codigo do cliente as classes Ul concretas, enquanto
mantém todos os elementos criados consistentes com um sis-
tema operacional escolhido.



WinFactory
Voo T
i i + createButton(): Button
‘V ‘l’ + createCheckbox(): Checkbox
' WinButton ][WnCheckbox '
A\V4 Application
zlsltlfrface» l«<<— - factory: GUIFactory
actory - button: Butt
' Button ” Checkbox utton: Button
+ createButton(): Button
+ createCheckbox(): Checkbox + Application(f: GUIFactory)
A + createUl()
+ painty
I MacButton l I MacCheckbox H paint0
A MacFactory
i i
+ createButton(): Button
+ createCheckbox(): Checkbox

Exemplo das classes Ul multiplataforma.

E esperado que os mesmos elementos Ul de um aplicativo
multiplataforma se comportem de forma semelhante, mas que
se parecam um pouco diferentes nos diferentes sistemas ope-
racionais. Além disso, é seu trabalho garantir que os elemen-
tos Ul coincidam com o estilo do sistema operacional atual.
Vocé nao vai querer que seu programa renderize controles
macOS quando é executado no Windows.

A interface da fabrica abstrata declara um conjunto de méto-
dos de criacao que o codigo cliente pode usar para produzir
diferentes tipos de elementos de Ul que coincidam com o SO
particular. Fabricas concretas correspondem a sistemas ope-
racionais especificos e criam os elementos de Ul que corres-
ponde com aquele SO em particular.



Funciona assim: quando a aplicacao inicia, ela checa o tipo de
sistema operacional que esta sendo utilizado. A aplicagao usa
essa informagao para criar um objeto fabrica de uma classe
que corresponde com o sistema operacional. O resto do codigo
usa essa fabrica para criar elementos Ul. Isso previne que ele-
mentos errados sejam criados.

Com essa abordagem, o cddigo cliente nao depende de clas-
ses concretas de fabricas e elementos Ul desde que ele traba-
lhe com esses objetos atraves de suas interfaces abstratas. Isso
também permite que o codigo do cliente suporte outras fabri-
cas ou elementos Ul que vocé possa adicionar no futuro.

Como resultado, vocé nao precisa modificar o codigo do cli-
ente cada vez que adicionar uma variacao de elementos de Ul
em sua aplicacao. Vocé sé precisa criar uma nova classe fabrica
que produza esses elementos e modificar de forma sutil o co-
digo de inicializacao da aplicacao de forma que ele selecione
aquela classe quando apropriado.

// A interface fébrica abstrata declara um conjunto de métodos
// que retorna diferentes produtos abstratos. Estes produtos sao
// chamados uma familia e estdo relacionados por um tema ou

// conceito de alto nivel. Produtos de uma familia sdo

// geralmente capazes de colaborar entre si. Uma familia de

// produtos pode ter varias variantes, mas os produtos de uma

// variante sdo incompativeis com os produtos de outro variante.
interface GUIFactory is

method createButton():Button
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method createCheckbox():Checkbox

// As fébricas concretas produzem uma familia de produtos que
// pertencem a uma Unica variante. A fabrica garante que os
// produtos resultantes sejam compativeis. Assinaturas dos
// métodos fabrica retornam um produto abstrato, enquanto que
// dentro do método um produto concreto é instanciado.
class WinFactory implements GUIFactory is

method createButton():Button is

return new WinButton()
method createCheckbox():Checkbox is

return new WinCheckbox()

// Cada fabrica concreta tem uma variante de produto
// correspondente.
class MacFactory implements GUIFactory is
method createButton():Button is
return new MacButton()
method createCheckbox():Checkbox is

return new MacCheckbox()

// Cada produto distinto de uma familia de produtos deve ter uma
// interface base. Todas as variantes do produto devem

// implementar essa interface.

interface Button is

method paint()

// Produtos concretos sao criados por fabricas concretas
// correspondentes.

class WinButton implements Button is
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method paint() is

// Renderiza um botdao no estilo Windows.

class MacButton implements Button is
method paint() is

// Renderiza um botdo no estilo macOS.

// Aqui estd a interface base de outro produto. Todos os

// produtos podem interagir entre si, mas a interacao apropriada
// s6 é possivel entre produtos da mesma variante concreta.
interface Checkbox is

method paint()

class WinCheckbox implements Checkbox is
method paint() is

// Renderiza uma caixa de selecdo estilo Windows.

class MacCheckbox implements Checkbox is
method paint() is

// Renderiza uma caixa de selecao no estilo macOS.

// 0 cédigo cliente trabalha com fébricas e produtos apenas
// através de tipos abstratos: GUIFactory, Button e Checkbox.
// Isso permite que vocé passe qualquer subclasse fabrica ou de
// produto para o cédigo cliente sem quebra-lo.
class Application is

private field factory: GUIFactory

private field button: Button

constructor Application(factory: GUIFactory) is

this.factory = factory

method createUI() is



74 this.button = factory.createButton()

75 method paint() is
76 button.paint()
77

78

79 // A aplicacao seleciona o tipo de fdbrica dependendo da atual
80 // configuracdo do ambiente e cria o widget no tempo de execucao
81 // (geralmente no estadgio de inicializacédo).

82 class ApplicationConfigurator is

83 method main() is

84 config = readApplicationConfigFile()

85

86 if (config.0S == "Windows") then

87 factory = new WinFactory()

88 else if (config.0S == "Mac") then

89 factory = new MacFactory()

90 else

91 throw new Exception("Error! Unknown operating system.")
92

93 Application app = new Application(factory)

20 Aplicabilidade

'ﬁ- Use o Abstract Factory quando seu cddigo precisa trabalhar
com diversas familias de produtos relacionados, mas que vocé
nao quer depender de classes concretas daqueles produtos-
eles podem ser desconhecidos de antemao ou vocé simples-
mente quer permitir uma futura escalabilidade.



% O Abstract Factory fornece a vocé uma interface para a criagao

de objetos de cada classe das familias de produtos. Desde que
seu codigo crie objetos a partir dessa interface, vocé nao preci-
sara se preocupar em criar uma variante errada de um produto
que nao coincida com produtos ja criados por sua aplicagao.

Considere implementar o Abstract Factory quando vocé tem
uma classe com um conjunto de métodos fabrica que desfo-
quem sua responsabilidade principal.

Em um programa bem desenvolvido cada classe é responsdvel
por apenas uma coisa. Quando uma classe lida com multiplos
tipos de produto, pode valer a pena extrair seus métodos fa-
brica em uma classe fabrica solitaria ou uma implementacgao
plena do Abstract Factory.

Como implementar

Mapeie uma matriz de tipos de produtos distintos versus as va-
riantes desses produtos.

Declare interfaces de produto abstratas para todos os tipos de
produto. Entao, faca todas as classes concretas de produtos
implementar essas interfaces.

Declare a interface da fabrica abstrata com um conjuntos de
meétodos de criacao para todos os produtos abstratos.



Implemente um conjunto de classes fabricas concretas, uma
para cada variante de produto.

Crie um cddigo de inicializagao da fabrica em algum lugar da
aplicacao. Ele deve instanciar uma das classes fabrica concre-
tas, dependendo da configuracao da aplicacao ou do ambiente
atual. Passe esse objeto fabrica para todas as classes que cons-
troem produtos.

Escaneie o codigo e encontre todas as chamadas diretas para
construtores de produtos. Substitua-as por chamadas para o
método de criagao apropriado no objeto fabrica.

873 Pros e contras

v

v

Vocé pode ter certeza que os produtos que vocé obtém de uma
fabrica sao compativeis entre si.

Vocé evita um vinculo forte entre produtos concretos e o co-
digo cliente.

Principio de responsabilidade unica. Vocé pode extrair o codigo
de criagao do produto para um lugar, fazendo o codigo ser de
facil manutencao.

Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novas variantes
de produtos sem quebrar o cddigo cliente existente.

O cddigo pode tornar-se mais complicado do que deveria ser,
uma vez que muitas novas interfaces e classes sao introduzi-
das junto com o padrao.



— Relacoes com outros padroes

e Muitos projetos comecam usando o Factory Method (menos
complicado e mais customizavel através de subclasses) e evo-
luem para o Abstract Factory, Prototype, ou Builder (mais fle-
xiveis, mas mais complicados).

e O Builder foca em construir objetos complexos passo a passo.
O Abstract Factory se especializa em criar familias de objetos
relacionados. O Abstract Factory retorna o produto imediata-
mente, enquanto que o Builder permite que vocé execute algu-
mas etapas de construcao antes de buscar o produto.

e (lasses Abstract Factory sao quase sempre baseadas em um
conjunto de métodos fabrica, mas vocé também pode usar o
Prototype para compor metodos dessas classes.

e O Abstract Factory pode servir como uma alternativa para o
Facade quando vocé precisa apenas esconder do codigo cli-
ente a forma com que sao criados os objetos do subsistema.

e Vocé pode usar o Abstract Factory junto com o Bridge. Esse
pareamento € util quando algumas abstracoes definidas pelo
Bridge s6 podem trabalhar com implementacdes especificas.
Neste caso, o Abstract Factory pode encapsular essas relacoes
e esconder a complexidade do cddigo cliente.

» As Fabricas Abstratas, Construtores, e Protétipos podem todos
ser implementados como Singletons.
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BUILDER

Também conhecido como: Construtor

O Builder é um padrao de projeto criacional que permite a

vocé construir objetos complexos passo a passo. O padrao

permite que vocé produza diferentes tipos e representacoes de
um objeto usando o mesmo cdédigo de construgao.



& Problema

Imagine um objeto complexo que necessite de uma iniciali-
zagao passo a passo trabalhosa de muitos campos e objetos
agrupados. Tal codigo de inicializacao fica geralmente enter-
rado dentro de um construtor monstruoso com varios parame-
tros. Ou pior: espalhado por todo o codigo cliente.

JaN
HouseWith HouseWith
Garage SwimmingPool
HouseWith HouseWith
FancyStatues Garden

Vocé pode tornar o programa muito complexo ao criar subclasses para
cada possivel configuracao de um objeto.

Por exemplo, vamos pensar sobre como criar um objeto Casa .
Para construir uma casa simples, vocé precisa construir quatro
paredes e um piso, instalar uma porta, encaixar um par de ja-
nelas, e construir um teto. Mas e se vocé quiser uma casa maior
e mais iluminada, com um jardim e outras miudezas (como um
sistema de aquecimento, encanamento, e fiagao elétrica)?



A solugao mais simples é estender a classe base Casa e criar
um conjunto de subclasses para cobrir todas as combinacoes
de parametros. Mas eventualmente vocé acabara com um nu-
mero consideravel de subclasses. Qualquer novo parametro,
tal como o estilo do portico, ira forca-lo a aumentar essa hie-
rarquia cada vez mais.

Ha outra abordagem que nao envolve a propagacao de sub-
classes. Vocé pode criar um construtor gigante diretamente
na classe Casa base com todos os possiveis parametros que
controlam o objeto casa. Embora essa abordagem realmente
elimine a necessidade de subclasses, ela cria outro problema.

House

+ House(windows, doors, rooms,

hasGarage, hasSwimPool,
/ hasStatues, hasGarden, ...)

new House(4, 2, 4, true, null, null, null, ... new House(4, 2, 4, true, true, true, true, ...)

O construtor com vdrios pardmetros tem um lado ruim: nem todos os
pardmetros sdo necessdrios todas as vezes.

Na maioria dos casos a maioria dos parametros nao sera usada,
tornando as chamadas do construtor em algo feio de se ver.
Por exemplo, apenas algumas casas tém piscinas, entao os pa-
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rametros relacionados a piscinas serao inuteis nove em cada
dez vezes.

Solucao

O padrao Builder sugere que vocé extraia o codigo de constru-
cao do objeto para fora de sua propria classe e mova ele para
objetos separados chamados builders. “Builder” significa “cons-
trutor”, mas nao usaremos essa palavra para evitar confusao
com os construtores de classe.

HouseBuilder

+ buildWalls()

+ buildDoors()

+ buildWindows()
+ buildRoof()

+ buildGarage()

+ getResult(): House H H

O padrdo Builder permite que vocé construa objetos complexos passo a

passo. O Builder ndo permite que outros objetos acessem o produto
enquanto ele estd sendo construido.

O padrao organiza a constru¢ao de objetos em uma série de
etapas ( construirParedes , construirPorta , etc.). Para criar
um objeto vocé executa uma série de etapas em um objeto



builder. A parte importante € que vocé nao precisa chamar
todas as etapas. Vocé chama apenas aquelas etapas que sao
necessarias para a producao de uma configuragao especifica de
um objeto.

Algumas das etapas de construgao podem necessitar de im-
plementacdes diferentes quando vocé precisa construir varias
representagoes do produto. Por exemplo, paredes de uma ca-
bana podem ser construidas com madeira, mas paredes de um
castelo devem ser construidas com pedra.

Nesse caso, vocé pode criar diferentes classes construturas que
implementam as mesmas etapas de constru¢ao, mas de ma-
neira diferente. Entao vocé pode usar esses builders no pro-
cesso de construcao (i.e, um pedido ordenado de chamadas
para as etapas de construcao) para produzir diferentes tipos de
objetos.

PESSOAL, EU PRECISO DE UMA CASA COM
4 PAREDES, 1 PORTA, 2 JANELAS, ...

Builders diferentes executam a mesma tarefa de vdrias maneiras.



Por exemplo, imagine um builder que constroi tudo de madeira
e vidro, um segundo builder que constrdi tudo com pedra e
ferro, e um terceiro que usa ouro e diamantes. Ao chamar o
mesmo conjunto de etapas, vocé obtém uma casa normal do
primeiro builder, um pequeno castelo do segundo, e um pala-
cio do terceiro. Contudo, isso so vai funcionar se o codigo cli-
ente que chama as etapas de construcao é capaz de interagir
com os builders usando uma interface comum.

Diretor

Vocé pode ir além e extrair uma série de chamadas para as
etapas do builder que vocé usa para construir um produto em
uma classe separada chamada diretor. A classe diretor define
a ordem na qual executar as etapas de construgao, enquanto
que o builder prové a implementacao dessas etapas.

EU TENHO UM CONSTRUTOR,
VOCE A SABE 0 QUE FAZER.

O diretor sabe quais etapas de construgdo executar para obter um produto
que funciona.



Ter uma classe diretor em seu programa nao € estritamente
necessario. Vocé sempre pode chamar as etapas de construgao
em uma ordem especifica diretamente do cédigo cliente. Con-
tudo, a classe diretor pode ser um bom lugar para colocar va-
rias rotinas de construgao para que vocé possa reutiliza-las em
qualquer lugar do seu programa.

Além disso, a classe diretor esconde completamente os deta-
lhes da construgao do produto do codigo cliente. O cliente sé
precisa associar um builder com um diretor, inicializar a cons-
trucao com o diretor, e entao obter o resultado do builder.



= Estrutura

b = new ConcreteBuilderl()

d = new Director(b)

d.make() 5
Productl p = b.getResult()

------------------- Client ﬂ
1 4

]

]

[}

]

! Q
i «interface» Director
! Builder . .

i - builder: Builder
i + reset()

E + buildStepAQ + Director(builder)

! + buildStepB() + changeBuilder(builder)
E + buildStepZ) + make(type)

]

! JaN .

________ :________ builder.reset()

\V H H if (type == "simple”) {
Concrete ]| 2 i Concrete }ei’s‘:l?e“b”“ds"ep’\o
Builderl Builder2 builderbuildStepB()

builder.buildStepZ()
- result: Productl - result: Product2 }
+ reset() + reset() _
+ buildStepA() + buildStepA() i L M oA
+ buildStepB() + buildStepB()
+ buildStepZ() + buildStepZ() result.setFeatureB()
+ getResult(): + getResult():
Productl Product2 return this.result
3
Product1 ! 3)) Product2

1. A interface Builder declara etapas de constru¢ao do produto
que sao comuns a todos os tipos de builders.



Builders Concretos provém diferentes implementagoes das
etapas de construcao. Builders concretos podem produzir pro-
dutos que nao seguem a interface comum.

Produtos sao os objetos resultantes. Produtos construidos por
diferentes builders nao precisam pertencer a mesma interface
ou hierarquia da classe.

A classe Diretor define a ordem na qual as etapas de constru-
¢ao sao chamadas, entao vocé pode criar e reutilizar configu-
racoes especificas de produtos.

O Cliente deve associar um dos objetos builders com o dire-
tor. Usualmente isso é feito apenas uma vez, através de pa-
rametros do construtor do diretor. O diretor entao usa aquele
objeto builder para todas as futuras constru¢oes. Contudo, ha
uma abordagem alternativa para quando o cliente passa o ob-
jeto builder ao meétodo de producao do diretor. Nesse caso,
vocé pode usar um builder diferente a cada vez que vocé pro-
duzir alguma coisa com o diretor.

Pseudocodigo

Este exemplo do padrao Builder ilustra como vocé pode reu-
tilizar o mesmo codigo de construcao de objeto quando cons-
truindo diferentes tipos de produtos, tais como carros, e como
criar manuais correspondentes para eles.



director = new Director()

CarBuilder builder = new CarBuilder()
director.makeSportsCar(builder)

Car car = builder.getResult()

[ommmmssssssssoooed Client
]
i \
]
E «interface» Director
! Builder
] <
i + reset() -
! + setSeats(number) + makeSUV/(builder)
! + setEngine(engine) + makeSportsCar(builder)
E + setTripComputer()
H + setGPS() builder.reset()
i 4 builder.setSeats(2)
\y s peR . builder.setEngine(
: ! new SportEngine())
Car CarManual builder.setTripComputer()
Builder Builder builder.setGPS()
- car: Car - manual: Manual
+ reset() + reset()
result = new Manual
+ setSeats(number) + setSeats(number) 0
. . . . . .
setEr?glne(englne) setEr?gme(englne) (e B R e
+ setTripComputer() + setTripComputer() computador de viagem.
+ setGPS() + setGPS()
+ getResult(): Car + getResult(): Manual return this.manual
v y
Car Manual

O exemplo do passo a passo da construgao de carros e do manual do
usudrio que se adapta a aqueles modelos de carros.

Um carro € um objeto complexo que pode ser construido em
centenas de maneiras diferentes. Ao invés de inchar a classe

Carro com um construtor enorme, nds extraimos o cédigo de
montagem do carro em uma classe de construcao de carro se-



parada. Essa classe tem um conjunto de métodos para configu-
rar as varias partes de um carro.

Se o cadigo cliente precisa montar um modelo de carro espe-
cial e ajustado, ele pode trabalhar com o builder diretamente.
Por outro lado, o cliente pode delegar a montagem a classe di-
retor, que sabe como usar um builder para construir diversos
modelos de carros populares.

Vocé pode ficar chocado, mas cada carro precisa de um ma-
nual (sério, quem L& aquilo?). O manual descreve cada funci-
onalidade do carro, entao os detalhes dos manuais variam de
acordo com os diferentes modelos. E por isso que faz sentido
reutilizar um processo de construcao existente para ambos o0s
carros e seus respectivos manuais. E claro, construir um ma-
nual nao € o mesmo que construir um carro, € € por isso que
devemos providenciar outra classe builder que se especializa
em compor manuais. Essa classe implementa os mesmos me-
todos de construcao que seus parentes builder de carros, mas
ao invés de construir partes de carros, ela as descreve. Ao pas-
sar esses builders ao mesmo objeto diretor, podemos tanto
construir um carro como um manual.

A parte final é obter o objeto resultante. Um carro de metal e
um manual de papel, embora relacionados, sao coisas muito
diferentes. Nao podemos colocar um método para obter re-
sultados no diretor sem ligar o diretor as classes de produto
concretas. Portanto, nds obtemos o resultado da construgao a
partir do builder que fez o trabalho.
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// Usar o padrdo Builder sé faz sentido quando seus produtos sao
// bem complexos e requerem configuracdo extensiva. 0s dois
// produtos a seguir sdo relacionados, embora eles ndo tenham
// uma interface em comum.
class Car is
// Um carro pode ter um GPS, computador de bordo, e alguns
// assentos. Diferentes modelos de carros (esportivo, SUV,
// conversivel) podem ter diferentes funcionalidades

// instaladas ou equipadas.

class Manual is
// Cada carro deve ter um manual do usudrio que corresponda
// a configuragado do carro e descreva todas suas

// funcionalidades.

// A interface builder especifica métodos para criar as
// diferentes partes de objetos produto.
interface Builder is

method reset()

method setSeats(...)

method setEngine(...)

method setTripComputer(...)

method setGPS(...)

// As classes builder concretas seguem a interface do

// builder e fornecem implementacdes especificas das etapas
// de construgdo. Seu programa pode ter algumas variacgbes de
// builders, cada uma implementada de forma diferente.

class CarBuilder implements Builder is

private field car:Car
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// Uma insténcia fresca do builder deve conter um objeto
// produto em branco na qual ela usa para montagem futura.
constructor CarBuilder() is

this.reset()

// 0 método reset limpa o objeto sendo construido.
method reset() is

this.car = new Car()

// Todas as etapas de producao trabalham com a mesma
// instancia de produto.
method setSeats(...) is

// Define o numero de assentos no carro.

method setEngine(...) is

// Instala um tipo de motor.

method setTripComputer(...) is

// Instala um computador de bordo.

method setGPS(...) is

// Instala um sistema de posicionamento global.

// Builders concretos devem fornecer seus préprios

// métodos para recuperar os resultados. Isso é porque
// véarios tipos de builders podem criar produtos

// inteiramente diferentes que nem sempre seguem a mesma
// interface. Portanto, tais métodos ndo podem ser

// declarados na interface do builder (ao menos ndo em
// uma linguagem de programacdo de tipo estdtico).

//

// Geralmente, apés retornar o resultado final para o
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//
//
//
//
//
//
//

cliente, espera-se que uma instancia de builder comece

a produzir outro produto. E por isso que é uma prética

comum chamar o método reset no final do corpo do método
“getProduct’. Contudo este comportamento ndo é

obrigatdério, e vocé pode fazer seu builder esperar por

uma chamada explicita do reset a partir do cédigo cliente

antes de se livrar de seu resultado anterior.

method getProduct():Car is

product = this.car
this.reset()

return product

// Ao contrdrio dos outros padrdes criacionais, o Builder

// permite que vocé construa produtos que nao seguem uma

// interface comum.

class CarManualBuilder implements Builder is

private field manual:Manual

constructor CarManualBuilder() is

this.reset()

method reset() is

this.manual = new Manual()

method setSeats(...) is

// Documenta as funcionalidades do assento do carro.

method setEngine(...) is

// Adiciona instrucdes do motor.

method setTripComputer(...) is

// Adiciona instrucdes do computador de bordo.
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method setGPS(...) is

// Adiciona instrucdes do GPS.

method getProduct():Manual is

// Retorna o manual e reseta o builder.

// 0 diretor é apenas responsavel por executar as etapas de

// construgao em uma sequéncia em particular. Isso ajuda quando
// produzindo produtos de acordo com uma ordem especifica ou

// configuracdo. A rigor, a classe diretor é opcional, ja que o
// cliente pode controlar os builders diretamente.

class Director is

private field builder:Builder

// 0 diretor trabalha com qualquer instancia builder que
// o cédigo cliente passar a ele. Dessa forma, o cédigo
// cliente pode alterar o tipo final do produto recém
// montado.
method setBuilder(builder:Builder)

this.builder = builder

// 0 diretor pode construir diversas variagbes do produto
// usando as mesmas etapas de construgao.
method constructSportsCar(builder: Builder) is
builder.reset()
builder.setSeats(2)
builder.setEngine(new SportEngine())
builder.setTripComputer(true)
builder.setGPS(true)
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method constructSUV(builder: Builder) is
/7 coo

// 0 cédigo cliente cria um objeto builder, passa ele para o
// diretor e entao inicia o processo de construcao. 0 resultado
// final é recuperado do objeto builder.

class Application is

method makeCar() is

director = new Director()

CarBuilder builder = new CarBuilder()
director.constructSportsCar(builder)

Car car = builder.getProduct()

CarManualBuilder builder = new CarManualBuilder()

director.constructSportsCar(builder)

// 0 produto final é frequentemente retornado de um
// objeto builder uma vez que o diretor ndo esta

// ciente e ndo é dependente de builders e produtos
// concretos.

Manual manual = builder.getProduct()

0= Aplicabilidade

-ﬁ- Use o padrdo Builder para se livrar de um “construtor

telescopico™.



% Digamos que vocé tenha um construtor com dez parametros

U oM W N R

opcionais. Chamar um monstro desses € muito inconveniente;
portanto, vocé sobrecarrega o construtor e cria diversas ver-
soes curtas com menos parametros. Esses construtores ainda
se referem ao principal, passando alguns valores padrao para
qualquer parametro omitido.

class Pizza {

Pizza(int size) { ... }

Pizza(int size, boolean cheese) { ... }

Pizza(int size, boolean cheese, boolean pepperoni) { ... }
I coc

Criar tal monstro s6 é possivel em linguagens que suportam
sobrecarregamento de método, tais como C# ou Java.

O padrao Builder permite que vocé construa objetos passo a
passo, usando apenas aquelas etapas que vocé realmente pre-
cisa. Apds implementar o padrao, vocé nao vai mais precisar
amontoar duzias de parametros em seus construtores.

Use o padrao Builder quando vocé quer que seu cddigo seja
capaz de criar diferentes representacoes do mesmo produto
(por exemplo, casas de pedra e madeira).

O padrao Builder pode ser aplicado quando a construcao de
varias representagoes do produto envolvem etapas similares
que diferem apenas nos detalhes.



A interface base do builder define todas as etapas de cons-
trucao possiveis, e os buildrs concretos implementam essas
etapas para construir representagoes particulares do produto.
Enquanto isso, a classe diretor guia a ordem de construgao.

Use o Builder para construir arvores Composite ou outros ob-
jetos complexos.

O padrao Builder permite que vocé construa produtos passo
a passo. Vocé pode adiar a execucao de algumas etapas sem
quebrar o produto final. Vocé pode até chamar etapas recursi-
vamente, o que € bem util quando vocé precisa construir uma
arvore de objetos.

Um builder nao expode o produto nao finalizado enquanto o
processo de construcao estiver executando etapas. Isso pre-
vine o cadigo cliente de obter um resultado incompleto.

Como implementar

Certifique-se que vocé pode definir claramente as etapas co-
muns de construgao para construir todas as representacoes do
produto disponiveis. Do contrario, vocé nao sera capaz de im-
plementar o padrao.

Declare essas etapas na interface builder base.

Crie uma classe builder concreta para cada representacao do
produto e implemente suas etapas de construgao.



Nao se esqueca de implementar um método para recuperar 0s
resultados da construcao. O motivo pelo qual esse método nao
pode ser declarado dentro da interface do builder é porque va-
rios builders podem construir produtos que nao tem uma in-
terface comum. Portanto, vocé nao sabe qual sera o tipo de
retorno para tal método. Contudo, se vocé esta lidando com
produtos de uma unica hierarquia, o método de obtengao pode
ser adicionado com seguranca para a interface base.

4. Pense em criar uma classe diretor. Ela pode encapsular va-
rias maneiras de construir um produto usando o mesmo objeto
builder.

5. O codigo cliente cria tanto os objetos do builder como do di-
retor. Antes da constru¢ao comecar, o cliente deve passar um
objeto builder para o diretor. Geralmente o cliente faz isso
apenas uma vez, através de parametros do construtor do di-
retor. O diretor usa o objeto builder em todas as construcoes
futuras. Existe uma alternativa onde o builder é passado dire-
tamente ao método de construgao do diretor.

6. O resultado da construgao pode ser obtido diretamente do di-
retor apenas se todos os produtos seguirem a mesma interface.
Do contrario o cliente deve obter o resultado do builder.

873 Pros e contras

v/ Vocé pode construir objetos passo a passo, adiar as etapas de
construcao ou rodar etapas recursivamente.



1!

Vocé pode reutilizar o0 mesmo coédigo de construcao quando
construindo varias representagoes de produtos.

Principio de responsabilidade tnica. Vocé pode isolar um codigo
de construgao complexo da logica de negdcio do produto.

A complexidade geral do cdédigo aumenta uma vez que o pa-
drao exige criar multiplas classes novas.

Relacoes com outros padroes

Muitos projetos come¢am usando o Factory Method (menos
complicado e mais customizavel através de subclasses) e evo-
luem para o Abstract Factory, Prototype, ou Builder (mais fle-
xiveis, mas mais complicados).

O Builder foca em construir objetos complexos passo a passo.
O Abstract Factory se especializa em criar familias de objetos
relacionados. O Abstract Factory retorna o produto imediata-
mente, enquanto que o Builder permite que vocé execute algu-
mas etapas de construc¢ao antes de buscar o produto.

Vocé pode usar o Builder quando criar arvores Composite com-
plexas porque vocé pode programar suas etapas de construgao
para trabalhar recursivamente.

Vocé pode combinar o Builder com o Bridge: a classe diretor
tem um papel de abstracao, enquanto que diferentes constru-
tores agem como implementacgaes.



e As Fabricas Abstratas, Construtores, e Protétipos podem todos
ser implementados como Singletons.



PROTOTYPE

Também conhecido como: Protdtipo, Clone

O Prototype € um padrao de projeto criacional que permite
copiar objetos existentes sem fazer seu codigo ficar
dependente de suas classes.



& Problema

Digamos que vocé tenha um objeto, e vocé quer criar uma
copia exata dele. Como vocé o faria? Primeiro, vocé tem que
criar um novo objeto da mesma classe. Entao voceé tera que ir
por todos os campos do objeto original e copiar seus valores
para 0 novo objeto.

Legal! Mas tem uma pegadinha. Nem todos os objetos podem
ser copiados dessa forma porque alguns campos de objeto
podem ser privados e nao serao visiveis fora do préprio objeto.

UM MES DEPOIS

VOCE ACHA QUE
CONSEGUIREMOS
COPIA-LO?

Copiando um objeto “do lado de fora” nem sempre é possivel.

Ha ainda mais um problema com a abordagem direta. Uma vez
que voceé precisa saber a classe do objeto para criar uma copia,
seu codigo se torna dependente daquela classe. Se a depen-
déncia adicional nao te assusta, tem ainda outra pegadinha.
Algumas vezes vocé sO sabe a interface que o objeto segue,
mas nao sua classe concreta, quando, por exemplo, um para-
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metro em um meétodo aceita quaisquer objetos que seguem
uma interface.

Solucao

O padrao Prototype delega o processo de clonagem para o pro-
prio objeto que esta sendo clonado. O padrao declara um in-
terface comum para todos os objetos que suportam clonagem.
Essa interface permite que vocé clone um objeto sem acoplar
seu cdédigo a classe daquele objeto. Geralmente, tal interface
contém apenas um unico método clonar .

A implementacao do método clonar € muito parecida em
todas as classes. O método cria um objeto da classe atual e
carrega todos os valores de campo para do antigo objeto para
0 novo. Vocé pode até mesmo copiar campos privados por-
que a maioria das linguagens de programagao permite objetos
acessar campos privados de outros objetos que pertencam a
mesma classe.

Um objeto que suporta clonagem é chamado de um protétipo.
Quando seus objetos tém duzias de campos e centenas de pos-
siveis configuragoes, clona-los pode servir como uma alterna-
tiva a subclasses.



Pré construir protdtipos pode ser uma alternativa as subclasses.

Funciona assim: vocé cria um conjunto de objetos, configura-
dos de diversas formas. Quando vocé precisa um objeto pa-
recido com o que vocé configurou, vocé apenas clona um
protétipo ao invés de construir um novo objeto a partir
do nada.

&> Analogia com o mundo real

FALA, IRMAO!

A divisdo de uma célula.



Na vida real, os prototipos sao usados para fazer diversos tes-
tes antes de se comegar uma producao em massa de um pro-
duto. Contudo, nesse caso, os prototipos nao participam de
qualquer producao, ao inves disso fazem um papel passivo.

Ja que prototipos industriais nao se copiam por conta propria,
uma analogia ao padrao € o processo de divisao celular cha-
mado mitose (biologia, lembra?). Apds a divisao mitética, um
par de células idénticas sao formadas. A célula original age
como um protétipo e tem um papel ativo na criacao da copia.

Estrutura

Implementacao basica

1
3 «interface»
Client > Prototype
+ clone(): Prototype
copy = existing.clone()
T ,
ConcretePrototype
- field1

this.field1 = prototype.field1

+ ConcretePrototype(prototype)

return new ConcretePrototype(this) + clone(): Prototype
SubclassPrototype
super(prototype) - field2

this.field2 = prototype.field2
+ SubclassPrototype(prototype)

return new SubclassPrototype(this) + clone(): Prototype




1.

A interface Protétipo declara os métodos de clonagem. Na
maioria dos casos é apenas um método clonar .

A classe Prototipo Concreta implementa o método de clona-
gem. Além de copiar os dados do objeto original para o clone,
esse metodo também pode lidar com alguns casos especificos
do processo de clonagem relacionados a clonar objetos liga-
dos, desfazendo dependéncias recursivas, etc.

O Cliente pode produzir uma copia de qualquer objeto que
segue a interface do prototipo.



1.

Implementacao do registro do prototipo

button = new Button(10, 40, "red")
registry.addltem(‘LandingButton”, button)

Client
button = registry.getByColor(‘red”)
\4

AT BB «interface»
- items : Prototype]] Prototype
+ addltem(id: string, p: Prototype) C + getColor(): string
+ getByld(id: string): Prototype + clone(): Prototype
+ getByColor(color: string): Prototype A

foreach (item in items)
if (item.getColor() == color) Button
return item.clone()

- X, Y, color

+ Button(x, y, color)
+ Button(prototype)
+ getColor(): string

+ clone(): Prototype

return new Button(this)

O Registro do Protétipo fornece uma maneira facil de aces-
sar prototipos de uso frequente. Ele salva um conjunto de
objetos pré construidos que estao prontos para serem copi-
ados. O registro de prototipo mais simples € um hashmap
nome - protétipo . Contudo, se vocé precisa de um melhor
critério de busca que apenas um nome simples, vocé pode
construir uma versao muito mais robusta do registro.



H Pseudocddigo

Neste exemplo, o padrao Prototype permite que vocé produza
copias exatas de objetos geométricos, sem acoplamento com

0 codigo das classes deles.

Shape

- X’ y
Application |[<>—=- color

+ Shape(source)
+ clone()

A

+ clone()

Clonando um conjunto de objetos que pertencem a uma hierarquia
de classe.

Todas as classes de formas seguem a mesma interface, que for-
nece um metodo de clonagem. Uma subclasse pode chamar o
método de clonagem superior antes de copiar seus proprios

Rectangle Circle
- width - radius
- height )
+ Circle()
+ Rectangle() + clone()

valores de campo para o objeto resultante.

1 // Protétipo base.

2 abstract class Shape is
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field X: int
field Y: int

field color: string

// Um construtor normal.
constructor Shape() is
7 coo

// 0 construtor do protdétipo. Um objeto novo é inicializado
// com valores do objeto existente.
constructor Shape(source: Shape) is

this()

this.X = source.X

this.Y = source.Y

this.color = source.color

// A operacdo de clonagem retorna uma das subclasses Shape.

abstract method clone():Shape

// Protétipo concreto. 0 método de clonagem cria um novo objeto
// e passa ele ao construtor. Até o construtor terminar, ele tem
// uma referéncia ao clone fresco. Portanto, ninguém tem acesso
// ao clone parcialmente construido. Isso faz com que o clone
// resultante seja consistente.
class Rectangle extends Shape is

field width: int

field height: int

constructor Rectangle(source: Rectangle) is
// Uma chamada para o construtor pai é necessaria para

// copiar campos privados definidos na classe pai.
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super(source)

this.width = source.width

this.height = source.height

method clone():Shape is

return

new Rectangle(this)

class Circle extends Shape is

field radius: int

constructor Circle(source: Circle) is

super(source)

this.radius = source.radius

method clone():Shape is

return

// Em algum lugar dentro do cédigo cliente.

new Circle(this)

class Application is

field shapes: array of Shape

constructor Application() is

Circle

circle.
circle.
circle.

shapes.

Circle

shapes.

circle = new Circle()
X =10

Y =10

radius = 20

add(circle)

anotherCircle = circle.clone()

add(anotherCircle)
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//
//

A variavel “anotherCircle’ contém uma cépia exata do

objeto “circle’.

Rectangle rectangle = new Rectangle()

rectangle.width = 10

rectangle.height = 20

shapes.add(rectangle)

method businessLogic() is

//
//
//

0 protétipo arrasa porque permite que vocé produza
uma cdépia de um objeto sem saber coisa alguma sobre

seu tipo.

Array shapesCopy = new Array of Shapes.

//
//
//
//
//
//
//
//

Por exemplo, nds ndo sabemos os elementos exatos no
vetor shapes. Tudo que sabemos é que eles sao todos
shapes. Mas gracas ao polimorfismo, quando néds
chamamos o método “clone’ em um shape, o programa
checa sua classe real e executa o método de clonagem
apropriado definido naquela classe. E por isso que
obtemos clones apropriados ao invés de um conjunto de

objetos Shape simples.

foreach (s in shapes) do

//
//

shapesCopy.add(s.clone())

0 vetor “shapesCopy’™ contém cépias exatas dos filhos

do vetor “shape’.



0= Aplicabilidade

-E[- Utilize o padrao Prototype quando seu codigo nao deve depen-

%

der de classes concretas de objetos que vocé precisa copiar.

Isso acontece muito quando seu cdédigo funciona com obje-
tos passados para vocé de um codigo de terceiros atraves
de alguma interface. As classes concretas desses objetos sao
desconhecidas, e vocé nao pode depender delas mesmo que
quisesse.

O padrao Prototype fornece o codigo cliente com uma inter-
face geral para trabalhar com todos os objetos que suportam
clonagem. Essa interface faz o cédigo do cliente ser indepen-
dente das classes concretas dos objetos que ele clona.

Utilize o padrao quando vocé precisa reduzir o numero de sub-
classes que somente diferem na forma que inicializam seus
respectivos objetos. Alguém pode ter criado essas subclas-
ses para ser capaz de criar objetos com uma configuracao
especifica.

O padrao Prototype permite que vocé use um conjunto de ob-
jetos pré construidos, configurados de diversas formas, como
prototipos.

Ao invés de instanciar uma subclasse que coincide com al-
guma configuracao, o cliente pode simplesmente procurar por
um prototipo apropriado e clona-lo.



Como implementar

1. Crie uma interface protoétipo e declare o método clonar nela.
Ou apenas adicione o método para todas as classes de uma hi-
erarquia de classes existente, se vocé tiver uma.

2. Uma classe prototipo deve definir o construtor alternativo que
aceita um objeto daquela classe como um argumento. O cons-
trutor deve copiar os valores de todos os campos definidos
na classe do objeto passado para a nova instancia recém cri-
ada. Se vocé esta mudando uma subclasse, vocé deve chamar
o construtor da classe pai para permitir que a superclasse lide
com a clonagem de seus campos privados.

Se a sua linguagem de programacao nao suporta sobrecarre-
gamento de meétodos, vocé pode definir um método especial
para copiar os dados do objeto. O construtor € um local mais
conveniente para se fazer isso porque ele entrega o objeto re-
sultante logo depois que vocé chamar o operador new .

3. O método de clonagem geralmente consiste em apenas uma
linha: executando um operador new com a versao prototipo
do construtor. Observe que toda classe deve explicitamente
sobrescrever o meétodo de clonagem and usar sua propria
classe junto com o operador new . Do contrario, 0 método de
clonagem pode produzir um objeto da classe superior.

4. Opcionalmente, crie um registro protétipo centralizado para
armazenar um catalogo de protoétipos usados com frequéncia.



Vocé pode implementar o registro como uma nova classe fac-
tory ou coloca-lo na classe prot6tipo base com um método es-
tatico para recuperar o protoétipo. Esse método deve procurar
por um protétipo baseado em critérios de busca que o codigo
cliente passou para o método. O critério pode ser tanto uma
string ou um complexo conjunto de parametros de busca. Apds
o prototipo apropriado ser encontrado, o registro deve clona-
lo e retornar a copia para o cliente.

Por fim, substitua as chamadas diretas para os construtores das
subclasses com chamadas para o método factory do registro
do prototipo.
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Vocé pode clonar objetos sem acopla-los a suas classes
concretas.

Vocé pode se livrar de codigos de inicializacao repetidos em
troca de clonar prototipos pré-construidos.

Vocé pode produzir objetos complexos mais conveniente-
mente.

Vocé tem uma alternativa para heran¢a quando lidar com con-
figuragdes pré determinadas para objetos complexos.

Clonar objetos complexos que tém referéncias circulares pode
ser bem complicado.



— Relacoes com outros padroes

e Muitos projetos comecam usando o Factory Method (menos
complicado e mais customizavel através de subclasses) e evo-
luem para o Abstract Factory, Prototype, ou Builder (mais fle-
xiveis, mas mais complicados).

e (lasses Abstract Factory sao quase sempre baseadas em um
conjunto de métodos fabrica, mas vocé também pode usar o
Prototype para compor metodos dessas classes.

* O Prototype pode ajudar quando vocé precisa salvar copias de
comandos no historico.

e Projetos que fazem um uso pesado de Composite e do Decora-
tor podem se beneficiar com frequéncia do uso do Prototype.
Aplicando o padrao permite que vocé clone estruturas comple-
xas ao inveés de reconstrui-las do zero.

e O Prototype nao € baseado em herancas, entao ele nao tem
os inconvenientes dela. Por outro lado, o Prototype precisa de
uma inicializacao complicada do objeto clonado. O Factory
Method é baseado em heranga mas nao precisa de uma etapa
de inicializacao.

e Algumas vezes o Prototype pode ser uma alternativa mais sim-
ples a um Memento. Isso funciona se o objeto, o estado no
qual vocé quer armazenar na histéria, € razoavelmente intui-



tivo e nao tem ligagOes para recursos externos, ou as ligagoes
sao faceis de se restabelecer.

As Fabricas Abstratas, Construtores, e Prototipos podem todos
ser implementados como Singletons.



SINGLETON

Também conhecido como: Carta unica

O Singleton é um padrao de projeto criacional que permite

a vocé garantir que uma classe tenha apenas uma instancia,

enquanto prové um ponto de acesso global para
essa instancia.



& Problema

O padrao Singleton resolve dois problemas de uma sé vez, vi-
olando o principio de responsabilidade unica:

1. Garantir que uma classe tenha apenas uma unica instancia.
Por que alguém iria querer controlar quantas instancias uma
classe tem? A razao mais comum para isso € para controlar
0 acesso a algum recurso compartilhado—por exemplo, uma
base de dados ou um arquivo.

Funciona assim: imagine que vocé criou um objeto, mas depois
de um tempo vocé decidiu criar um novo. Ao invés de receber
um objeto fresco, vocé obtera um que ja foi criado.

Observe que esse comportamento € impossivel implementar
com um construtor regular uma vez que uma chamada do
construtor deve sempre retornar um novo objeto por design.

PERDAO, ACHE! QUE
ESSA SALA NAO
ESTAVA OCUPADA.

-

Clientes podem nado se dar conta que estdo lidando com o mesmo objeto a
todo momento.



Fornece um ponto de acesso global para aquela instancia. Se
lembra daquelas variaveis globais que vocé (ta bom, eu) usou
para guardar alguns objetos essenciais? Embora sejam muito
uUteis, elas também sao muito inseguras uma vez que qual-
quer cédigo pode potencialmente sobrescrever os conteudos
daquelas variaveis e quebrar a aplicacao.

Assim como uma variavel global, o padrao Singleton permite
que vocé acesse algum objeto de qualquer lugar no programa.
Contudo, ele também protege aquela instancia de ser sobres-
crita por outro cédigo.

Ha outro lado para esse problema: vocé nao quer que o codigo
que resolve o problema #1 fique espalhado por todo seu pro-
grama. E muito melhor té-lo dentro de uma classe, especial-
mente se o resto do seu codigo ja depende dela.

Hoje em dia, o padrao Singleton se tornou tao popular que as
pessoas podem chamar algo de singleton mesmo se ele resolve
apenas um dos problemas listados.

Solucao

Todas as implementac¢oes do Singleton tem esses dois passos
em comum:

Fazer o construtor padrao privado, para prevenir que outros
objetos usem o operador new com a classe singleton.



e Criar um método estatico de criagao que age como um cons-
trutor. Esse método chama o construtor privado por debaixo
dos panos para criar um objeto e o salva em um campo esta-
tico. Todas as chamadas seguintes para esse método retornam
0 objeto em cache.

Se o seu codigo tem acesso a classe singleton, entao ele
sera capaz de chamar o método estatico da singleton. Entao
sempre que aquele meétodo € chamado, o mesmo objeto €
retornado.

&> Analogia com o mundo real

O governo é um excelente exemplo de um padrao Singleton.
Um pais pode ter apenas um governo oficial. Independente-
mente das identidades pessoais dos individuos que formam
governos, o titulo, “O Governo de X”, € um ponto de acesso glo-
bal que identifica o grupo de pessoas no command.



= Estrutura

1.

Singleton <—

- instance: Singleton

- Singleton()
Client —>| + getlnstance(): Singleton 1

if (instance == null) {
// Atencao: se vocé esta criando uma
// aplicacao com apoio multithreading,
// vocé deve colocar um thread lock aqui.
instance = new Singleton()

}

return instance

A classe Singleton declara o método estatico getInstance
que retorna a mesma instancia de sua prépria classe.

O construtor da singleton deve ser escondido do cédigo cli-
ente. Chamando o método getInstance deve ser o Unico
modo de obter o objeto singleton.

Pseudocodigo

Neste exemplo, a classe de conexao com a base de dados
age como um Singleton. Essa classe nao tem um constru-
tor publico, entao a unica maneira de obter seu objeto é
chamando o método getInstance . Esse método coloca o
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primeiro objeto criado em cache e o retorna em todas as cha-
madas subsequentes.

// A classe Database define o método “getInstance™ que permite
// clientes acessar a mesma instancia de uma conexdo a base de
// dados através do programa.
class Database is

// 0 campo para armazenar a instancia singleton deve ser

// declarado como estatico.

private static field instance: Database

// 0 construtor do singleton devem sempre ser privado para
// prevenir chamadas diretas de construgao com o operador
// “new .
private constructor Database() is
// Algum cdédigo de inicializagao, tal como uma conexao
// com um servidor de base de dados.
7/ coo

// 0 método estdtico que controla acesso a instancia do
// singleton
public static method getInstance() is
if (Database.instance == null) then
acquireThreadLock() and then
// Certifique que a instancia ainda ndo foi
// inicializada por outra thread enquanto esta
// estiver esperando pela liberacdo do "lock'.
if (Database.instance == null) then
Database.instance = new Database()

return Database.instance



29 // Finalmente, qualquer singleton deve definir alguma ldgica

30 // de negbécio que deve ser executada em sua instancia.

31 public method query(sql) is

32 // Por exemplo, todas as solicitagles a base de dados de
33 // uma aplicagao passam por esse método. Portanto, vocé
34 // pode colocar a légica de throttling ou cache aqui.
35 7/ soo

36

37 class Application is

38 method main() is

39 Database foo = Database.getInstance()

40 foo.query("SELECT ...")

41 WL 500

42 Database bar = Database.getInstance()

43 bar.query("SELECT ...")

44 // A variavel “bar® vai conter o mesmo objeto que a

45 // varidvel “foo .

20 Aplicabilidade

-ﬁ[- Utilize o padrao Singleton quando uma classe em seu pro-
grama deve ter apenas uma instancia disponivel para todos
seus clientes; por exemplo, um objeto de base de dados unico
compartilhado por diferentes partes do programa.

% O padrao Singleton desabilita todos os outros meios de criar
objetos de uma classe exceto pelo método especial de criagao.
Esse método tanto cria um novo objeto ou retorna um objeto
existente se ele ja tenha sido criado.



-E[- Utilize o padrao Singleton quando vocé precisa de um controle

%

mais estrito sobre as variaveis globais.

Ao contrario das variaveis globais, o padrao Singleton garante
que ha apenas uma instancia de uma classe. Nada, a nao ser
a propria classe singleton, pode substituir a instancia salva
em cache.

Observe que vocé sempre pode ajustar essa limitagao e per-
mitir a criacao de qualquer numero de instancias singleton. O
unico pedaco de cédigo que requer mudancas € o corpo do meé-
todo getInstance .

Como implementar

Adicione um campo privado estatico na classe para o armaze-
namento da instancia singleton.

Declare um meétodo de criagao publico estatico para obter a
instancia singleton.

Implemente a “inicializacao prequicosa” dentro do método es-
tatico. Ela deve criar um novo objeto na sua primeira chamada
e coloca-lo no campo estatico. O método deve sempre retornar
aquela instancia em todas as chamadas subsequentes.

Faca o construtor da classe ser privado. O método estatico da
classe vai ainda ser capaz de chamar o construtor, mas nao o0s
demais objetos.



5.

Va para o codigo cliente e substitua todas as chamadas diretas
para o construtor do singleton com chamadas para seu método
de criagao estatico.
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Vocé pode ter certeza que uma classe sO tera uma unica
instancia.

Vocé ganha um ponto de acesso global para aquela instancia.

O objeto singleton é inicializado somente quando for pedido
pela primeira vez.

Viola o principio de responsabilidade unica. O padrao resolve
dois problemas de uma so vez.

O padrao Singleton pode mascarar um design ruim, por exem-
plo, quando os componentes do programa sabem muito sobre
cada um.

O padrao requer tratamento especial em um ambiente mul-
tithreaded para que multiplas threads nao possam criar um
objeto singleton varias vezes.

Pode ser dificil realizar testes unitarios do codigo cliente do
Singleton porque muitos frameworks de teste dependem de
heran¢a quando produzem objetos simulados. Ja que o cons-
trutor da classe singleton é privado e sobrescrever métodos
estaticos € impossivel na maioria das linguagem, vocé tera que
pensar em uma maneira criativa de simular o singleton. Ou
apenas nao escreva os testes. Ou nao use o padrao Singleton.



— Relacoes com outros padroes

e Uma classe fachada pode frequentemente ser transformada
em uma singleton ja que um uUnico objeto fachada é suficiente
na maioria dos casos.

e O Flyweight seria parecido com o Singleton se vocé, de algum
modo, reduzisse todos os estados de objetos compartilhados
para apenas um objeto flyweight. Mas ha duas mudancas fun-
damentais entre esses padroes:

1. Deve haver apenas uma unica instancia singleton, enquanto
que uma classe flyweight pode ter multiplas instancias com
diferentes estados intrinsecos.

2. O objeto singleton pode ser mutavel. Objetos flyweight sao
imutaveis.

» As Fabricas Abstratas, Construtores, e Protétipos podem todos
ser implementados como Singletons.



Padroes de projeto estruturais

Os padroes estruturais explicam como montar objetos e clas-
ses em estruturas maiores mas ainda mantendo essas estrutu-

ras flexiveis e eficientes.

—r—

%ﬁ[} Adapter

Permite a colaboragao de objetos de interfaces incompativeis.

nmn Bridge

Permite que vocé divida uma classe grande ou um conjunto de
classes intimamente ligadas em duas hierarquias separa-
das—abstracao e implementacao—que podem ser desenvolvidas

independentemente umas das outras.



525:%% Composite

Permite que vocé componha objetos em estrutura de arvores e
entao trabalhe com essas estruturas como se fossem objetos in-
dividuais.

Decorator

Permite que vocé adicione novos comportamentos a objetos colo-
cando eles dentro de um envoltorio (wrapper) de objetos que
contém os comportamentos.

n]]]]]]]]]] Facade

Fornece uma interface simplificada para uma biblioteca, um fra-

mework, ou qualquer outro conjunto complexo de classes.



Qﬁf Flyweight

Permite que vocé coloque mais objetos na quantidade disponivel
de RAM ao compartilhar partes do estado entre multiplos objetos
ao invés de manter todos os dados em cada objeto.

=1L Proxy

Permite que vocé forneca um substituto ou um espaco reservado
para outro objeto. Um proxy controla o acesso ao objeto original,
permitindo que vocé faca algo ou antes ou depois do pedido che-
gar ao objeto original.



ADAPTER

Também conhecido como: Adaptador, Wrapper

O Adapter ¢ um padrao de projeto estrutural que permite
objetos com interfaces incompativeis colaborarem entre si.



& Problema

Imagine que vocé esta criando uma aplicacao de monitora-
mento do mercado de acoes da bolsa. A aplicacao baixa os
dados as acoes de multiplas fontes em formato XML e entao
mostra graficos e diagramas maneiros para o usuario.

Em algum ponto, vocé decide melhorar a aplicagao ao integrar
uma biblioteca de analise de terceiros. Mas aqui esta a pega-
dinha: a biblioteca so6 trabalha com dados em formato JSON.

———
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Vocé ndo pode usar a biblioteca “como ela estd” porque ela espera os
dados em um formato que é incompativel com sua aplicagao.

Vocé poderia mudar a biblioteca para que ela funcione com
XML. Contudo, isso pode quebrar algum codigo existente que
depende da biblioteca. E pior, vocé pode nao ter acesso ao
cédigo fonte da biblioteca para comeco de conversa, fazendo
dessa abordagem uma tarefa impossivel.



® Solucao

Vocé pode criar um adaptador. Ele € um objeto especial que
converte a interface de um objeto para que outro objeto possa
entendé-lo.

Um adaptador encobre um dos objetos para esconder a com-
plexidade da conversao acontecendo nos bastidores. O objeto
encobrido nem fica ciente do adaptador. Por exemplo, vocé
pode encobrir um objeto que opera em metros e quildmetros
com um adaptador que converte todos os dados para unidades
imperiais tais como pés e milhas.

Adaptadores podem nao so6 converter dados em varios forma-
tos, mas também podem ajudar objetos com diferentes inter-
faces a colaborar. Veja aqui como funciona:

1. O adaptador obtém uma interface, compativel com um dos ob-
jetos existentes.

2. Usando essa interface, o objeto existente pode chamar os me-
todos do adaptador com seguranca.

3. Ao receber a chamada, o adaptador passa o pedido para o se-
gundo objeto, mas em um formato e ordem que o segundo ob-
jeto espera.

Algumas vezes é possivel criar um adaptador de duas vias que
pode converter as chamadas em ambas as direcgoes.



Aplicagao

Fornecedor Classes Centrais
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Vamos voltar a nossa aplicacao da bolsa de valores. Para re-
solver o dilema dos formatos incompativeis, vocé pode criar
adaptadores XML-para-JSON para cada classe da biblioteca
de analise que seu codigo trabalha diretamente. Entao vocé
ajusta seu cdédigo para comunicar-se com a biblioteca através
desses adaptadores. Quando um adaptador recebe uma cha-
mada, ele traduz os dados entrantes XML em uma estrutura
JSON e passa a chamada para os métodos apropriados de um
objeto de analise encoberto.

&> Analogia com o mundo real

Quando vocé viaja do Brasil para a Europa pela primeira vez,
vocé pode ter uma pequena surpresa quando tenta carregar
seu laptop. O plugue e os padroes de tomadas sao diferentes
em diferentes paises.
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Uma mala antes e depois de uma viagem ao exterior.

E por isso que seu plugue do Brasil nio vai caber em uma to-
mada da Alemanha. O problema pode ser resolvido usando um
adaptador de tomada que tenha o estilo de tomada Brasileira
e o plugue no estilo Europeu.

Estrutura
Adaptador de objeto

Essa implementagao usa o principio de composi¢ao do objeto:
0 adaptador implementa a interface de um objeto e encobre o
outro. Ele pode ser implementado em todas as linguagens de
programacao populares.



1 «interface»

| Client I S Client Interface

+ method(data)

5 2
: 4 3
Adapter Service
- adaptee: Service
+ method(data) + serviceMethod(specialData)

specialData = convertToServiceFormat(data)
return adaptee.serviceMethod(specialData)

O Cliente é uma classe que contém a logica de negocio do pro-
grama existente.

A Interface do Cliente descreve um protocolo que outras clas-
ses devem sequir para ser capaz de colaborar com o cddigo
cliente.

O Servigo € alguma classe util (geralmente de terceiros ou co-
digo legado). O cliente nao pode usar essa classe diretamente
porque ela tem uma interface incompativel.

O Adaptador é uma classe que é capaz de trabalhar tanto com
o cliente quanto o servico: ela implementa a interface do cli-
ente enquanto encobre o objeto do servico. O adaptador re-
cebe chamadas do cliente através da interface do adaptador e
as traduz em chamadas para o objeto encobrido do servico em
um formato que ele possa entender.



5.

1.

O codigo cliente nao é acoplado a classe concreta do adap-
tador desde que ele trabalhe com o adaptador através da in-
terface do cliente. Gracas a isso, vocé pode introduzir novos
tipos de adaptadores no programa sem quebrar o coédigo cli-
ente existente. Isso pode ser util quando a interface de uma
classe de servico € mudada ou substituida: vocé pode apenas
criar uma nova classe adaptador sem mudar o codigo cliente.

Adaptador de classe

Essa implementacao utiliza heranca: o adaptador herda inter-
faces de ambos os objetos ao mesmo tempo. Observe que essa
abordagem s6 pode ser implementada em linguagens de pro-
gramacgao que suportam heranga multipla, tais como C++.

Existing Class Service
Client >
+ method(data) 1 + serviceMethod(specialData)
I
Adapter

+ method(data)

specialData = convertToServiceFormat(data)
return serviceMethod(specialData)

A Classe Adaptador nao precisa encobrir quaisquer objetos
porque ela herda os comportamentos tanto do cliente como do
servico. A adaptacao acontece dentro dos métodos sobrescri-



tos. O adaptador resultante pode ser usado em lugar de uma
classe cliente existente.

H Pseudocddigo

Esse exemplo do padrao Adapter é baseado no conflito clas-
sico entre pinos quadrados e buracos redondos.

= RoundHole RoundPeg
S radiussint - radius: int
* RoundHole(radius: int) + RoundPeg(radius: int)
+ getRadius(): int + getRadius(): int
+ fits(peg: RoundPeg): bool lr
SquarePeg SquarePegAdapter
@ - width: int - peg: SquarePeg
+ SquarePeg(width: int) + SquarePegAdapter(peg: SquarePeg)
+ getWidth(): int + getRadius(): int

return peg.getWidth() * sqrt(2) / 2

Adaptando pinos quadrados para buracos redondos.

O adaptador finge ser um pino redondo, com um raio igual a
metade do diametro do quadrado (em outras palavras, o raio
do menor circulo que pode acomodar o pino quadrado).

// Digamos que vocé tenha duas classes com interfaces

// compativeis: RoundHole (Buraco Redondo) e RoundPeg (Pino
// Redondo).

class RoundHole is

A W N -
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constructor RoundHole(radius) { ... }

method getRadius() is

// Retorna o raio do buraco.

method fits(peg: RoundPeg) is
return this.getRadius() >= peg.getRadius()

class RoundPeg is

constructor RoundPeg(radius) { ... }

method getRadius() is

// Retorna o raio do pino.

// Mas tem uma classe incompativel: SquarePeg (Pino Quadrado).
class SquarePeg is

constructor SquarePeg(width) { ... }

method getWidth() is

// Retorna a largura do pino quadrado.

// Uma classe adaptadora permite que vocé encaixe pinos
// quadrados em buracos redondos. Ela estende a classe RoundPeg
// para permitir que objetos do adaptador ajam como pinos
// redondos.
class SquarePegAdapter extends RoundPeg is
// Na verdade, o adaptador contém uma instancia da classe
// SquarePeg.
private field peg: SquarePeg
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constructor SquarePegAdapter(peg: SquarePeg) is
this.peg = peg

method getRadius() is
// 0 adaptador finge que é um pino redondo com um raio
// que encaixaria o pino quadrado que o adaptador esta
// envolvendo.
return peg.getWidth() * Math.sqrt(2) / 2

// Em algum lugar no cédigo cliente.
hole = new RoundHole(5)

rpeg = new RoundPeg(5)
hole.fits(rpeg) // true

small_sqgpeg new SquarePeg(5)

large_sqpeg = new SquarePeg(10)

// Isso ndo vai compilar (tipos incompativeis).

hole.fits(small_sqgpeg)

small_sqpeg_adapter = new SquarePegAdapter(small_sqpeg)
large_sqpeg_adapter = new SquarePegAdapter(large_sqpeg)
hole.fits(small_sqpeg_adapter) // true
hole.fits(large_sqpeg_adapter) // false

Aplicabilidade

Utilize a classe Adaptador quando vocé quer usar uma classe
existente, mas sua interface nao for compativel com o resto do
seu cddigo.



% O padrao Adapter permite que vocé crie uma classe de meio

termo que serve como um tradutor entre seu cddigo e a classe
antiga, uma classe de terceiros, ou qualquer outra classe com
uma interface estranha.

Utilize o padrao quando vocé quer reutilizar diversas sub-
classes existentes que nao possuam alguma funcionalidade
comum que nao pode ser adicionada a superclasse.

Vocé pode estender cada subclasse e colocar a funcionalidade
faltante nas novas classes filhas. Contudo, vocé tera que du-
plicar o codigo em todas as novas classes, o que cheira muito
mal.

Uma solugao muito mais elegante seria colocar a funcionali-
dade faltante dentro da classe adaptadora. Entao vocé enco-
briria os objetos com as funcionalidades faltantes dentro do
adaptador, ganhando tais funcionalidades de forma dinamica.
Para isso funcionar, as classes alvo devem ter uma interface
em comum, e o campo do adaptador deve seguir aquela inter-
face. Essa abordagem se parece muito com o padrao Decora-
tor.

Como implementar

Certifique-se que vocé tem ao menos duas classes com inter-
faces incompativeis:


https://refactoring.guru/pt-br/smells/duplicate-code
https://refactoring.guru/pt-br/smells/duplicate-code

> Uma classe servigo util, que vocé nao pode modificar (quase
sempre de terceiros, antiga, ou com muitas dependéncias
existentes).

o Uma ou mais classes cliente que seriam beneficiadas com o
uso da classe servico.

Declare a interface cliente e descreva como o cliente se comu-
nica com o servigo.

Cria a classe adaptadora e faca-a seqguir a interface cliente.
Deixe todos os métodos vazios por enquanto.

Adicione um campo para a classe do adaptador armazenar
uma referéncia ao objeto do servico. A pratica comum é ini-
cializar esse campo via o construtor, mas algumas vezes €
mais conveniente passa-lo para o adaptador ao chamar seus
métodos.

Um por um, implemente todos os métodos da interface cliente
na classe adaptadora. O adaptador deve delegar a maioria do
trabalho real para o objeto servico, lidando apenas com a con-
versao da interface ou formato dos dados.

Os Clientes devem usar o adaptador através da interface cli-
ente. Isso ira permitir que vocé mude ou estenda o adaptador
sem afetar o cddigo cliente.



873 Pros e contras

v

1!

Principio de responsabilidade tnica. Vocé pode separar a con-
versao de interface ou de dados da logica primaria do negdcio
do programa.

Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novos tipos de
adaptadores no programa sem quebrar o codigo cliente exis-
tente, desde que eles trabalhem com os adaptadores atraveés
da interface cliente.

A complexidade geral do codigo aumenta porque vocé precisa
introduzir um conjunto de novas interfaces e classes. Algumas
vezes € mais simples mudar a classe servi¢o para que ela se
adeque com o resto do seu cédigo.

Relacoes com outros padroes

O Bridge ¢é geralmente definido com antecedéncia, permitindo
que vocé desenvolva partes de uma aplicagao independente-
mente umas das outras. Por outro lado, o Adapter é comu-
mente usado em aplicacoes existentes para fazer com que
classes incompativeis trabalhem bem juntas.

O Adapter muda a interface de um objeto existente, enquanto
que o Decorator melhora um objeto sem mudar sua interface.
Além disso, o Decorator suporta composicao recursiva, 0 que
nao seria possivel quando vocé usa o Adapter.



O Adapter fornece uma interface diferente para um objeto en-
capsulado, o Proxy fornece a ele a mesma interface, e o Deco-
rator fornece a ele com uma interface melhorada.

O Facade define uma nova interface para objetos existentes,
enquanto que o Adapter tenta fazer uma interface existente
ser utilizavel. O Adapter geralmente envolve apenas um objeto,
enquanto que o Facade trabalha com um inteiro subsistema de
objetos.

O Bridge, State, Strategy (e de certa forma o Adapter) tém es-
truturas muito parecidas. De fato, todos esses padroes estao
baseados em composicao, o que é delegar o trabalho para
outros objetos. Contudo, eles todos resolvem problemas dife-
rentes. Um padrao nao é apenas uma receita para estruturar
seu cédigo de uma maneira especifica. Ele também pode co-
municar a outros desenvolvedores o problema que o padrao
resolve.



BRIDGE

Também conhecido como: Ponte

O Bridge é um padrao de projeto estrutural que permite que
vocé divida uma classe grande ou um conjunto de classes
intimamente ligadas em duas hierarquias
separadas—abstracao e implementacao—que podem ser
desenvolvidas independentemente umas das outras.



& Problema

Abstracdo? Implementa¢do? Soam um pouco assustadoras?
Fique calmo que vamos considerar um exemplo simples.

Digamos que vocé tem uma classe Forma geomeétrica com
um par de subclasses: Circulo € Quadrado . Vocé quer es-
tender essa hierarquia de classe para incorporar cores, entao
voceé planeja criar as subclasses de forma Vermelho e Azul .
Contudo, ja que vocé ja tem duas subclasses, vocé precisa
criar quatro combinacoes de classe tais como CirculoAzul e

QuadradoVermelho .

=1 + QP -
.

Forma

Circulo Quadrado Circulo Quadrado
Vermelho Vermelho Azul Azul

O numero de combinagoes de classes cresce em progressdo geomeétrica.




Adicionar novos tipos de forma e cores a hierarquia ira fazé-
la crescer exponencialmente. Por exemplo, para adicionar uma
forma de triangulo vocé vai precisar introduzir duas subclas-
ses, uma para cada cor. E depois disso, adicionando uma nova
cor sera necessario trés subclasses, uma para cada tipo de
forma. Quanto mais longe vamos, pior isso fica.

Solucao

Esse problema ocorre porque estamos tentando estender as
classes de forma em duas dimensoes diferentes: por forma e
por cor. Isso € um problema muito comum com heranca de
classe.

O padrao Bridge tenta resolver esse problema ao trocar de he-
ranga para composicao do objeto. Isso significa que vocé ex-
trai uma das dimensdes em uma hierarquia de classe separada,
para que as classes originais referenciem um objeto da nova
hierarquia, ao invés de ter todos os seus estados e comporta-
mentos dentro de uma classe.



Forma [ contem [ o
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Circulo Quadrado Vermelho Azul

O T

Vocé pode prevenir a explosdo de uma hierarquia de classe ao
transformd-la em diversas hierarquias relacionadas.

Seqguindo essa abordagem nos podemos extrair o codigo re-
lacionado a cor em sua propria classe com duas subclasses:

Vermelho e Azul . A classe Forma entao ganha um campo
de referéncia apontando para um dos objetos de cor. Agora a
forma pode delegar qualquer trabalho referente a cor para o
objeto ligado a cor. Aquela referéncia vai agir como uma ponte
entre as classes Forma e Cor .De agora em diante, para adi-
cionar novas cores nao sera necessario mudar a hierarquia da
forma e vice versa.

Abstracao e implementacao

O livro GoF ! introduz os termos Abstragdo e Implementagao
como parte da definicao do Bridge. Na minha opiniao, os ter-
mos soam muito académicos e fazem o padrao parecer algo

“Gang of Four” (Gangue dos Quatro) é um apelido dado aos quatro auto-
res do livro original sobre padrdes de projeto: Padroes de Projeto: Elemen-
tos de Software Reutilizdveis Orientados a Objetos
https://refactoring.guru/pt-br/gof-book.
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mais complicado do que realmente é. Tendo lido o exemplo
simples com formas e cores, vamos decifrar o significado por
tras das palavras assustadoras do livro GoF.

Abstracdo (também chamado de interface) € uma camada de
controle de alto nivel para alguma entidade. Essa camada nao
deve fazer nenhum tipo de trabalho por conta proépria. Ela deve
delegar o trabalho para a camada de implementa¢do (tambem
chamada de plataforma).

Observe que nao estamos falando sobre interfaces ou clas-
ses abstratas da sua linguagem de programacao. Sao coisas
diferentes.

Quando falamos sobre aplicagoes reais, a abstracao pode ser
representada por uma interface grafica de usuario (GUI), e a
implementagao pode ser o codigo subjacente do sistema ope-
racional (API) a qual a camada GUI chama em resposta as inte-
racoes do usuario.

Geralmente falando, vocé pode estender tal aplicacao em duas
dire¢coes independentes:

Ter diversas GUIs diferentes (por exemplo, feitas para clientes
regulares ou administradores).

Suportar diversas APls diferente (por exemplo, para ser capaz
de lancar a aplicagao no Windows, Linux e macOS).



No pior dos cenarios, essa aplicacao pode se parecer como
uma enorme tigela de espaguete onde centenas de condici-
onais conectam diferentes tipos de GUI com varios APIs por
todo o codigo.

Vocé pode trazer ordem para esse caos extraindo o cédigo re-
lacionado a especificas combinagoes interface-plataforma para
classes separadas. Contudo, logo vocé vai descobrir que existi-
rao muitas dessas classes.

MODIFICAGOES

Fazer até mesmo uma tnica mudanca em uma base de cddigos monolitica
é bastante dificil porque vocé deve entender a coisa toda muito bem. Fazer
mudangas em mddulos menores e bem definidos é muito mais fdcil.

A hierarquia de classes ira crescer exponencialmente porque
adicionando um novo GUI ou suportando um API diferente ira
ser necessario criar mais e mais classes.

Vamos tentar resolver esse problema com o padrao Bridge. Ele
sugere que as classes sejam divididas em duas hierarquias:



Abstracao: a camada GUI da aplicacgao.

Implementacao: As APIs do sistema operacional.
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Uma das maneiras de se estruturar uma aplicacao multiplataforma.

O objeto da abstracao controla a aparéncia da aplicacao, dele-
gando o verdadeiro trabalho para o objeto de implementacao
ligado. Implementacgoes diferentes sao intercambiaveis desde
que sigam uma interface comum, permitindo que a mesma GUI
trabalhe no Windows e Linux.

Como resultado vocé pode mudar as classes GUI sem tocar nas
classes ligadas a API. Além disso, adicionar suporte para outro
sistema operacional s6 requer a criacao de uma subclasse na
hierarquia de implementacao.



= Estrutura

i.method1()

i.method2()
i.method3()

i.methodN()
i.methodM()

Client

/

Abstraction

-i: Implementation

—>

+ featurel()

+ feature2()

?(opcional)

Refined Abstraction

+ featureN()

abstraction.featurel()

Bridge

«interface»
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Concrete

Implementations ‘
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1. A Abstracao fornece a légica de controle de alto nivel. Ela de-

pende do objeto de implementacao para fazer o verdadeiro
trabalho de baixo nivel.

2. A lmplementacao declara a interface que € comum para todas

as implementagoes concretas. Um abstracao so pode se comu-

nicar com um objeto de implementacao atraves de métodos
que sao declarados aqui.

A abstragao pode listar os mesmos métodos que a implemen-

tacao, mas geralmente a abstracao declara alguns comporta-

mentos complexos que dependem de uma ampla variedade de

operacoes primitivas declaradas pela implementacao.



Implementagées Concretas contém cddigo plataforma-especi-
ficos.

Abstracoes Refinadas fornecem variantes para controle da L6-
gica. Como seu superior, trabalham com diferentes implemen-
tacoes atraves da interface geral de implementagao.

Geralmente o Cliente esta apenas interessado em trabalhar
com a abstracao. Contudo, é trabalho do cliente ligar o objeto
de abstracao com um dos objetos de implementacao.

Pseudocodigo

Este exemplo ilustra como o padrao Bridge pode ajudar a di-

vidir o cédigo monolitico de uma aplicagao que gerencia dis-

positivos e seus controles remotos. As classes Dispositivo

agem como a implementagao, enquanto que as classes
Controle agem como abstragao.



| Client I abstraction.feature1()
% «interface»
\/ Remote Device

- device: Device <> wIHAELEL)

Bridge

if (device.isEnabled()) + enable()
device.disable() + togglePower() + disable()
else +volumeDown() + getVolume()
i — +volumeUp() + setVolume(percent)
+ channelDown() + getChannel()
old = device.getChannel() + channelUp() + setChannel(channel)

device.setChannel(old+1) [r
% AdvancedRemote

device.setVolume(0) + mute()

A hierarquia de classe original é dividida em duas partes: dispositivos e
controles remotos.

A classe de controle remoto base declara um campo de refe-
réncia que liga ela com um objeto de dispositivo. Todos os con-
troles trabalham com dispositivos atraves da interface geral de
dispositivo, que permite que o mesmo controle suporte multi-
plos tipos de dispositivo.

Vocé pode desenvolver as classes de controle remoto indepen-
dentemente das classes de dispositivo. Tudo que é necessa-
rio é criar uma nova subclasse de controle. Por exemplo, um
controle remoto basico pode ter apenas dois botoes, mas vocé
pode estendé-lo com funcionalidades adicionais, tais como
uma bateria adicional ou touchscreen.



O 00 N O U A W N P

N N N N N N NN PR R B R R R R R B R
N O U A W N P O O MmN O UM WN RO

O cadigo cliente liga o tipo de controle remoto desejado com
um objeto dispositivo especifico através do construtor do
controle.

// A "abstracdo" define a interface para a parte "controle" das
// duas hierarquias de classe. Ela mantém uma referéncia a um
// objeto da hierarquia de "implementacao" e delega todo o
// trabalho real para esse objeto.
class RemoteControl is
protected field device: Device
constructor RemoteControl(device: Device) is
this.device = device
method togglePower() is
if (device.isEnabled()) then
device.disable()
else
device.enable()
method volumeDown() is
device.setVolume(device.getVolume() - 10)
method volumeUp() is
device.setVolume(device.getVolume() + 10)
method channelDown() is
device.setChannel(device.getChannel() - 1)
method channelUp() is

device.setChannel(device.getChannel() + 1)

// Vocé pode estender classes a partir dessa hierarquia de
// abstracdo independentemente das classes de dispositivo.
class AdvancedRemoteControl extends RemoteControl is

method mute() is
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device.setVolume(0)

// A interface "implementacao" declara métodos comuns a todas as
// classes concretas de implementacao. Ela ndo precisa coincidir
// com a interface de abstracdo. Na verdade, as duas interfaces
// podem ser inteiramente diferentes. Tipicamente a interface de
// implementacdo fornece apenas operacdes primitivas, enquanto
// que a abstracao define operacdes de alto nivel baseada
// naquelas primitivas.
interface Device is

method isEnabled()

method enable()

method disable()

method getVolume()

method setVolume(percent)

method getChannel()

method setChannel(channel)

// Todos os dispositivos seguem a mesma interface.
class Tv implements Device is
I/ coc

class Radio implements Device is
I coc

// Em algum lugar no cédigo cliente.
tv = new Tv()
remote = new RemoteControl(tv)

remote.togglePower()
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radio = new Radio()

remote = new AdvancedRemoteControl(radio)

Aplicabilidade

Utilize o padrao Bridge quando vocé quer dividir e organizar
uma classe monolitica que tem diversas variantes da mesma
funcionalidade (por exemplo, se a classe pode trabalhar com
diversos servidores de base de dados).

Quanto maior a classe se torna, mais dificil € de entender
como ela funciona, e mais tempo se leva para fazer mudancas.
As mudancas feitas para uma das variagoes de funcionalidade
podem precisar de mudancas feitas em toda a classe, o que
quase sempre resulta em erros ou falha em lidar com efeitos
colaterais.

O padrao Bridge permite que vocé divida uma classe mono-
litica em diversas hierarquias de classe. Apds isso, vocé pode
modificar as classes em cada hierarquia independentemente
das classes nas outras. Essa abordagem simplifica a manu-
tencao do codigo e minimiza o risco de quebrar o cddigo
existente.

Utilize o padrao quando vocé precisa estender uma classe em
diversas dimensoes ortogonais (independentes).



% O Bridge sugere que vocé extraia uma hierarquia de classe se-

parada para cada uma das dimensoes. A classe original delega
o trabalho relacionado para os objetos pertencentes aquelas
hierarquias ao invés de fazer tudo por conta proépria.

Utilize o Bridge se vocé precisar ser capaz de trocar implemen-
tacoes durante o momento de execucgao.

Embora seja opcional, o padrao Bridge permite que vocé subs-
titua o objeto de implementacdo dentro da abstracdo. E tio
facil quanto designar um novo valor para um campo.

A propdsito, este ultimo item é o maior motivo pelo qual muitas
pessoas confundem o Bridge com o padrdo Strategy. Lembre-se
que um padrdo é mais que apenas uma maneira de estruturar suas
classes. Ele também pode comunicar intengoes e resolver um pro-
blema.

Como implementar

Identifique as dimensdes ortogonais em suas classes. Esses
conceitos independentes podem ser: abstracao/plataforma,
dominio/infraestrutura, front-end/back-end, ou interface/im-
plementacao.

Veja quais operacoes o cliente precisa e defina-as na classe
abstracao base.



3. Determine as operagoes disponiveis em todas as plataformas.
Declare aquelas que a abstracao precisa na interface geral de
implementacao.

4. Crie classes concretas de implementagao para todas as plata-
formas de seu dominio, mas certifique-se que todas elas sigam
a interface de implementacao.

5. Dentro da classe de abstragao, adicione um campo de referén-
cia para o tipo de implementacao. A abstracao delega a maior
parte do trabalho para o objeto de implementacao que foi re-
ferenciado neste campo.

6. Sevocé tem diversas variantes de logica de alto nivel, crie abs-
tracoes refinadas para cada variante estendendo a classe de
abstracao basica.

7. O cddigo cliente deve passar um objeto de implementacao
para o construtor da abstragao para associar um com ou outro.
Apds isso, o cliente pode esquecer sobre a implementagao e
trabalhar apenas com o objeto de abstragao.

873 Pros e contras

v/ Vocé pode criar classes e aplicacoes independentes de
plataforma.

v/ 0 cddigo cliente trabalha com abstracoes em alto nivel. Ele
nao fica exposto a detalhes de plataforma.
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Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novas abstragoes
e implementacOes independentemente uma das outras.

Principio de responsabilidade unica. Vocé pode focar na logica
de alto nivel na abstracao e em detalhes de plataforma na im-
plementacao.

Vocé pode tornar o cddigo mais complicado ao aplicar o pa-
drao em uma classe altamente coesa.

Relacoes com outros padroes

O Bridge ¢é geralmente definido com antecedéncia, permitindo
que vocé desenvolva partes de uma aplicagao independente-
mente umas das outras. Por outro lado, o Adapter é comu-
mente usado em aplicagoes existentes para fazer com que
classes incompativeis trabalhem bem juntas.

O Bridge, State, Strategy (e de certa forma o Adapter) tém es-
truturas muito parecidas. De fato, todos esses padroes estao
baseados em composicao, o que é delegar o trabalho para
outros objetos. Contudo, eles todos resolvem problemas dife-
rentes. Um padrao nao é apenas uma receita para estruturar
seu cédigo de uma maneira especifica. Ele também pode co-
municar a outros desenvolvedores o problema que o padrao
resolve.

Vocé pode usar o Abstract Factory junto com o Bridge. Esse
pareamento € util quando algumas abstracoes definidas pelo
Bridge s6 podem trabalhar com implementacdes especificas.



Neste caso, o Abstract Factory pode encapsular essas relacoes
e esconder a complexidade do cddigo cliente.

Vocé pode combinar o Builder com o Bridge: a classe diretor
tem um papel de abstracao, enquanto que diferentes constru-
tores agem como implementacgaes.



COMPOSITE

Também conhecido como: Arvore de objetos, Object tree

O Composite € um padrao de projeto estrutural que permite

que vocé componha objetos em estruturas de arvores e entao

trabalhe com essas estruturas como se elas fossem
objetos individuais.



& Problema

Usar o padrao Composite faz sentido apenas quando o mo-
delo central de sua aplicacao pode ser representada como uma
arvore.

Por exemplo, imagine que vocé tem dois tipos de objetos:
Produtos e Caixas . Uma Caixa pode conter diversos
Produtos bem como um numero de Caixas menores. Essas
Caixas menores também podem ter alguns Produtos oOu

até mesmo Caixas menores que elas, e assim em diante.

Pedido /<’\

complexo ﬁ%ﬂ'@

@ % Recibo
#. @ @

Martelo

@%@@

Telefone  Fones de Ouvido  Carregador

Um pedido pode envolver vdrios produtos, embalados em caixas, que sGo
embalados em caixas maiores e assim em diante. Toda a estrutura se
parece com uma drvore de cabega para baixo.



Digamos que vocé decida criar um sistema de pedidos que
usa essas classes. Os pedidos podem conter produtos sim-
ples sem qualquer compartimento, bem como caixas reche-
adas com produtos... e outras caixas. Como vocé faria para
determinar o preco total desse pedido?

Vocé pode tentar uma solugao direta: desempacotar todas as
caixas, verificar cada produto e entao calcular o total. Isso
pode ser viavel no mundo real; mas em um programa, nao é
tao simples como executar uma iteragao. Vocé tem que conhe-
cer as classes dos Produtos € Caixas que vOCé esta exami-
nando, o nivel de aninhamento das caixas e outros detalhes
cabeludos de antemao. Tudo isso torna uma solucao direta
muito confusa ou até impossivel.

Solucao

O padrao Composite sugere que vocé trabalhe com Produtos
e Caixas através de uma interface comum que declara um
método para a contagem do prego total.

Como esse método funcionaria? Para um produto, ele simples-
mente retornaria o preco dele. Para uma caixa, ele teria que
ver cada item que ela contém, perguntar seu preco e entao
retornar o total para essa caixa. Se um desses itens for uma
caixa menor, aquela caixa também deve verificar seu contetdo
e assim em diante, até que o preco de todos os componentes
internos sejam calculados. Uma caixa pode até adicionar um
custo extra para o preco final, como um pre¢o de embalagem.
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O padrdo Composite permite que vocé rode um comportamento
recursivamente sobre todos os componentes de uma drvore de objetos.

O maior beneficio dessa abordagem é que vocé nao precisa
se preocupar sobre as classes concretas dos objetos que com-
poem essa arvore. Vocé nao precisa saber se um objeto € um
produto simples ou uma caixa sofisticada. Vocé pode tratar
todos eles com a mesma interface. Quando vocé chama um
meétodo os proprios objetos passam o pedido pela arvore.

&> Analogia com o mundo real

Um exemplo de uma estrutura militar.



Exércitos da maioria dos paises estao estruturados como hi-
erarquias. Um exército consiste de diversas divisoes; uma di-
visao é um conjunto de brigadas, e uma brigada consiste de
pelotoes, que podem ser divididos em esquadroes. Finalmente,
um esquadrao € um pequeno grupo de soldados reais. Ordens
sao dadas do topo da hierarquia e sao passadas abaixo para
cada nivel até cada soldado saber o que precisa ser feito.

= Estrutura

(4
Client I

LV

«interface»
Component

+ execute() |

Leaf Composite

- children: Component([]

+ execute() + add(c: Component)

+ remove(c: Component)
Faca algum + getChildren(): Component][]
trabalho. + execute()

Delega todo o trabalho
para componentes filhos.



A interface Componente descreve operagoes que sao comuns
tanto para elementos simples como para elementos comple-
X0s da arvore.

A Folha é um elemento basico de uma arvore que nao tem sub-
elementos.

Geralmente, componentes folha acabam fazendo boa parte do
verdadeiro trabalho, uma vez que nao tem mais ninguém para
delega-lo.

O Contéiner (ou composite) € o elemento que tem sub-elemen-
tos: folhas ou outros contéineres. Um contéiner nao sabe a
classe concreta de seus filhos. Ele trabalha com todos os sub-
elementos apenas através da interface componente.

Ao receber um pedido, um contéiner delega o trabalho para
seus sub-elementos, processa os resultados intermediarios, e
entao retorna o resultado final para o cliente.

O Cliente trabalha com todos os elementos através da inter-
face componente. Como resultado, o cliente pode trabalhar da
mesma forma tanto com elementos simples como elementos
complexos da arvore.

Pseudocodigo

Nesse exemplo, o padrao Composite deixa que vocé imple-
mente pilhas de formas geométricas em um editor grafico.



«interface» |[«<————— ImageEditor
Graphic

+ move(x, y)
+ draw()

Dot CompoundGraphic
X,y - children: Graphic|[]
+ Dot(x, y) + add(child: Graphic)
+ move(x, y) + remove(child: Graphic)
+ draw() + move(x, y)
4 + draw()
Circle

radius

+ Circle(x, y, radius)
+ draw()

Exemplo do editor de formas geométricas.

A classe GraficoComposto € um contéiner que pode ter qual-
quer numero de sub-formas, incluindo outras formas compos-
tas. Uma forma composta tem os mesmos metodos que uma
forma simples. Contudo, ao invés de fazer algo proprio, uma
forma composta passa o pedido recursivamente para todas as
suas filhas e “soma” o resultado.

O cddigo cliente trabalha com todas as formas através da in-
terface Unica comum a todas as classes de forma. Portanto, o



O 00 N O U A W N P

N N N N N N N R P R P R R R B B
o U B W N P & W 0 N O Ul D W N R

cliente nao sabe se esta trabalhando com uma forma simples
ou composta. O cliente pode trabalhar com estruturas de ob-
jeto muito complexas sem ficar acoplado a classe concreta que
formou aquela estrutura.

// A interface componente declara operacdes comuns para ambos 0sS
// objetos simples e complexos de uma composigao.
interface Graphic is

method move(x, y)

method draw()

// A classe folha representa objetos finais de uma composicao.
// Um objeto folha ndo pode ter quaisquer sub-—objetos.

// Geralmente, sdo os objetos folha que fazem o verdadeiro

// trabalho, enquanto que os objetos composite somente delegam
// para seus sub componentes.

class Dot implements Graphic is

field x, y
constructor Dot(x, y) { ... }

method move(x, y) is

this.x += x, this.y +=y

method draw() is

// Desenhar um ponto em X e Y.

// Todas as classes componente estendem outros componentes.
class Circle extends Dot is

field radius
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constructor Circle(x, y, radius) { ... }

method draw() is

// Desenhar um circulo em X e Y com raio R.

// A classe composite representa componentes complexos que podem
// ter filhos. Objetos composite geralmente delegam o verdadeiro
// trabalho para seus filhos e entdo "somam" o resultado.

class CompoundGraphic implements Graphic is

field children: array of Graphic

// Um objeto composite pode adicionar ou remover outros

// componentes (tanto simples como complexos) para ou de sua
// lista de filhos.

method add(child: Graphic) is

// Adiciona um filho para o vetor de filhos.

method remove(child: Graphic) is

// Remove um filho do vetor de filhos.

method move(x, y) is
foreach (child in children) do

child.move(x, y)

// Um composite executa sua légica primdria em uma forma

// particular. Ele percorre recursivamente através de todos
// seus filhos, coletando e somando seus resultados. Ja que
// os filhos do composite passam essas chamadas para seus
// proéprios filhos e assim em diante, toda a arvore de

// objetos é percorrida como resultado.

method draw() is

// 1. Para cada componente filho:
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// — Desenhe o componente.
// - Atualize o retangulo limitante.
// 2. Desenhe um retangulo tracejado usando as

// limitantes.

// 0 cédigo cliente trabalha com todos os componentes através de
// suas interfaces base. Dessa forma o cédigo cliente pode

// suportar componentes folha simples e composites complexos.
class ImageEditor is

field all: CompoundGraphic

method load() is
all = new CompoundGraphic()
all.add(new Dot(1, 2))
all.add(new Circle(5, 3, 10))
[/ sas

// Combina componentes selecionados em um componente
// composite complexo.
method groupSelected(components: array of Graphic) is
group = new CompoundGraphic()
foreach (component in components) do
group.add(component)
all. remove(component)
all.add(group)
// Todos os componentes serao desenhados.
all.draw()



0= Aplicabilidade

-E[- Utilize o padrao Composite quando vocé tem que implementar

%

uma estrutura de objetos tipo arvore.

O padrao Composite fornece a vocé com dois tipos basicos
de elementos que compartilham uma interface comum: fo-
lhas simples e contéineres complexos. Um contéiner pode ser
composto tanto de folhas como por outros contéineres. Isso
permite a vocé construir uma estrutura de objetos recursiva
aninhada que se assemelha a uma arvore.

Utilize o padrao quando vocé quer que o codigo cliente trate
tanto os objetos simples como os compostos de forma
uniforme.

Todos os elementos definidos pelo padrao Composite compar-
tilham uma interface comum. Usando essa interface o cliente
nao precisa se preocupar com a classe concreta dos objetos
com 0s quais esta trabalhando.

Como implementar

Certifique-se que o modelo central de sua aplicagao possa ser
representada como uma estrutura de arvore. Tente quebra-lo
em elementos simples e contéineres. Lembre-se que contéi-
neres devem ser capazes de conter tanto elementos simples
como outros contéineres.



Declare a interface componente com uma lista de métodos que
facam sentido para componentes complexos e simples.

Crie uma classe folha que represente elementos simples. Um
programa pode ter multiplas classes folha diferentes.

Crie uma classe contéiner para representar elementos comple-
xo0s. Nessa classe crie um vetor para armazenar referéncias aos
sub-elementos. O vetor deve ser capaz de armazenar tanto fo-
lhas como contéineres, entao certifique-se que ele foi decla-
rado com um tipo de interface componente.

Quando implementar os métodos para a interface compo-
nente, lembre-se que um contéiner deve ser capaz de delegar
a maior parte do trabalho para os sub-elementos.

Por fim, defina os métodos para adicionar e remover os ele-
mentos filhos no contéiner.

Tenha em mente que essas operagoes podem ser declaradas
dentro da interface componente. Isso violaria o principio de
segregacao de interface porque os métodos estarao vazios na
classe folha. Contudo, o cliente sera capaz de tratar de todos
os elementos de forma igual, mesmo ao montar a arvore.
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Vocé pode trabalhar com estruturas de arvore complexas mais
convenientemente: utilize o polimorfismo e a recursao a
seu favor.

Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novos tipos de
elemento na aplicacao sem quebrar o codigo existente, o que
agora funciona com a arvore de objetos.

Pode ser dificil providenciar uma interface comum para clas-
ses cuja funcionalidade difere muito. Em certos cenarios, vocé
precisaria generalizar muito a interface componente, fazendo
dela uma interface de dificil compreensao.

Relacoes com outros padroes

Vocé pode usar o Builder quando criar arvores Composite com-
plexas porque vocé pode programar suas etapas de construgao
para trabalhar recursivamente.

O Chain of Responsibility ¢ frequentemente usado em con-
junto com o Composite. Neste caso, quando um componente
folha recebe um pedido, ele pode passa-lo através de uma cor-
rente de todos 0s componentes pai até a raiz do objeto arvore.

Vocé pode usar Iteradores para percorrer arvores Composite.

Vocé pode usar o Visitor para executar uma operagao sobre
uma arvore Composite inteira.



Vocé pode implementar nos folha compartilhados da arvore
Composite como Flyweights para salvar RAM.

O Composite e o Decorator tem diagramas estruturais pareci-
dos ja que ambos dependem de composicao recursiva para or-
ganizar um numero indefinido de objetos.

Um Decorador € como um Composite mas tem apenas um com-
ponente filho. Ha outra diferenca significativa: o Decorador
adiciona responsabilidades adicionais ao objeto envolvido, en-
quanto que o Composite apenas “soma” o resultado de seus
filhos.

Contudo, os padroes também podem cooperar: vocé pode usar
o Decorador para estender o comportamento de um objeto es-
pecifico na arvore Composite

Projetos que fazem um uso pesado de Composite e do Decora-
tor podem se beneficiar com frequéncia do uso do Prototype.
Aplicando o padrao permite que vocé clone estruturas comple-
xas ao inveés de reconstrui-las do zero.
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DECORATOR

Também conhecido como: Decorador, Envoltdrio, Wrapper

O Decorator € um padrao de projeto estrutural que permite
que vocé acople novos comportamentos para objetos ao
coloca-los dentro de involucros de objetos que contem

0S comportamentos.



& Problema

Imagine que vocé esta trabalhando em um biblioteca de no-
tificacao que permite que outros programas notifiquem seus
usuarios sobre eventos importantes.

A versao inicial da biblioteca foi baseada na classe

Notificador que tinha apenas alguns poucos campos, um
construtor, e um unico método enviar . O método podia acei-
tar um argumento de mensagem de um cliente e enviar a men-
sagem para uma lista de emails que eram passadas para o
notificador através de seu construtor. Uma aplicagao de tercei-
ros que agia como cliente deveria criar e configurar o objeto
notificador uma vez, e entao usa-lo a cada vez que algo impor-
tante acontecesse.

Biblioteca do Notificador

Notifier Application

- notifier: Notifier

A

+ setNotifier(notifier)
+ doSomething()

+ send(message)

notifier.send("Alerta!")

Um programa poderia usar a classe notificador para enviar notificacoes
sobre eventos importantes para um conjunto predefinido de emails.

Em algum momento vocé se da conta que os usuarios da bi-
blioteca esperam mais que apenas notificacoes por email. Mui-
tos deles gostariam de receber um SMS acerca de problemas



criticos. Outros gostariam de ser notificados no Facebook, e, €
claro, os usuarios corporativos adorariam receber notificacoes
do Slack.

I Notifier I
A

[ SMS Notifier ] lFacebook Notiﬁer] l Slack Notifier ]

S £ >

Cada tipo de notificacdo é implementada em uma subclasse do notificador.

Quao dificil isso seria? Vocé estende a classe Notificador

e coloca os métodos de notificacao adicionais nas novas sub-
classes. Agora o cliente deve ser instanciado a classe de noti-
ficacao que deseja e usar ela para todas as futura notificagoes.

Mas entao alguém, com razao, pergunta a vocé, “Por que vocé
nao usa diversos tipos de notificacao de uma so vez? Se a sua
casa pegar fogo, vocé provavelmente vai querer ser notificado
por todos os canais.”

Vocé tenta resolver esse problema criando subclasses especi-
ais que combinam diversos tipos de métodos de notificagao
dentro de uma classe. Contudo, rapidamente vocé nota que
isso ira inflar o cédigo imensamente, e nao sé da biblioteca, o
cédigo cliente tambem.
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Combinagdo explosiva de subclasses.

Vocé precisa encontrar outra maneira de estruturar classes de
notificagao para que o numero delas nao quebre um recorde
do Guinness acidentalmente.

Solucao

Estender uma classe € a primeira coisa que vem a mente
quando vocé precisa alterar o comportamento de um objeto.
Contudo, a heranga vem com algumas ressalvas sérias que
VOCE precisa estar ciente.

A heranca € estatica. Vocé nao pode alterar o comportamento
de um objeto existente durante o tempo de execucao. Vocé so
pode substituir todo o objeto por outro que foi criado de uma
subclasse diferente.



e Assubclasses s6 podem ter uma classe pai. Na maioria das lin-
guagens, a heranga nao permite que uma classe herde com-
portamentos de multiplas classes ao mesmo tempo.

Uma das maneiras de superar essas ressalvas € usando Agre-
gagao ou Composic;do1 ao inveés de Heran¢a. Ambas alternativas
funcionam quase da mesma maneira: um objeto tem uma re-
feréncia com outro e delega alguma funcionalidade, enquanto
que na herancga, o proprio objeto é capaz de fazer a funcao,
herdando o comportamento da sua superclasse.

Com essa nova abordagem vocé pode facilmente substituir o
objeto “auxiliador” por outros, mudando o comportamento do
contéiner durante o tempo de execucao. Um objeto pode usar
0 comportamento de varias classes, ter referéncias a multiplos
objetos, e delegar qualquer tipo de trabalho a eles. A agrega-
¢ao/composicao € o principio chave por tras de muitos padroes
de projeto, incluindo o Decorator. Falando nisso, vamos voltar
a discussao desse padrao.

Heranga Agregagdo

é Cliente IO% Servigo

| Fo | | Fio |

Herancga vs. Agregagdo

1. Agregagao: objeto A contém objetos B; B pode viver sem A.
Composigdo: objeto A consiste de objetos B; A gerencia o ciclo de vida de
B; B nao pode viver sem A.



“Envoltorio” (ing. “wrapper”) é o apelido alternativo para o pa-
drao Decorator que expressa claramente a ideia principal dele.
Um envoltdrio € um objeto que pode ser ligado com outro ob-
jeto alvo. O envoltdério contém o mesmo conjunto de métodos
que o alvo e delega a ele todos os pedidos que recebe. Con-
tudo, o envoltério pode alterar o resultado fazendo alguma
coisa ou antes ou depois de passar o pedido para o alvo.

Quando um simples envoltorio se torna um verdadeiro deco-
rador? Como mencionei, o envoltdrio implementa a mesma in-
terface que o objeto envolvido. E por isso que da perspectiva
do cliente esses objetos sao idénticos. Faca o campo de refe-
réncia do envoltorio aceitar qualquer objeto que segue aquela
interface. Isso Lhe permitira cobrir um objeto em multiplos en-
voltérios, adicionando o comportamento combinado de todos
os envoltérios a ele.

No nosso exemplo de notificacbes vamos deixar o simples
comportamento de notificacao por email dentro da classe
Notificador base, mas transformar todos os métodos de no-
tificacao em decoradores.



wrappee.send(message);

Notifier

+ send(message)

Ja\

BaseDecorator

-wrappee: Notifier

+ BaseDecorator(notifier)
+ send(message)

Ja\

SMS
Decorator

Facebook
Decorator

Slack
Decorator

+ send(message)

+ send(message)

+ send(message)

super::send(message);
sendSMS(message);

O cadigo cliente vai precisar envolver um objeto notificador
basico em um conjunto de decoradores que coincidem com as
preferéncias do cliente. Os objetos resultantes serao estrutu-

< 0

Vdrios métodos de notificagao se tornam decoradores.

rados como uma pilha.

O ultimo decorador na pilha seria o objeto que o cliente re-
almente trabalha. Como todos os decoradores implementam a
mesma interface que o notificador base, o resto do codigo cli-
ente nao quer saber se ele funciona com o objeto “puro” do no-
tificador ou do decorador.

>




stack = new Notifier()
if (facebookEnabled)

stack = new FacebookDecorator(stack)
if (slackEnabled)

stack = new SlackDecorator(stack)

app.setNotifier(stack)

Application

i

- notifier: Notifier

+ setNotifier(notifier)
+ doSomething()

notifier.send("Alerta!”)
// Email = Facebook — Slack

As aplicagoes pode configurar pilhas complexas de
notificagoes decoradores

Podemos utilizar a mesma abordagem para varios comporta-
mentos tais como formatacao de mensagens ou compor uma
lista de recipientes. O cliente pode decorar o objeto com quais-
quer decoradores customizados, desde que sigam a mesma in-
terface que os demais.

&> Analogia com o mundo real

Vocé tem um efeito combinado de usar multiplas pecas de roupa.



Vestir roupas € um exemplo de usar decoradores. Quando vocé
esta com frio, vocé se envolve com um suéter. Se vocé ainda
sente frio com um suéter, vocé pode vestir um casaco por cima.
Se esta chovendo, vocé pode colocar uma capa de chuva. Todas
essas vestimentas ‘estendem” seu comportamento basico mas
nao sao parte de vocé, e vocé pode facilmente remover uma
peca de roupa sempre que nao precisar mais dela.

= Estrutura

Client a = new ConcComponent()
b = new ConcDecoratorl(a)
7 ¢ = new ConcDecorator2(b) 5
1 \ c.execute()
«interface» // Decorator -> Decorator -> Component

Component | <

+ execute()

2 | : &A1
Concrete Base Decorator
Component
- wrappee: Component -
+ BaseDecorator(c: Component) wrappee = ¢
+ execute() + execute()
4 ZF wrappee.execute()
Concrete
Decorators

| | super::execute()

+ execute() extra()

+ extra()
|




O Componente declara a interface comum tanto para os envol-
torios como para os objetos envolvidos.

O Componente Concreto é uma classe de objetos sendo envol-
vidos. Ela define o comportamento basico, que pode ser alte-
rado por decoradores.

A classe Decorador Base tem um campo para referenciar um
objeto envolvido. O tipo do campo deve ser declarado assim
como a interface do componente para que possa conter ambos
0s componentes concretos e os decoradores. O decorador base
delega todas as operacoes para o objeto envolvido.

Os Decoradores Concretos definem os comportamentos adici-
onais que podem ser adicionados aos componentes dinami-
camente. Os decoradores concretos sobrescrevem métodos do
decorador base e executam seus comportamentos tanto antes
como depois de chamarem o método pai.

O Cliente pode envolver componentes em multiplas camadas
de decoradors, desde que trabalhe com todos os objetos atra-
vés da interface do componente.

Pseudocodigo

Neste exemplo, o padrao Decorator Lhe permite comprimir e
encriptar dados sensiveis independentemente do codigo que
verdadeiramente usa esses dados.



Client

\
«interface»
DataSource -
+ writeData(data)
+ readData()
o
FileDataSource DataSourceDecorator
- filename - wrappee: DataSource -
+ FileDataSource(filename) + DataSourceDecorator(s: DataSource)
+ writeData(data) + writeData(data)
+ readData() + readData()
l I
Encryption Compression
Decorator Decorator
+ writeData(data) + writeData(data)
+ readData() + readData()

Exemplo da encriptagdo e compressdo com decoradores.

A aplicagao envolve o objeto da fonte de dados com um par
de decoradores. Ambos involucros mudam a maneira que 0s
dados sao escritos e lidos no disco:

Antes dos dados serem escritos no disco, os decoradores en-
criptam e comprimem eles. A classe original escreve os dados
protegidos e encriptados para o arquivo sem saber da
mudanca.
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Logo antes dos dados serem lidos do disco, ele passa pelos
mesmos decoradores que descomprimem e decodificam eles.

Os decoradores e a classe da fonte de dados implementam a
mesma interface, que os torna intercomunicaveis dentro do co-
digo cliente.

// A interface componente define operagdes que podem ser
// alteradas por decoradores.
interface DataSource 1is

method writeData(data)

method readDatal():data

// Componentes concretos fornecem uma implementacao padrao para
// as operacdes. Pode haver diversas variacOes dessas classes em
// um programa.

class FileDataSource implements DataSource is

constructor FileDataSource(filename) { ... }

method writeData(data) is

// Escreve dados no arquivo.

method readData():data is

// Lé dados de um arquivo.

// A classe decorador base segue a mesma interface que os outros
// componentes. 0 propésito primdrio dessa classe é definir a

// interface que envolve todos os decoradores concretos. A

// implementacdo padrdo do cédigo de envolvimento pode também

// incluir um campo para armazenar um componente envolvido e os

// meios para inicializd-1lo.
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class DataSourceDecorator implements DataSource is

protected field wrappee: DataSource

constructor DataSourceDecorator(source: DataSource) is

wrappee = source

// 0 decorador base simplesmente delega todo o trabalho para
// a o componente envolvido. Comportamentos extra podem ser
// adicionados em decoradores concretos.

method writeData(data) is

wrappee.writeData(data)

// Decoradores concretos podem chamar a implementacdo pai da
// operacdo ao invés de chamar o objeto envolvido

// diretamente. Essa abordagem simplifica a extensao de

// classes decorador.

method readData():data is

return wrappee.readData()

// Decoradores concretos devem chamar métodos no objeto
// envolvido, mas podem adicionar algo préprio para o resultado.
// 0s decoradores podem executar o comportamento adicional tanto
// antes como depois da chamada ao objeto envolvido.
class EncryptionDecorator extends DataSourceDecorator is
method writeData(data) is
// 1. Encriptar os dados passados.
// 2. Passar dados encriptados para o método writeData

// do objeto envolvido.

method readData():data is
// 1. Obter os dados do método readData do objeto

// envolvido.
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// 2. Tentar decifra-lo se for encriptado.

// 3. Retornar o resultado.

// Vocé pode envolver objetos em diversas camadas de

// decoradores.

class CompressionDecorator extends DataSourceDecorator is

method writeData(data) is
// 1. Comprimir os dados passados.
// 2. Passar os dados comprimidos para o método

// writeData do objeto envolvido.

method readData():data is
// 1. Obter dados do método readData do objeto
// envolvido.
// 2. Tentar descomprimi-lo se for comprimido.

// 3. Retornar o resultado.

// Opgao 1. Um exemplo simples de uma montagem decorador.

class Application is
method dumbUsageExample() is
source = new FileDataSource("somefile.dat")
source.writeData(salaryRecords)

// 0 arquivo alvo foi escrito com dados simples.

source = new CompressionDecorator(source)

source.writeData(salaryRecords)

// 0 arquivo alvo foi escrito com dados comprimidos.

source = new EncryptionDecorator(source)
// A varidvel fonte agora contém isso:
// Encryption > Compression > FileDataSource

source.writeData(salaryRecords)
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// 0 arquivo foi escrito com dados comprimidos e

// encriptados.

// Opgdo 2. Cédigo cliente que usa uma fonte de dados externa.
// Objetos SalaryManager ndao sabem e nem se importam sobre as

// especificagbes de armazenamento de dados. Eles trabalham com
// uma fonte de dados pré configurada recebida pelo configurador
// da aplicacao.

class SalaryManager is

field source: DataSource

constructor SalaryManager(source: DataSource) { ... }

method load() is

return source.readData()

method save() is
source.writeData(salaryRecords)

// «..0utros métodos Uteis...

// A aplicacao pode montar diferentes pilhas de decoradores no
// tempo de execucdo, dependendo da configuracdo ou ambiente.
class ApplicationConfigurator is
method configurationExample() is
source = new FileDataSource("salary.dat")
if (enabledEncryption)
source = new EncryptionDecorator(source)
if (enabledCompression)

source = new CompressionDecorator(source)
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logger = new SalaryManager(source)

salary logger. load ()

[/ oae

0= Aplicabilidade

-ﬁ[- Utilize o padrao Decorator quando vocé precisa ser capaz de

projetar comportamentos adicionais para objetos em tempo de
execucao sem quebrar o cddigo que usa esses objetos.

O Decorator lhe permite estruturar sua logica de negocio em
camadas, criar um decorador para cada camada, e compor ob-
jetos com varias combinagoes dessa logica durante a execugao.
O codigo cliente pode tratar de todos esses objetos da mesma
forma, como todos sequem a mesma interface comum.

Utilize o padrao quando é complicado ou impossivel estender
o comportamento de um objeto usando heranca.

Muitas linguagens de programacao tem a palavra chave

final que pode ser usada para prevenir a extensao de uma
classe. Para uma classe final, a Unica maneira de reutilizar seu
comportamento existente seria envolver a classe com seu pro-
prio invélucro usando o padrao Decorator.



Como implementar

Certifique-se que seu dominio de negdcio pode ser represen-
tado como um componente primario com multiplas camadas
opcionais sobre ele.

Descubra quais métodos sao comuns tanto para o0 componente
primario e para as camadas opcionais. Crie uma interface com-
ponente e declare aqueles métodos ali.

Crie uma classe componente concreta e defina o comporta-
mento base nela.

Crie uma classe decorador base. Ela deve ter um campo para
armazenar uma referéncia ao objeto envolvido. O campo deve
ser declarado com o tipo da interface componente para per-
mitir uma ligagao entre os componentes concretos e decora-
dores. O decorador base deve delegar todo o trabalho para o
objeto envolvido.

Certifique-se que todas as classes implementam a interface
componente.

Crie decoradores concretos estendendo-os a partir do decora-
dor base. Um decorador concreto deve executar seu compor-
tamento antes ou depois da chamada para o método pai (que
sempre delega para o objeto envolvido).



7.

O cddigo cliente deve ser responsavel por criar decoradores e
compoO-los do jeito que o cliente precisa.

873 Pros e contras

v
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Vocé pode estender o comportamento de um objeto sem fazer
um nova subclasse.

Vocé pode adicionar ou remover responsabilidades de um ob-
jeto no momento da execucao.

Vocé pode combinar diversos comportamentos ao envolver o
objeto com multiplos decoradores.

Principio de responsabilidade unica. Vocé pode dividir uma
classe monolitica que implementa muitas possiveis variantes
de um comportamento em diversas classes menores.

E dificil remover um invélucro de uma pilha de invélucros.

E dificil implementar um decorador de tal maneira que seu
comportamento nao dependa da ordem do pilha de
decoradores.

A configuragao inicial do cédigo de camadas pode ficar bas-
tante feia.

Relacoes com outros padroes

O Adapter muda a interface de um objeto existente, enquanto
que o Decorator melhora um objeto sem mudar sua interface.
Além disso, o Decorator suporta composicao recursiva, 0 que
nao seria possivel quando vocé usa o Adapter.



O Adapter fornece uma interface diferente para um objeto en-
capsulado, o Proxy fornece a ele a mesma interface, e o Deco-
rator fornece a ele com uma interface melhorada.

O Chain of Responsibility e o Decorator tém estruturas de
classe muito parecidas. Ambos padroes dependem de compo-
Si¢ao recursiva para passar a execugao atraveés de uma série de
objetos. Contudo, ha algumas diferencas cruciais.

Os handlers do CoR podem executar operagoes arbitrarias in-
dependentemente uma das outras. Eles também podem parar
o pedido de ser passado adiante em qualquer ponto. Por outro
lado, varios decoradores podem estender o comportamento do
objeto enquanto mantém ele consistente com a interface base.
Além disso, os decoradores nao tem permissao para quebrar o
fluxo do pedido.

O Composite e o Decorator tem diagramas estruturais pareci-
dos ja que ambos dependem de composicao recursiva para or-
ganizar um numero indefinido de objetos.

Um Decorador € como um Composite mas tem apenas um com-
ponente filho. Ha outra diferenca significativa: o Decorador
adiciona responsabilidades adicionais ao objeto envolvido, en-
quanto que o Composite apenas “soma” o resultado de seus
filhos.



Contudo, os padroes também podem cooperar: vocé pode usar
o Decorador para estender o comportamento de um objeto es-
pecifico na arvore Composite

Projetos que fazem um uso pesado de Composite e do Decora-
tor podem se beneficiar com frequéncia do uso do Prototype.
Aplicando o padrao permite que vocé clone estruturas comple-
xas ao inveés de reconstrui-las do zero.

O Decorator permite que vocé mude a pele de um objeto, en-
quanto o Strategy permite que vocé mude suas entranhas.

O Decorator e o Proxy tém estruturas semelhantes, mas pro-
pdsitos muito diferentes. Alguns padroes sao construidos no
principio de composicao, onde um objeto deve delegar parte
do trabalho para outro. A diferenga € que o Proxy geralmente
gerencia o ciclo de vida de seu objeto servi¢o por conta pro-
pria, enquanto que a composicao do decoradores € sempre con-
trolada pelo cliente.
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FACADE

Também conhecido como: Fachada

O Facade € um padrao de projeto estrutural que fornece uma
interface simplificada para uma biblioteca, um framework, ou

qualquer conjunto complexo de classes.



& Problema

Imagine que vocé precisa fazer seu codigo funcionar com um
amplo conjunto de objetos que pertencem a uma sofisticada
biblioteca ou framework. Normalmente, vocé precisaria inicia-
lizar todos aqueles objetos, rastrear as dependéncias, executar
métodos na ordem correta, e assim por diante.

Como resultado, a logica de negocio de suas classes vai ficar
firmemente acoplada aos detalhes de implementagao das clas-
ses de terceiros, tornando dificil compreendé-lo e manté-lo.

® Solucao

Uma fachada é uma classe que fornece uma interface simples
para um subsistema complexo que contém muitas partes que
se movem. Uma fachada pode fornecer funcionalidades limi-
tadas em comparagao com trabalhar com os subsistemas dire-
tamente. Contudo, ela inclui apenas aquelas funcionalidades
que o cliente se importa.

Ter uma fachada é util quando vocé precisa integrar sua apli-
cagao com uma biblioteca sofisticada que tem duzias de funci-
onalidades, mas vocé precisa de apenas um pouquinho delas.

Por exemplo, uma aplicagao que carrega videos curtos engra-
cados com gatos para redes sociais poderia potencialmente
usar uma biblioteca de conversao de video profissional. Con-
tudo, tudo que ela realmente precisa € uma classe com um



unico meétodo codificar(nomeDoArquivo, formato) . ApoOs
criar tal classe e conecta-la com a biblioteca de conversao de
video, vocé tera sua primeira fachada.

&> Analogia com o mundo real

Armazém H Fornecedores

AN N\

Empacotamento L_J Taxas

-~/ :

Processamento
Entrega
Pagamento

Fazer pedidos por telefone.

Quando vocé liga para uma loja para fazer um pedido, um ope-
rador € sua fachada para todos os servicos e departamentos da
loja. O operador fornece a vocé uma simples interface de voz
para o sistema de pedido, pagamentos, e varios sistemas de
entrega.



= Estrutura
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A Fachada fornece um acesso conveniente para uma parte par-
ticular da funcionalidade do subsistema. Ela sabe onde direci-
onar o pedido do cliente e como operar todas as partes moveis.

Uma classe Fachada Adicional pode ser criada para prevenir a
poluicao de uma unica fachada com funcionalidades nao rele-
vantes que podem torna-lo mais uma estrutura complexa. Fa-
chadas adicionais podem ser usadas tanto por clientes como
por outras fachadas.

O Subsistema Complexo consiste em duzias de objetos vari-
ados. Para tornar todos eles em algo que signifique alguma
coisa, vocé tem que mergulhar fundo nos detalhes de imple-
mentacgao do subsistema, tais como objetos de inicializagao na
ordem correta e supri-los com dados no formato correto.



As classes do subsistema nao estao cientes da existéncia da
fachada. Elas operam dentro do sistema e trabalham entre si
diretamente.

O Cliente usa a fachada ao invés de chamar os objetos do sub-
sistema diretamente.

Pseudocodigo

Neste exemplo, o padrao Facade simplifica a interagao com um
framework complexo de conversao de video.

VideoConverter

Application

+ convertVideo(filename, format)

.

£

VideoFile
AudioMixer BitrateReader

CodecFactory

OggCompression MPEG4
Codec CompressionCodec

Um exemplo de isolamento de multiplas dependéncias dentro de uma
unica classe fachada.

Ao invés de fazer seu codigo funcionar com duzias de clas-
ses framework diretamente, vocé cria a classe fachada que
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encapsula aquela funcionalidade e a esconde do resto do co-
digo. Essa estrutura também ajuda vocé a minimizar o es-
forco usando para atualizar para futuras versoes do framework
ou substitui-lo por outro. A Unica coisa que vocé precisaria
mudar em sua aplicagao seria a implementacao dos métodos
da fachada.

// Essas sao algumas das classes de um framework complexo de um
// conversor de video de terceiros. N6s ndo controlamos aquele

// cédigo, portanto ndo podemos simplifica-lo.

class VideoFile
40 coc

class 0ggCompressionCodec
M cac

class MPEG4CompressionCodec
I ooc

class CodecFactory
I ooc

class BitrateReader
I/ coc

class AudioMixer
Jf coc

// Nés criamos uma classe fachada para esconder a complexidade
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// do framework atrds de uma interface simples. E uma troca
// entre funcionalidade e simplicidade.
class VideoConverter is
method convert(filename, format):File is
file = new VideoFile(filename)
sourceCodec = new CodecFactory.extract(file)
if (format == "mp4")
destinationCodec = new MPEG4CompressionCodec()
else
destinationCodec = new 0ggCompressionCodec()
buffer = BitrateReader.read(filename, sourceCodec)
result = BitrateReader.convert(buffer, destinationCodec)
result = (new AudioMixer()).fix(result)

return new File(result)

// As classes da aplicacao ndo dependem de um bilhdo de classes
// fornecidas por um framework complexo. Também, se vocé decidir
// trocar de frameworks, vocé sé precisa reescrever a classe
// fachada.
class Application is
method main() is
convertor = new VideoConverter()
mp4 = convertor.convert("funny-cats-video.ogg", "mp4")

mp4.save()

0= Aplicabilidade

-E[- Utilize o padrao Facade quando vocé precisa ter uma interface

limitada mas simples para um subsistema complexo.



% Com o passar do tempo, subsistemas ficam mais complexos.

Até mesmo aplicar padroes de projeto tipicamente leva a cri-
acao de mais classes. Um subsistema pode tornar-se mais fle-
xivel e mais facil de se reutilizar em varios contextos, mas a
quantidade de codigos padrao e de configuracao que ele ne-
cessita de um cliente cresce cada vez mais. O Facade tenta
consertar esse problema fornecendo um atalho para as funcio-
nalidades mais usadas do subsistema que corresponde aos re-
querimentos do cliente.

Utilize o Facade quando vocé quer estruturar um subsistema
em camadas.

Crie fachadas para definir pontos de entrada para cada nivel de
um subsistema. Vocé pode reduzir o acoplamento entre multi-
plos subsistemas fazendo com que eles se comuniquem ape-
nas através de fachadas.

Por exemplo, vamos retornar ao nosso framework de conver-
sao de video. Ele pode ser quebrado em duas camadas: rela-
cionados a video e audio. Para cada camada, vocé cria uma
fachada e entao faz as classes de cada camada se comunica-
rem entre si através daquelas fachadas. Essa abordagem se pa-
rece muito com o padrao Mediator.

Como implementar

Verifique se é possivel providenciar uma interface mais sim-
ples que a que o subsistema ja fornece. Vocé esta no caminho



certo se essa interface faz o cddigo cliente independente de
muitas classes do subsistema.

2. Declare e implemente essa interface em uma nova classe fa-
chada. A fachada deve redirecionar as chamadas do codigo
cliente para os objetos apropriados do subsistema. A fachada
deve ser responsavel por inicializar o subsistema e gerenciar
seu ciclo de vida a menos que o codigo cliente ja faga isso.

3. Para obter o beneficio pleno do padrao, faca todo o codigo
cliente se comunicar com o subsistema apenas através da
fachada. Agora o codigo cliente fica protegido de qualquer
mudanca no codigo do subsistema. Por exemplo, quando um
subsistema recebe um upgrade para uma nova versao, vocé so
precisa modificar o codigo na fachada.

4. Se a fachada ficar grande demais, considere extrair parte de
seu comportamento para uma nova e refinada classe fachada.

873 Pros e contras

v/ Vocé pode isolar seu cdédigo da complexidade de um
subsistema.

X Uma fachada pode se tornar um objeto deus acoplado a todas
as classes de uma aplicagao.


https://refactoring.guru/pt-br/smells/large-class
https://refactoring.guru/pt-br/antipatterns/god-object

— Relacoes com outros padroes

e O Facade define uma nova interface para objetos existentes,
enquanto que o Adapter tenta fazer uma interface existente
ser utilizavel. O Adapter geralmente envolve apenas um objeto,
enquanto que o Facade trabalha com um inteiro subsistema de
objetos.

e O Abstract Factory pode servir como uma alternativa para o
Facade quando vocé precisa apenas esconder do codigo cli-
ente a forma com que sao criados 0s objetos do subsistema.

* O Flyweight mostra como fazer varios pequenos objetos, en-
quanto o Facade mostra como fazer um unico objeto que re-
presente um subsistema inteiro.

e O Facade e o Mediator tém trabalhos parecidos: eles ten-
tam organizar uma colaboragcao entre classes firmemente
acopladas.

o O Facade define uma interface simplificada para um sub-
sistema de objetos, mas ele nao introduz qualquer nova
funcionalidade. O préprio subsistema nao esta ciente da fa-
chada. Objetos dentro do subsistema podem se comunicar
diretamente.

o O Mediator centraliza a comunicagao entre componentes do
sistema. Os componentes s6 sabem do objeto mediador e
nao se comunicam diretamente.



Uma classe fachada pode frequentemente ser transformada
em uma singleton ja que um uUnico objeto fachada é suficiente
na maioria dos casos.

O Facade ¢é parecido como o Proxy no quesito que ambos co-
locam em buffer uma entidade complexa e inicializam ela so-
zinhos. Ao contrario do Facade, o Proxy tem a mesma interface
que seu objeto de servico, o que os torna intermutaveis.



FLYWEIGHT

Também conhecido como: Peso mosca, Cache

O Flyweight é um padrao de projeto estrutural que permite a

vocé colocar mais objetos na quantidade de RAM disponivel

ao compartilhar partes comuns de estado entre os multiplos
objetos ao invés de manter todos os dados em cada objeto.



& Problema

Para se divertir apds longas horas de trabalho vocé decide criar
um jogo simples: os jogadores estarao se movendo em um
mapa e atirado uns aos outros. Vocé escolhe implementar um
sistema de particulas realistico e faz dele uma funcionalidade
distinta do jogo. Uma grande quantidades de balas, misseis, e
estilhacos de explosoes devem voar por todo o mapa e entre-
gar adrenalina para o jogador.

Ao completar, vocé sobe suas ultimas mudancas, constrdi o
jogo e manda ele para um amigo para um test drive. Embora
0 jogo tenha rodado impecavelmente na sua maquina, seu
amigo nao foi capaz de jogar por muito tempo. No computa-
dor dele, 0 jogo continuava quebrando apds alguns minutos de
gameplay. Apos algumas horas pesquisando nos registros do
jogo voceé descobre que ele quebrou devido a uma quantidade
insuficiente de RAM. Acontece que a maquina do seu amigo é
muito menos poderosa que o seu computador, e & por isso que
o problema apareceu facilmente na maquina dele.

Game Particle Custo RAM
foreach (p in particles) + particles: Particle[] + coords coords: 8B
p.draw(canvas) + vector vector: 16B

+ addParticle(particle) [, — speed: 4B

+ draw(canvas) eolon color: 4B
p = new Particle() ,T\ + sprite sprite: 20KB
p.coords=coords | 1 @ O h—_—_—_
p.vector = target.coords Unit +move() D ~ 21KB
p.speed = weaponPower + draw(canvas)
b. color = ‘red" % 1.000.000

p.sprite = “bullet.jpeg” —
Game.addParticle(p) + fireAt(target: Unit) 21GB




O verdadeiro problema esta relacionado ao seu sistema de
particulas. Cada particula, tais como uma bala, um missil, ou
um estilhaco era representado por um objeto separado con-
tendo muita informagao. Em algum momento, quando a des-
truicao na tela do jogadora era tanta, as novas particulas
criadas nao cabiam mais no RAM restante, entdao o programa
quebrava.

Solucao

Olhando de perto a classe Particula , vocé pode notar que a
cor e 0 campo sprite consomem muita memoria se comparado
aos demais campos. E o pior é que esses dois campos armaze-
nam dados quase idénticos para todas as particulas. Por exem-
plo, todas as balas tém a mesma cor e sprite.

Estado (extrinseco) tnico Estado (intrinseco) repetido
(mutdvel) (imutdvel)
Particle = n -
MovingParticle Particle
+ coor -
. \sggtg: - particle - color
— - coords Muitos | - SPrite
P - vector - -
+ color -speed + Particle(color, sprite)
+ sprite P Poucos | + move(coords, vector, speed)
+ MovingParticle(...) + draw(coords, canvas)
+ move() + move()
+ draw(canvas) + draw(canvas)

particle.move( particle.draw(
coords, vector, speed) coords, canvas)

Outras partes do estado de uma particula, tais como coorde-
nadas, vetor de movimento e velocidade, sao Unicos para cada
particula. Afinal de contas, todos os valores desses campos
mudam com o tempo. Esses dados representam todo o con-



texto de mudanca na qual a particula existe, enquanto que a
cor e o sprite permanecem constante para cada particula.

Esse dado constante de um objeto € usualmente chamado de
estado intrinseco. Ele vive dentro do objeto; outros objetos so
podem Lé-lo, nao muda-lo. O resto do estado do objeto, quase
sempre alterado “pelo lado de fora” por outros objetos é cha-
mado estado extrinseco.

Game Particle
+ mps: MovingParticles[] - color
- particles: Particle[] <>9 - sprite
+ addParticle(coords, vector, + Particle(color, sprite)
speed, color, sprite) + move(coords, vector, speed)
+ draw(canvas) + draw(coords, canvas)
/ A
. MovingPartic
Unit oving 2
- particle
- coords
+ fireAt(target: Unit) - vector
- speed
Game.addParticle(coords, + MovingParticle(...
target.coords, weaponPower, + move()
"red”, “bullet.jpeg”) + draw(canvas)

Custo RAM  coords: 8B
vector: 16B [

color: 4B speed: 4B "> % 1.000.000
sprite: 20KB  particle: 4B

———————————— 32MB

B ~21KB "> = 32B



O padrao Flyweight sugere que vocé pare de armazenar o es-
tado extrinseco dentro do objeto. Ao invés disso, vocé deve
passar esse estado para métodos especificos que dependem
dele. Somente o estado intrinseco fica dentro do objeto, per-
mitindo que vocé o reutilize em diferentes contextos. Como re-
sultado, vocé vai precisar de menos desses objetos uma vez
que eles diferem apenas em seu estado intrinseco, que tem
menos variacdes que o extrinseco.

Vamos voltar ao nosso jogo. Assumindo que extraimos o es-
tado extrinseco de nossa classe de particulas, somente trés
diferentes objetos serao suficientes para representar todas as
particulas no jogo: uma bala, um missil, e um pedaco de es-
tilhaco. Como vocé provavelmente ja adivinhou, um objeto
que apenas armazena o estado intrinseco é chamado de um
flyweight.

Armazenamento do estado extrinseco

Para onde vai o estado extrinseco entao? Algumas classes
ainda devem ser capazes de armazena-lo, certo? Na maioria
dos casos, ele € movido para o objeto contéiner, que agrega os
objetos antes de aplicarmos o padrao.

No nosso caso, esse seria o0 objeto principal Jogo que arma-
zena todas as particulas no campo particulas . Para mover
0 estado extrinseco para essa classe vocé precisa criar diver-
SOS campos array para armazenar coordenadas, vetores, e a
velocidade de cada particula individual. Mas isso nao é tudo.



Vocé vai precisar de outra array para armazenar referéncias ao
flyweight especifico que representa a particula. Essas arrays
devem estar em sincronia para que vocé possa acessar todos
os dados de uma particula usando o mesmo indice.

Game Game
Game
Vs - mps: MovingParticles[]
- particles: Particle[] +vectors - particles: Particle[]
P : ‘ + speeds » ’
+ references

+ addParticle(particle) + addParticle(coords, vector,
+ draw(canvas) + particles: Particle[] speed, color, sprite): Particle
+ draw(canvas)

+ addParticle(particle)
+ draw(canvas)

foreach (p in mps)
p.draw(canvas)

1.Va até o array de particulas e tente encontrar uma
particula existente com a cor e o sprite desejado.

2. Crie uma particula que se move com os dados
fornecidos e o objeto de particula do primeiro passo.

Uma solug¢ao mais elegante € criar uma classe de contexto se-
parada que armazenaria o estado extrinseco junto com a re-
feréncia para o objeto flyweight. Essa abordagem precisaria
apenas de uma unica array na classe contéiner.

Calma ai! Nao vamos precisar de tantos objetos contextu-
ais como tinhamos no comeco? Tecnicamente, sim, mas nesse
caso, esses objetos sao muito menores que antes. Os cam-
pos mais pesados foram movidos para alguns poucos objetos
flyweight. Agora, milhares de objetos contextuais podem reu-
tilizar um unico objeto flyweight pesado ao invés de armaze-
nar milhares de copias de seus dados.



Flyweight e a imutabilidade

Ja que o mesmo objeto flyweight pode ser usado em diferen-
tes contextos, vocé tem que certificar-se que seu estado nao
pode ser modificado. Um flyweight deve inicializar seu estado
apenas uma vez, através dos parametros do construtor. Ele nao
deve expor qualquer setter ou campos publicos para outros
objetos.

Fabrica Flyweight

Para um acesso mais conveniente para varios flyweights, vocé
pode criar um método fabrica que gerencia um conjunto de
objetos flyweight existentes. O método aceita o estado intrin-
seco do flyweight desejado por um cliente, procura por um
objeto flyweight existente que coincide com esse estado, e
retorna ele se for encontrado. Se nao for, ele cria um novo
flyweight e o adiciona ao conjunto.

Ha varias opgoes onde esse método pode ser colocado. O lugar
mais 6bvio € um contéiner de flyweights. Alternativamente
vocé pode criar uma nova classe fabrica. Ou vocé pode fazer
0 meétodo fabrica ser estatico e coloca-lo dentro da propria
classe do flyweight.



= Estrutura

1.

FlyweightFactory | Client 15

- cache: Flyweight([]
+ getFlyweight(repeatingState)

O 3
if (cache[repeatingState] == null) { Context
cache[repeatingState] = -
new Flyweight(repeatingState) - uniqueState
} - flyweight
TECTD G et + Context(repeatingState, uniqueState)
+ operation()
1 2
this.uniqueState = uniqueState
Flyweight this.flyweight =
factory.getFlyweight(repeatingState) 4

- repeatingState

+ operation(uniqueState) flyweight.operation(uniqueState)

O padrao Flyweight € somente uma optimizagao. Antes de
aplica-lo, certifique-se que seu programa tem mesmo um pro-
blema de consumo de RAM relacionado a existéncia de mul-
tiplos objetos similares na memoria ao mesmo tempo.
Certifique-se que o problema nao possa ser resolvido por outra
forma relevante.

A classe Flyweight contém a porcao do estado do objeto ori-
ginal que pode ser compartilhada entre multiplos objetos. O
mesmo objeto flyweight pode ser usado em muitos contex-
tos diferentes. O estado armazenado dentro de um flyweight
é chamado “intrinseco” O estado passado pelos métodos
flyweight é chamado ‘extrinseco”.

A classe Contexto contém o estado extrinseco, Unico para
todos os objetos originais. Quando um contexto € pareado com



um dos objetos flyweight, ele representa o estado completo do
objeto original.

Geralmente, o comportamento do objeto original permanece
na classe flyweight. Nesse caso, quem chamar o método do
flyweight deve também passar os dados apropriados do estado
extrinseco nos parametros do método. Por outro lado, o com-
portamento pode ser movido para a classe contexto, que usa-
ria o flyweight meramente como um objeto de dados.

O Cliente calcula ou armazena o estado extrinseco dos
flyweights. Da perspectiva do cliente, um flyweight € um ob-
jeto modelo que pode ser configurado no momento da exe-
Cucao ao passar alguns dados de contexto nos parametros de
seus métodos.

A Fabrica Flyweight gerencia um conjunto de flyweights exis-
tentes. Com a fabrica os clientes nao precisam criar flyweights
diretamente. Ao invés disso, eles chamam a fabrica, passam os
dados de estado intrinseco para o flyweight desejado. A fabrica
procura por flyweights ja criados e entao retorna um existe
que coincide o critério de busca ou cria um novo se nada for
encontrado.

Pseudocodigo

Neste exemplo o padrao Flyweight ajuda a reduzir o uso de
memoria quando renderizando milhoes de objetos arvore em
uma tela.
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Forest

TreeFactory + trees: Tree[]

- treeTypes: TreeType[]

A

+ plantTree(x, y, name, color,
+ getTreeType(name, color, texture) texture): Tree
+ draw(canvas)

!

TreeType

Tree
-name
- color < : ;(
S + type: TreeType
+ TreeType(name, color, texture)
+ draw(canvas, X, y) + draw(canvas)

O padrao extrai o estado intrinseco repetido para um classe
Arvore principal e o move para dentro da classe flyweight

TipoArvore .

Agora ao invés de armazenar os mesmos dados em multiplos
objetos, ele armazena apenas alguns objetos flyweight e os
liga aos objetos Arvore apropriados que agem como con-
texto. O codigo cliente cria novos objetos arvore usando a fa-
brica flyweight, que encapsula a complexidade de busca pelo
objeto correto e o reutiliza se necessario.

// A classe flyweight contém uma parte do estado de uma arvore
// Esses campos armazenam valores que sao Unicos para cada

// &rvore em particular. Por exemplo, vocé ndo vai encontrar

// coordenadas da arvore aqui. J& que esses dados geralmente sdo

// GRANDES, vocé gastaria muita memdria mantendo-os em cada
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// objeto arvore. Ao invés disso, nds podemos extrair a textura,

// cor e outros dados repetitivos em um objeto separado os quais

// muitas arvores individuais podem referenciar.
class TreeType is
field name
field color
field texture
constructor TreeType(name, color, texture) { ... }
method draw(canvas, x, y) is

// 1. Cria um bitmap de certo tipo, cor e textura.

// 2. Desenha o bitmap em uma tela nas coordenadas X e

// Y.

// A fabrica flyweight decide se reutiliza o flyweight existente

// ou cria um novo objeto.
class TreeFactory is
static field treeTypes: collection of tree types
static method getTreeType(name, color, texture) is
type = treeTypes.find(name, color, texture)
if (type == null)
type = new TreeType(name, color, texture)
treeTypes.add(type)
return type

// 0 objeto contextual contém a parte extrinseca do estado da

// &rvore. Uma aplicacdo pode criar bilhdes desses estados, ja

// que sao muito pequenos:

// apenas dois numeros inteiros para coordenadas e um campo de

// referéncia.
class Tree is
field x,y
field type: TreeType
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constructor Tree(x, y, type) { ... }
method draw(canvas) is

type.draw(canvas, this.x, this.y)

// As classes Tree (Arvore) e Forest (Floresta) s&o os clientes
// flyweight. Vocé pode uni-las se ndo planeja desenvolver mais
// a classe Tree.

class Forest is

field trees: collection of Trees

method plantTree(x, y, name, color, texture) is
type = TreeFactory.getTreeType(name, color, texture)
tree = new Tree(x, y, type)

trees.add(tree)

method draw(canvas) is
foreach (tree in trees) do

tree.draw(canvas)

0% Aplicabilidade

-ﬁ- Utilize o padrao Flyweight apenas quando seu programa deve

suportar um grande nimero de objetos que mal cabem na RAM
disponivel.

O beneficio de aplicar o padrao depende muito de como e
onde ele € usado. Ele é mais util quando:

uma aplicacao precisa gerar um grande numero de objetos si-
milares



isso drena a RAM disponivel no dispositivo alvo

0s objetos contém estados duplicados que podem ser extrai-
dos e compartilhados entre multiplos objetos

Como implementar

Divida os campos de uma classe que ira se tornar um flyweight
em duas partes:

o 0 estado intrinseco: os campos que contém dados imutaveis
e duplicados para muitos objetos

o 0 estado extrinseco: os campos que contém dados contex-
tuais unicos para cada objeto

Deixe os campos que representam o estado intrinseco dentro
da classe, mas certifique-se que eles sejam imutaveis. Eles so
podem obter seus valores iniciais dentro do construtor.

Examine os métodos que usam os campos do estado extrin-
seco. Para cada campo usado no método, introduza um novo
parametro e use-0 ao inveés do campo.

Opcionalmente, crie uma classe fabrica para gerenciar o con-
junto de flyweights. Ela deve checar por um flyweight exis-
tente antes de criar um novo. Uma vez que a fabrica esta
rodando, os clientes devem pedir flyweights apenas atraves
dela. Eles devem descrever o flyweight desejado ao passar o
estado intrinseco para a fabrica.



O cliente deve armazenar ou calcular valores para o estado ex-
trinseco (contexto) para ser capaz de chamar métodos de obje-
tos flyweight. Por conveniéncia, o estado extrinseco junto com
o campo de referéncia flyweight podem ser movidos para uma
classe de contexto separada.

873 Pros e contras

v
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Vocé pode economizar muita RAM, desde que seu programa
tenha muitos objetos similares.

Vocé pode estar trocando RAM por ciclos de CPU quando parte
dos dados de contexto precisa ser recalculado cada vez que al-
guém chama um método flyweight.

O codigo fica muito mais complicado. Novos membros de
equipe sempre se perguntarao por que o estado de uma enti-
dade foi separado de tal forma.

Relacoes com outros padroes

Vocé pode implementar nos folha compartilhados da arvore
Composite como Flyweights para salvar RAM.

O Flyweight mostra como fazer varios pequenos objetos, en-
quanto o Facade mostra como fazer um unico objeto que re-
presente um subsistema inteiro.

O Flyweight seria parecido com o Singleton se vocé, de algum
modo, reduzisse todos os estados de objetos compartilhados



para apenas um objeto flyweight. Mas ha duas mudancas fun-
damentais entre esses padroes:

1. Deve haver apenas uma unica instancia singleton, enquanto
que uma classe flyweight pode ter multiplas instancias com
diferentes estados intrinsecos.

2. O objeto singleton pode ser mutavel. Objetos flyweight sao
imutaveis.



PROXY

O Proxy € um padrao de projeto estrutural que permite que

vocé forneca um substituto ou um espaco reservado para outro

objeto. Um proxy controla o acesso ao objeto original,

permitindo que vocé faca algo ou antes ou depois do pedido
chegar ao objeto original.



& Problema

Por que eu iria querer controlar o acesso a um objeto? Aqui
esta um exemplo: vocé tem um objeto grande que consome
muitos recursos do sistema. Vocé precisa dele de tempos em
tempos, mas nao sempre.

——

Cliente

Cliente

————
e ———

Solicitagdes para bases de dados podem ser bem lentas.

Vocé poderia implementar uma inicializagao preguicosa: criar
esse objeto apenas quando ele é realmente necessario. Todos
os clientes do objeto teriam que executar algum codigo adi-
ado de inicializagao. Infelizmente, isso provavelmente resulta-
ria em muito cédigo duplicado.

Em um mundo ideal, gostariamos que vocé colocasse esse co-
digo diretamente dentro da classe do nosso objeto, mas isso
nem sempre é possivel. Por exemplo, a classe pode fazer parte
de uma biblioteca fechada de terceiros.



® Solucao

O padrao Proxy sugere que vocé crie uma nova classe proxy
com a mesma interface do objeto do servico original. Entao
vocé atualiza sua aplicagao para que ela passe o objeto proxy
para todos os clientes do objeto original. Ao receber uma soli-
citacao de um cliente, o proxy cria um objeto do servico real e
delega a ele todo o trabalho.

Cliente |  ¢TZ2273
| |
|
Cliente | <> : Proxy | /\W
| |
<7\ '
Cliente ="

O proxy se disfarca de objeto de base de dados. Ele pode lidar com
inicializagbes preguicosas e caches de resultados sem que o cliente ou a
base de dados fiquem sabendo.

Mas qual € o beneficio? Se vocé precisa executar alguma coisa
tanto antes como depois da logica primaria da classe, o proxy
permite que vocé faga isso sem mudar aquela classe. Uma vez
que o proxy implementa a mesma interface que a classe origi-
nal, ele pode ser passado para qualquer cliente que espera um
objeto do servico real.



&> Analogia com o mundo real

«interface»
Payment

+ pay(@mount)

CreditCard —_— Cash @ N E

Cartoes de crédito podem ser usados como pagamentos assim como
o dinheiro.

Um cartao de crédito € um proxy para uma conta bancaria, que
€ um proxy para uma porcao de dinheiro. Ambos implemen-
tam a mesma interface porque nao ha necessidade de carregar
uma porcao de dinheiro por ai. Um cliente se sente bem por-
que nao precisa ficar carregando montanhas de dinheiro por
ai. Um dono de loja também fica feliz uma vez que a renda da
transacao € adicionada eletronicamente para sua conta sem o
risco de perdé-la no depdsito ou de ser roubado quando esti-
ver indo ao banco.



= Estrutura

«interface»
Servicelnterface

Client

+ operation()

Proxy Service

- realService: Service |K>—=> ...

+ Proxy(s: Service) + operation()
+ checkAccess()
+ operation() realService =s

if (checkAccess()) {
realService.operation()

}

1. A Interface do Servico declara a interface do Servico. O proxy
deve sequir essa interface para ser capaz de se disfarcar como
um objeto do servigo.

2. O Servigo € uma classe que fornece alguma légica de negd-
cio util.

3. A classe Proxy tem um campo de referéncia que aponta para
um objeto do servi¢o. Apds o proxy finalizar seu processa-
mento (por exemplo: inicializagao preguicosa, acesso, acessar
controle, colocar em cache, etc.), ele passa o pedido para o ob-
jeto do servico.



Geralmente os proxies gerenciam todo o ciclo de vida dos seus
objetos de servico.

4. O Cliente deve trabalhar tanto com os servicos e proxies atra-
vés da mesma interface. Dessa forma vocé pode passar uma
proxy para qualquer cédigo que espera um objeto do servigo.

H Pseudocddigo

Este exemplo ilustra como o padrao Proxy pode ajudar a intro-
duzir uma inicializacao preguicosa e cache para um biblioteca
de integracao terceirizada do YouTube.

«interface»
I YouTubeManager H ThirdParty

YouTubeLib

+ listVideos()
+ getVideolnfo(id)
+ downloadVideo(id)
[mEssssssssssss é‘ """""" 1
: :
Cached ThirdParty
YouTubeClass YouTubeClass
L<>| - service: ThirdPartyYouTubeLib
+ CachedYouTubeClass( + listVideos()
s: ThirdPartyYouTubeLib) + getVideolnfo(id)
+ listVideos() + downloadVideo(id)
+ getVideolnfo(id)
+ downloadVideo(id)

Colocando em cache os resultados de um servico com um proxy.

A biblioteca fornece a ndés com uma classe de download de
video. Contudo, ela é muito ineficiente. Se a aplicagao cli-
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ente pedir o mesmo video multiplas vezes, a biblioteca apenas
baixa de novo e de novo, ao invés de colocar ele em cache e
reutilizar o primeiro arquivo de download.

A classe proxy implementa a mesma interface que a classe
baixadora original e delega-a todo o trabalho. Contudo, ela
mantém um registro dos arquivos baixados e retorna o resul-
tado em cache quando a aplicagao pede o mesmo video mul-
tiplas vezes.

// A interface de um servico remoto.
interface ThirdPartyYouTubelLib is
method listVideos()
method getVideoInfo(id)
method downloadVideo(id)

// A implementacdo concreta de um servico conector. Métodos

// dessa classe podem pedir informagdes do YouTube. A velocidade

// do pedido depende da conexdo do usuario com a internet, bem

// como do YouTube. A aplicagdo irad ficar lenta se muitos

// pedidos forem feitos ao mesmo tempo, mesmo que todos pecam a

// mesma informacao.

class ThirdPartyYouTubeClass implements ThirdPartyYouTubelLib is
method listVideos() 1is

// Envia um pedido API para o YouTube.

method getVideoInfo(id) is

// 0btém metadados sobre algum video.

method downloadVideo(id) is
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//
//
//
//
//
//
//
//
//

// Baixa um arquivo de video do YouTube.

Para salvar largura de banda, nés podemos colocar os
resultados do pedido em cache e manté-los por determinado
tempo. Mas pode ser impossivel colocar tal cédigo diretamente
na classe de servico. Por exemplo, ele pode ter sido
fornecido como parte de uma biblioteca de terceiros e/ou
definida como ‘final'. E por isso que nés colocamos o cédigo
do cache em uma nova classe proxy que implementa a mesma
interface que a classe de servico. Ela delega ao objeto do

servico somente quando os pedidos reais foram enviados.

class CachedYouTubeClass implements ThirdPartyYouTubelLib is

private field service: ThirdPartyYouTubelib
private field listCache, videoCache

field needReset

constructor CachedYouTubeClass(service: ThirdPartyYouTubelLib) is

this.service = service

method listVideos() is
if (listCache == null || needReset)
listCache = service.listVideos()

return listCache

method getVideoInfo(id) is
if (videoCache == null || needReset)
videoCache = service.getVideoInfo(id)

return videoCache

method downloadVideo(id) is
if (!downloadExists(id) || needReset)

service.downloadVideo(id)
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//
//
//
//
//
//

A classe GUI, que é usada para trabalhar diretamente com um
objeto de servico, permanece imutavel desde que trabalhe com
0 objeto de servico através de uma interface. Ndés podemos
passar um objeto proxy com seguranca ao invés de um objeto
real de servico uma vez que ambos implementam a mesma

interface.

class YouTubeManager is

//

protected field service: ThirdPartyYouTubelLib

constructor YouTubeManager(service: ThirdPartyYouTubelLib) is

this.service = service

method renderVideoPage(id) is
info = service.getVideoInfo(id)

// Renderiza a pdagina do video.

method renderListPanel() is
list = service.listVideos()

// Renderiza a lista de miniaturas do video.
method reactOnUserInput() is
renderVideoPage()

renderListPanel()

A aplicacao pode configurar proxies de forma facil e rapida.

class Application is

method init() is
aYouTubeService = new ThirdPartyYouTubeClass()
aYouTubeProxy = new CachedYouTubeClass(aYouTubeService)
manager = new YouTubeManager(aYouTubeProxy)

manager.reactOnUserInput()



0= Aplicabilidade

Ha duzias de maneiras de utilizar o padrao Proxy. Vamos ver os
usos mais populares.

-E[- Inicializacao preguicosa (proxy virtual). Este é quando vocé
tem um objeto do servico peso-pesado que gasta recursos do
sistema por estar sempre rodando, mesmo quando vocé pre-
cisa dele de tempos em tempos.

% Ao inveés de criar um objeto quando a aplicagao inicializa, vocé
pode atrasar a inicializacao do objeto para um momento que
ele é realmente necessario.

-E[- Controle de acesso (proxy de protecao). Este é quando vocé
quer que apenas clientes especificos usem o objeto do servico;
por exemplo, quando seus objetos sao partes cruciais de um
sistema operacional e os clientes sao varias aplicacoes inicia-
das (incluindo algumas maliciosas).

% O proxy pode passar o pedido para o objeto de servico so-
mente se as credenciais do cliente coincidem com certos
critérios.

-E[- Execucao local de um servico remoto (proxy remoto). Este é
quando o objeto do servico esta localizado em um servidor
remoto.



% Neste caso, o proxy passa o pedido do cliente pela rede, li-
dando com todos os detalhes sujos pertinentes a se trabalhar
com a rede.

-E[- Registros de pedidos (proxy de registro). Este é quando vocé
quer manter um histadrico de pedidos ao objeto do servico.

% O proxy pode fazer o registro de cada pedido antes de passar
a0 servigo.

-E[- Cache de resultados de pedidos (proxy de cache). Este é
quando vocé precisa colocar em cache os resultados de pedi-
dos do cliente e gerenciar o ciclo de vida deste cache, especi-
almente se os resultados sao muito grandes.

% O proxy pode implementar o armazenamento em cache para
pedidos recorrentes que sempre acabam nos mesmos resulta-
dos. O proxy pode usar como parametros dos pedidos as cha-
ves de cache.

-E[- Referéncia inteligente. Este é para quando vocé precisa ser
capaz de se livrar de um objeto peso-pesado assim que nao ha
mais clientes que o usam.

% O proxy pode manter um registro de clientes que obtiveram
uma referéncia ao objeto servi¢o ou seus resultados. De tem-
pos em tempos, o proxy pode verificar com os clientes se eles
ainda estao ativos. Se a lista cliente ficar vazia, o proxy pode



remover o objeto servico e liberar os recursos de sistema que
ficaram empatados.

O proxy pode também fiscalizar se o cliente modificou o objeto
do servico. Entao os objetos sem mudanga podem ser reutili-
zados por outros clientes.

Como implementar

Se nao ha uma interface do servico pré existente, crie uma
para fazer os objetos proxy e servico intercomunicaveis. Ex-
trair a interface da classe servico nem sempre € possivel, por-
que vocé precisaria mudar todos os clientes do servico para
usar aquela interface. O plano B é fazer do proxy uma sub-
classe da classe servico e, dessa forma, ele herdara a interface
do servigo.

Crie a classe proxy. Ela deve ter um campo para armazenar
uma referéncia ao servico. Geralmente proxies criam e ge-
renciam todo o ciclo de vida de seus servi¢os. Em raras oca-
sides, um servico é passado ao proxy através do construtor
pelo cliente.

Implemente os métodos proxy de acordo com o proposito
deles. Na maioria dos casos, apos realizar algum trabalho, o
proxy deve delegar o trabalho para o objeto do servico.

Considere introduzir um método de criagao que decide se o cli-
ente obtém um proxy ou servico real. Isso pode ser um simples



método estatico na classe do proxy ou um meétodo factory todo
implementado.

5. Considere implementar uma inicializagao preguicosa para o
objeto do servico.
873 Pros e contras
v/ Vocé pode controlar o objeto do servico sem os clientes fica-
rem sabendo.
v/ Vocé pode gerenciar o ciclo de vida de um objeto do servico
quando os clientes nao se importam mais com ele.
v/ 0O proxy trabalha até mesmo se o objeto do servico ainda nao
esta pronto ou disponivel.
v/ Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novos proxies
sem mudar o servico ou clientes.
X 0 codigo pode ficar mais complicado uma vez que vocé precisa
introduzir uma série de novas classes.
X Aresposta de um servico pode ter atrasos.
— Relacoes com outros padroes

O Adapter fornece uma interface diferente para um objeto en-
capsulado, o Proxy fornece a ele a mesma interface, e o Deco-
rator fornece a ele com uma interface melhorada.



O Facade ¢é parecido como o Proxy no quesito que ambos co-
locam em buffer uma entidade complexa e inicializam ela so-
zinhos. Ao contrario do Facade, o Proxy tem a mesma interface
que seu objeto de servico, o que os torna intermutaveis.

O Decorator e o Proxy tém estruturas semelhantes, mas pro-
pdsitos muito diferentes. Alguns padroes sao construidos no
principio de composicao, onde um objeto deve delegar parte
do trabalho para outro. A diferenga € que o Proxy geralmente
gerencia o ciclo de vida de seu objeto servi¢o por conta pro-
pria, enquanto que a composicao do decoradores € sempre con-
trolada pelo cliente.



Padroes de projeto
comportamentais

Padroes comportamentais sao voltados aos algoritmos e a de-
signacgao de responsabilidades entre objetos.

¥uuuy  Chain of
===l Rasponsibility

Permite que vocé passe pedidos por uma corrente de handlers.
Ao receber um pedido, cada handler decide se processa o pedido
ou passa para o proximo handler da corrente.

mnanns | |[amanar || [[ammen | [ anaan

=ll=l[%lzl Command

Transforma o pedido em um objeto independente que contém
toda a informagao sobre o pedido. Essa Transformacao permite
que vocé parametrize métodos com diferentes pedidos, atrase ou
coloque a execugao do pedido em uma fila, e suporte operagoes

que nao podem ser feitas.



. Iterator

KpKpKpKpKpl

Permite que vocé percorra elementos de uma cole¢cao sem expor
as representacoes estruturais deles (lista, pilha, arvore, etc.)

L]

1,

C-C-C1 Mediator
L]

Permite que vocé reduza as dependéncias cadticas entre objetos.

O padrao restringe comunicacoes diretas entre objetos e os forca
a colaborar apenas através do objeto mediador.

Memento

Permite que vocé salve e restaure o estado anterior de um objeto
sem revelar os detalhes de sua implementacao.



Observer

Permite que vocé defina um mecanismo de assinatura para notifi-
car multiplos objetos sobre quaisquer eventos que acontecam
com o objeto que eles estao observando.

%} g} State

Permite que um objeto altere seu comportamento quando seu es-
tado interno muda. Parece como se o objeto mudasse de classe.

r———
[}
[}

Permite que vocé defina uma familia de algoritmos, coloque-os
em classes separadas, e faga os objetos deles intercambiaveis.
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——
83388 M et Od

Define o esqueleto de um algoritmo na superclasse mas deixa as
subclasses sobrescreverem etapas especificas do algoritmo sem
modificar sua estrutura.

Visitor

Permite que vocé separe algoritmos dos objetos nos quais eles
operam.



CHAIN OF
RESPONSIBILITY

Também conhecido como: CoR, Corrente de responsabilidade,

Corrente de comando, Chain of command

O Chain of Responsibility € um padrao de projeto

comportamental que permite que vocé passe pedidos por uma

corrente de handlers. Ao receber um pedido, cada handler

decide se processa o pedido ou o passa adiante para 0 proximo
handler na corrente.



& Problema

Imagine que vocé esta trabalhando em um sistema de en-
comendas online. Vocé quer restringir 0 acesso ao sistema
para que apenas usuarios autenticados possam criar pedidos.
E também somente usuarios que tem permissdes administrati-
vas devem ter acesso total a todos os pedidos.

Apds um pouco de planejamento, vocé se da conta que essas
checagens devem ser feitas sequencialmente. A aplicacao
pode tentar autenticar um usuario ao sistema sempre que re-
ceber um pedido que contém as credenciais do usuario. Con-
tudo, se essas credenciais nao estao corretas e a autenticacao
falha, nao ha razao para continuar com outras checagens.

Autenticacao +
Autorizacao

Sistema de

Pedido [—>
Encomendas

®

O pedido deve passar por uma série de checagens antes do sistema de
encomendas possa lidar ele mesmo com o pedido.

Durante os préximos meses vocé implementou diversas mais
daquelas checagens sequenciais.



Um de seus colegas sugeriu que nao € seguro passar dados
brutos diretamente para o sistema de encomendas. Entao vocé
adicionou uma etapa adicional de validacao para limpar os
dados no pedido.

Mais tarde, alguém notou que o sistema é vulneravel a ataques
de forca bruta. Para evitar isso, vocé prontamente adicionou
uma checagem que filtra repetidas falhas vindas do mesmo
endereco de IP.

Outra pessoa sugeriu que vocé poderia agilizar o sistema se re-
tornasse resultados de cache em pedidos repetidos contendo
0os mesmos dados. Portanto, vocé adicionou outra checagem
que permite que o pedido passe através do sistema apenas se
nao ha uma resposta adequada armazenada em cache.

Autenticacao + Autorizacao +
Validagdo + Acesso ao Cache +...

Sistema de

Pedido |—>
Encomendas

®

Quanto mais o cddigo cresce, mais baguncado ele fica.



O cddigo das checagens, que ja parecia uma bagunca, ficou
mais e mais inchado a medida que vocé foi adicionando novas
funcionalidades. Mudar uma checagem as vezes afetava ou-
tras. E o pior de tudo, quando vocé tentou reutilizar as checa-
gens para proteger os componentes do sistema, vocé teve que
duplicar parte do codigo uma vez que esses componentes pre-
cisavam de algumas dessas checagens, mas nem todos eles.

O sistema ficou muito dificil de compreender e caro de se man-
ter. Vocé lutou com o cédigo por um tempo, até que um dia
voce decidiu refatorar a coisa toda.

Solucao

Como muitos outros padroes de projeto comportamental, o
Chain of Responsibility se baseia em transformar certos com-
portamentos em objetos solitarios chamados handlers. No
nosso caso, cada checagem devem ser extraida para sua pro-
pria classe com um Unico meétodo que faz a checagem. O pe-
dido, junto com seus dados, € passado para esse método como
um argumento.

O padrao sugere que vocé ligue esses handlers em uma cor-
rente. Cada handler ligado tem um campo para armazenar uma
referéncia ao préximo handler da corrente. Além de proces-
sar o pedido, handlers o passam adiante na corrente. O pedido
viaja atraveés da corrente até que todos os handlers tiveram
uma chance de processa-lo.



E aqui esta a melhor parte: um handler pode decidir nao pas-
sar o pedido adiante na corrente e efetivamente parar qual-
quer futuro processamento.

Em nosso exemplo com sistema de encomendas, um handler
realiza o processamento e entao decide se passa o pedido adi-
ante na corrente ou nao. Assumindo que o pedido contenha os
dados adequados, todos os handlers podem executar seu com-
portamento principal, seja ele uma checagem de autenticagao
ou armazenamento em cache.

Chain of Responsibility

Pedido 9' Handler ]%[ Handler ]9>[ Handler ]g Sistema de

Encomendas

&) ® ®

Handlers estdo alinhados um a um, formando uma corrente.

Contudo, ha uma abordagem ligeiramente diferente (e um
tanto quanto canonica) na qual, ao receber o pedido, um han-
dler decide se ele pode processa-lo ou nao. Se ele pode, ele
nao passa o pedido adiante. Entao € um handler que processa
0 pedido ou mais ninguém. Essa abordagem € muito comum
quando lidando com eventos em pilha de elementos dentro de
uma interface grafica de usuario.

Por exemplo, quando um usuario clica um botao, o evento
se propaga atraves da corrente de elementos GUI que come-
¢am com aquele botao, prossegue para seus contéineres (como
planilhas ou painéis), e termina com a janela principal da



aplicacao. O evento é processado pelo primeiro elemento na
corrente que € capaz de lidar com ele. Esse exemplo também é
notavel porque ele mostra que uma corrente pode sempre ser
extraida de um objeto arvore.

-‘6‘&\6 Janela
& / \
o
¢
. (\0‘\ Painel Barra de Ferramentas
SubPainel Formulario Botdo Botdo
Texto ¢ \ Botao
Input Botao
Botdo Imagem Checkbox

Uma corrente pode ser formada por uma seccao de um objeto.

E crucial que todas as classes handler implementem a mesma
interface. Cada handler concreto deve se importar apenas se o
seguinte tem o método executar . Dessa maneira vocé pode
compor correntes durante a execuc¢ao, usando varios handlers
sem acoplar seu codigo com suas classes concretas.

&> Analogia com o mundo real

Vocé acabou de comprar e instalar um novo hardware em seu
computador. Como vocé é um geek, o computador tem diversos
sistemas operacionais instalados. Vocé tenta ligar todos eles
para ver se 0 hardware é suportado. O Windows detecta e ativa



o hardware automaticamente. Contudo, seu amado Linux se
recusa a trabalhar com o novo hardware. Com uma pequena
ponta de esperanca, vocé decide ligar para o numero do su-
porte técnico escrito na caixa.

A primeira coisa que vocé ouve é uma voz robdtica do outro
lado. Ela sugere nove solucoes populares para varios proble-
mas, nenhum dos quais €é relevante para seu caso. Apés um
tempo, a voz robodtica conecta vocé com um operador de carne
e 0Ss0.

0LA,

JA TENTOU
EU PRECISO DE

DESLIGAR E LIGAR
A MAQUINAZ

CERTO, € AQUI
QUE VOCE PODE
BAIXAR ALGUNS

APERTE |, SE...

Uma chamada para o suporte técnico pode atravessar diversos operadores.

Infelizmente, o operador nao foi capaz de sugerir algo espe-
cifico também. Ele continuava recitando longos protocolos do
manual, se recusando a escutar seus comentarios. Apos escu-
tar a frase “vocé tentou desligar e ligar o computador” pela dé-
cima vez, vocé exige ser conectado a um engenheiro.



Eventualmente o operador passa sua chamada para um dos
engenheiros, que estava ansioso por contato humano ja que
estava sentado por horas em sua escura sala do servidor no
subsolo de algum prédio. O engenheiro lhe diz onde baixar os
drivers apropriados para seu novo hardware e como instala-los
no Linux. Finalmente, a solucao! Vocé termina sua chamada,
transbordando de alegria.

= Estrutura

«interface» < Client i
ien
—> Handler I
+ setNext(h: Handler) h1 = new HandlerA()
+ handle(request) h2 = new HandlerB()
A h3 = new HandlerC()
2 | hl.setNext(h2)
I . h2.setNext(h3)
BaseHandler /...
_<> e M o hl.handle(request)

+ setNext(h: Handler)
+ handle(request) |

T

if (next != null)
next.handle(request)

ConcreteHandlers if (canHandle(request)) {
= // ...
} else {
— parent::handle(request)

+ handle(request)
(

}




O Handler declara a interface, comum a todos os handlers con-
cretos. Ele geralmente contém apenas um unico método para
lidar com pedidos, mas algumas vezes ele pode conter outro
método para configurar o préximo handler da corrente.

O Handler Base ¢ uma classe opcional onde vocé pode colocar
0 codigo padrao que é comum a todas as classes handler.

Geralmente, essa classe define um campo para armazenar uma
referéncia para o proximo handler. Os clientes podem cons-
truir uma corrente passando um handler para o construtor ou
setter do handler anterior. A classe pode também implementar
0 comportamento padrao do handler: pode passar a execugao
para o proximo handler apds checar por sua existéncia.

Handlers Concretos contém o cédigo real para processar pedi-
dos. Ao receber um pedido, cada handler deve decidir se pro-
cessa ele e, adicionalmente, se passa ele adiante na corrente.

Os handlers sao geralmente auto contidos e imutaveis, acei-
tando todos os dados necessarios apenas uma vez através do
construtor.

O Cliente pode compor correntes apenas uma vez ou compo-
las dinamicamente, dependendo da logica da aplicacao. Note
que um pedido pode ser enviado para qualquer handler na cor-
rente—nao precisa ser ao primeiro.



H Pseudocddigo

Neste exemplo, o padrao Chain of Responsibility € responsa-
vel por mostrar informacao de ajuda contextual para elemen-
tos de GUI ativos.

«interface»
ComponentWith
ContextualHelp

+ showHelp()

A

Component Button

- container: Container ﬂ

if (tooltipText != null) + tooltipText

// Mostrar descrigao...
else

+ showHel
// ...ou pedir para o PO
// contéiner fazer isso. [P
container.showHelp() ger%a ol_clo[mréortéimento
. e showHelp da classe
Container .
—<>| - children: Component
+ add(child)
if (modalHelpText != null) l | I
// Mostrar alguma janela Panel Dialog if (wikiPageURL != null)
// modal com algum . // Mostrar uma
// texto de ajuda. - modalHelpText - wikiPageURL e Gl
else else
parent::showHelp() + showHelp() + showHelp() parent:showHelp()

As classes de interface do usudrio s@o construidas com o padrao
Composite. Cada elemento é ligado com seu elemento contéiner. A
qualquer momento, vocé pode construir uma corrente de elementos que
comeca com o elemento em si e vai através de todos os elementos do
seu contéiner.



O GUI da aplicagao é geralmente estruturado como uma ar-
vore de objetos. Por exemplo, a classe Dialog , que renderiza
a janela principal da aplicacao, seria a raiz do objeto arvore.
O dialog contém Painéis , que podem conter outros painéis
ou simplesmente elementos de baixo nivel como Botées e

CamposDeTexto .

Um componente simples pode mostrar descricoes contextuais
breves, desde que o componente tenha um texto de ajuda as-
sinalado. Mas componentes mais complexos definem seu pro-
prio modo de mostrar ajuda contextual, tais como mostrar um
peda¢o do manual ou abrir uma pagina de navegador.

Dialog
Imprimir

)

Painel
Configuragoes

)

Painel
Cor

)

Bot3o
Escala de cinza

F1l =

Assim é como um pedido de ajuda atravessa os objetos GUI.



Quando um usuario aponta o cursor do mouse para um ele-
mento e aperta atecla F1 ,aaplicacao detecta o componente
abaixo do cursor e manda um pedido de ajuda. O pedido atra-
vessa todos os elementos do contéiner até chegar no elemento
capaz de mostrar a informagao de ajuda.
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// A interface do handler declara um método para a construcao da
// corrente de handlers. Ela também declara um método para

// executar um pedido.

interface ComponentWithContextualHelp is

method showHelp()

// A classe base para componentes simples.
abstract class Component implements ComponentWithContextualHelp is

field tooltipText: string

// 0 contéiner do componente age como o préximo elo na
// corrente de handlers.

protected field container: Container

// 0 componente mostra um tooltip (dica de contexto) se hd
// algum texto de ajuda assinalado a ele. Do contrdrio ele
// passa a chamada adiante ao contéiner, se ele existir.
method showHelp() is
if (tooltipText != null)
// Mostrar dica de contexto.
else

container.showHelp()

// Contéineres podem conter tanto componentes simples como

// outros contéineres como filhos. As relacles da corrente sao
// definidas aqui. A classe herda o comportamento showHelp de
// sua mae.

abstract class Container extends Component is

protected field children: array of Component
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method add(child) is
children.add(child)

child.container = this

// Componentes primitivos estdo de bom tamanho com a
// implementacdo de ajuda padrao.
class Button extends Component is

7/ ooc

// Mas componentes complexos podem sobrescrever a implementacado
// padrao. Se o texto de ajuda ndo pode ser fornecido de uma

// nova maneira, o componente pode sempre chamar a implementacao
// base (veja a classe Component).

class Panel extends Container is

field modalHelpText: string

method showHelp() is
if (modalHelpText '= null)
// Mostra uma janela modal com texto de ajuda.
else

super.showHelp()

// ...0 mesmo que acima...
class Dialog extends Container is

field wikiPageURL: string

method showHelp() is
if (wikiPageURL != null)
// Abre a pdagina de ajuda do wiki.
else

super.showHelp()
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// Cédigo cliente.
class Application is
// Cada aplicagao configura a corrente de forma diferente.
method createUI() is
dialog = new Dialog("Budget Reports")
dialog.wikiPageURL = "http://..."
panel = new Panel(@, 0, 400, 800)
panel.modalHelpText = "This panel does..."
ok = new Button(250, 760, 50, 20, "OK")
ok.tooltipText = "This is an OK button that..."
cancel = new Button(320, 760, 50, 20, "Cancel")
7/ coo
panel.add(ok)
panel.add(cancel)

dialog.add(panel)

// Imagine o que acontece aqui.
method onFlKeyPress() is
component = this.getComponentAtMouseCoords ()

component.showHelp()

0= Aplicabilidade

-ﬁ[- Utilize o padrao Chain of Responsibility quando é esperado

que seu programa processe diferentes tipos de pedidos em va-
rias maneiras, mas os exatos tipos de pedidos e suas sequén-
cias sao desconhecidos de antemao.
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O padrao permite que vocé ligue varios handlers em uma cor-
rente e, ao receber um pedido, perguntar para cada handler se
ele pode ou nao processa-lo. Dessa forma todos os handlers
tem a chance de processar o pedido.

Utilize o padrao quando é essencial executar diversos handlers
em uma ordem especifica.

% Ja que vocé pode ligar os handlers em uma corrente em qual-

quer ordem, todos os pedidos irao atravessar a corrente exata-
mente como vocé planejou.

Utilize o padrao CoR quando o conjunto de handlers e suas en-
comendas devem mudar no momento de execugao.

Se vocé providenciar setters para um campo de referéncia den-
tro das classes handler, vocé sera capaz de inserir, remover, ou
reordenar os handlers de forma dinamica.

Como implementar

Declare a interface do handler e descreva a assinatura de um
método para lidar com pedidos.

Decida como o cliente ira passar os dados do pedido para o
método. A maneira mais flexivel € converter o pedido em um
objeto e passa-lo para o método handler como um argumento.



Para eliminar codigo padrao duplicado nos handlers concretos,
pode valer a pena criar uma classe handler base abstrata, de-
rivada da interface do handler.

Essa classe deve ter um campo para armazenar uma referéncia
ao proximo handler na corrente. Considere tornar a classe imu-
tavel. Contudo, se vocé planeja modificar correntes no tempo
de execucao, vocé precisa definir um setter para alterar o valor
do campo de referéncia.

Vocé também pode implementar o comportamento padrao
conveniente para o método handler, que vai passar adiante o
pedido para o proximo objeto a nao ser que nao haja mais ob-
jetos. Handlers concretos irao ser capazes de usar esse com-
portamento ao chamar o método pai.

Um por um crie subclasses handler concretas e implemente
seus métodos handler. Cada handler deve fazer duas decisoes
ao receber um pedido:

o Se ele vai processar o pedido.

o Se ele vai passar o pedido adiante na corrente.

O cliente pode tanto montar correntes sozinho ou receber cor-
rentes pré construidas de outros objetos. Neste ultimo caso,
vocé deve implementar algumas classes fabrica para cons-
truir correntes de acordo com a configuracao ou defini¢coes de
ambiente.



O cliente pode ativar qualquer handler da corrente, nao ape-
nas o primeiro. O pedido sera passado ao longo da corrente
até que algum handler se recuse a passa-lo adiante ou até ele
chegar ao fim da corrente.

6. Devido a natureza dinamica da corrente, o cliente deve estar
pronto para lidar com os seguintes cenarios:
> A corrente pode consistir de um unico elo.
> Alguns pedidos podem nao chegar ao fim da corrente.
o Qutros podem chegar ao fim da corrente sem terem sido
tratados.
873 Pros e contras
v/ Vocé pode controlar a ordem de tratamento dos pedidos.
v/ Principio de responsabilidade tinica. Vocé pode desacoplar clas-
ses que invocam operagoes de classes que realizam operacoes.
v/ Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novos handlers
na aplicagcao sem quebrar o codigo cliente existente.
X Alguns pedidos podem acabar sem tratamento.
— Relacoes com outros padroes

O Chain of Responsibility, Command, Mediator e Observer
abrangem varias maneiras de se conectar remetentes e desti-
natarios de pedidos:
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O Chain of Responsibility passa um pedido sequencialmente
ao longo de um corrente dinamica de potenciais destinata-
rios até que um deles atua no pedido.

o O Command estabelece conexoes unidirecionais entre reme-
tentes e destinatarios.

o O Mediator elimina as conexoes diretas entre remetentes
e destinatarios, forcando-os a se comunicar indiretamente
através de um objeto mediador.

o O Observer permite que destinatarios inscrevam-se ou can-
celem sua inscricao dinamicamente para receber pedidos.

O Chain of Responsibility ¢ frequentemente usado em con-
junto com o Composite. Neste caso, quando um componente
folha recebe um pedido, ele pode passa-lo através de uma cor-
rente de todos os componentes pai até a raiz do objeto arvore.

Handlers em uma Chain of Responsibility podem ser imple-
mentados como comandos. Neste caso, vocé pode executar
varias operacgoes diferentes sobre o mesmo objeto contexto,
representado por um pedido.

Contudo, ha outra abordagem, onde o proprio pedido € um ob-
jeto comando. Neste caso, vocé pode executar a mesma ope-
racao em uma serie de diferentes contextos ligados em uma
corrente.

O Chain of Responsibility e o Decorator tém estruturas de
classe muito parecidas. Ambos padroes dependem de compo-



Si¢ao recursiva para passar a execug¢ao atraveés de uma série de
objetos. Contudo, ha algumas diferencas cruciais.

Os handlers do CoR podem executar operagoes arbitrarias in-
dependentemente uma das outras. Eles também podem parar
o pedido de ser passado adiante em qualquer ponto. Por outro
lado, varios decoradores podem estender o comportamento do
objeto enquanto mantém ele consistente com a interface base.
Além disso, os decoradores nao tem permissao para quebrar o
fluxo do pedido.



COMMAND

Também conhecido como: Comando, Acao, Action, Transagao,

Transaction

O Command é um padrao de projeto comportamental que

transforma um pedido em um objeto independente que

contém toda a informacgao sobre o pedido. Essa transformacgao

permite que vocé parametrize métodos com diferentes

pedidos, atrase ou coloque a execucao do pedido em uma fila,
e suporte operacoes que nao podem ser feitas.



& Problema

Imagine que vocé esta trabalhando em uma nova aplicagao de
editor de texto. Sua tarefa atual € criar uma barra de tarefas
com varios botoes para varias operagoes do editor. Vocé criou
uma classe Botdo muito bacana que pode ser usada para bo-
toes na barra de tarefas, bem como para botdes genéricos de
diversas caixas de dialogo.

Button

Todos os botoes de uma aplicacao sao derivadas de uma mesma classe.

Embora todos esses botoes parecam similares, eles todos
devem fazer coisas diferentes. Aonde vocé deveria colocar o
cédigo para os varios handlers de cliques desses botdes? A so-
lugao mais simples € criar um monte de subclasses para cada
local que o botao for usado. Essas subclasses conteriam o co-
digo que teria que ser executado em um clique de botao.



Button

OKButton CancelButton ApplyButton

PrintButton

SaveButton OpenButton

Vdrias subclasses de botoes. O que pode dar errado?

Nao demora muito e vocé percebe que essa abordagem é
falha. Primeiro vocé tem um enorme numero de subclasses, e
isso seria okay se vocé nao arriscasse quebrar o cédigo den-
tro dessas subclasses cada vez que vocé modificar a classe
base Botdo . Colocando em miudos: seu codigo GUI se torna
absurdamente dependente de um cddigo volatil da logica do

negaocio.

SaveButton SaveMenultem SaveShortcut
’ 37 3 D
- [BACédigo = 5. [@Cédigo = . [ECédigo =
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Vdrias classes implementam a mesma funcionalidade.

E aqui esta a parte mais feia. Algumas operacodes, tais como
copiar/colar texto, precisariam ser invocadas de diversos luga-
res. Por exemplo, um usuario poderia criar um pequeno botao
“Copiar” na barra de ferramentas, ou copiar alguma coisa atra-



vés do menu de contexto, ou apenas apertando Crtl+C no
teclado.

Inicialmente, quando sua aplicagao so tinha a barra de ferra-
mentas, tudo bem colocar a implementagao de varias opera-
¢oes dentro das subclasses do botao. Em outras palavras, ter
0 codigo de copia de texto dentro da subclasse Bot&oCépia
parecia certo. Mas entao, quando vocé implementou menus de
contexto, atalhos, e outras coisas, vocé teve que ou duplicar o
cédigo da operacao em muitas classes ou fazer menus depen-
dentes de botdes, o que é uma op¢ao ainda pior.

Solucao

Um bom projeto de software quase sempre se baseia no prin-
cipio da separacao de interesses, 0 que geralmente resulta em
dividir a aplicagcao em camadas. O exemplo mais comum: uma
camada para a interface grafica do usuario e outra camada
para a légica do negocio. A camada GUI é responsavel por
renderizar uma bonita imagem na tela, capturando quaisquer
dados e mostrando resultados do que o usuario e a aplicagao
estao fazendo. Contudo, quando se trata de fazer algo impor-
tante, como calcular a trajetéria da lua ou compor um relatério
anual, a camada GUI delega o trabalho para a camada inferior
da logica do negocio.

Dentro do codigo pode parecer assim: um objeto GUI chama
um meétodo da légica do negdcio, passando alguns argumen-



tos. Este processo € geralmente descrito como um objeto man-
dando um pedido para outro.

Interface do Usudrio Légica do Negdcio
update(2, "José da Silva")
Button > v D
update(2, "José da Silva") oo-°*°
Menultem > -
update(2, "José da Silva" —
Shortcut $ —

Os objetos GUI podem acessar os objetos da dgica do
negdcio diretamente.

O padrao Command sugere que os objetos GUI nao enviem
esses pedidos diretamente. Ao invés disso, vocé deve extrair
todos os detalhes do pedido, tais como o objeto a ser cha-
mado, o nome do meétodo, e a lista de argumentos em uma
classe comando separada que tem apenas um método que aci-
ona esse pedido.

Objetos comando servem como links entre varios objetos GUI
e de légica de negocio. De agora em diante, o objeto GUI nao
precisa saber qual objeto de logica do negocio ira receber o
pedido e como ele vai ser processado. O objeto GUI deve acio-
nar o comando, que ira lidar com todos os detalhes.



Interface do Usudrio Légica do Negdcio

j

g

update(2,"José da Silva")

Save Sjeo
Command <

!

Acessando a [dgica do negdcio através do comando.

O proximo passo é fazer seus comandos implementarem a
mesma interface. Geralmente é apenas um método de execu-
¢ao que nao pega parametros. Essa interface permite que vocé
use varios comandos com o mesmo remetente do pedido, sem
acopla-lo com as classes concretas dos comandos. Como um
bdnus, agora vocé pode trocar os objetos comando ligados ao
remetente, efetivamente mudando o comportamento do reme-
tente no momento da execucgao.

Vocé pode ter notado uma peca faltante nesse quebra cabe-
cas, que sao os parametros do pedido. Um objeto GUI pode
ter fornecido ao objeto da camada de negdcio com alguns pa-
rametros, como deveremos passar os detalhes do pedido para
o destinatario? Parece que o comando deve ser ou pré confi-
gurado com esses dados, ou ser capaz de obté-los por conta
propria.
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Os objetos GUI delegam o trabalho aos comandos.

Vamos voltar ao nosso editor de texto. Apds aplicarmos o pa-
drao Command, nés nao mais precisamos de todas aquelas
subclasses de botdes para implementar varios comportamen-
tos de cliques. E suficiente colocar apenas um campo na classe

Botdo base que armazena a referéncia para um objeto co-
mando e faz o botao executar aquele comando com um clique.

Vocé vai implementar um monte de classes comando para
cada possivel operacao e liga-los aos seus botées em particu-
lar, dependendo do comportamento desejado para os botdes.

Outros elementos GUI, tais como menus, atalhos, ou caixas
de dialogo inteiras, podem ser implementados da mesma ma-
neira. Eles serao ligados a um comando que sera executado
quando um usuario interage com um elemento GUI. Como vocé
provavelmente adivinhou, os elementos relacionados a mesma



operacao serao ligados aos mesmos comandos, prevenindo a
duplicacao de codigo.

Como resultado, os comandos se tornam uma camada inter-
média conveniente que reduz o acoplamento entre as camadas
GUI e de logica do negocio. E isso é apenas uma fragao dos be-
neficios que o padrao Command pode oferecer.

&> Analogia com o mundo real

Ae

Fazendo um pedido em um restaurante.

Apds uma longa caminhada pela cidade, vocé chega a um res-
taurante bacana e senta numa mesa perto da janela. Um gar-
com amigavel se aproxima e rapidamente recebe seu pedido,
escrevendo-o em um pedaco de papel. O gargom vai até a co-
zinha e prende o pedido em uma parede. Apds algum tempo,
o pedido chega até o chef, que o lé e cozinha a refeicao de
acordo. O cozinheiro coloca a refeicao em uma bandeja junto



com o pedido. O garcom acha a bandeja, verifica o pedido para
garantir que é aquilo que vocé queria, e o0 traz para sua mesa.

O pedido no papel serve como um comando. Ele permanece
em uma fila até que o chef esteja pronto para servi-lo. O pe-
dido contém todas as informacoes relevantes necessarias para
cozinhar a refeicao. Ele permite ao chef comecar a cozinhar
imediatamente ao invés de ter que ir até vocé para clarificar os
detalhes do pedido pessoalmente.

= Estrutura

copy = new CopyCommand (editor)

button.setCommand(copy) el 2

- command «interface»
3 Command
| Client + setCommand(command)
= + executeCommand() + execute()
N,
L
\\ 1
N : """"""""""" i
4 Command1 Command2
Receiver -
- receiver
- params
+ execute()
+ operation(a,b,c) + Command1(receiver, params)

11\ + execute() 3
|

receiver.operation(params)

1. A classe Remetente (também conhecida como invocadora) é
responsavel por iniciar os pedidos. Essa classe deve ter um
campo para armazenar a referéncia para um objeto comando.
O remetente aciona aquele comando ao invés de enviar o pe-
dido diretamente para o destinatario. Observe que o remetente



nao é responsavel por criar o objeto comando. Geralmente ele
¢ pré criado através de um construtor do cliente.

A interface Comando geralmente declara apenas um unico mé-
todo para executar o comando.

Comandos Concretos implementam varios tipos de pedidos.
Um comando concreto nao deve realizar o trabalho por conta
propria, mas passar a chamada para um dos objetos da logica
do negocio. Contudo, para simplificar o codigo, essas classes
podem ser fundidas. Os parametros necessarios para executar
um meétodo em um objeto destinatario podem ser declarados
como campos no comando concreto. Vocé pode tornar os ob-
jetos comando imutaveis ao permitir que apenas inicializem
esses campos atraves do construtor.

A classe Destinataria contém a légica do negocio. Quase qual-
quer objeto pode servir como um destinatario. A maioria dos
comandos apenas lida com os detalhes de como um pedido é
passado para o destinatario, enquanto que o destinatario em
si executa o verdadeiro trabalho.

O Cliente cria e configura objetos comando concretos. O cli-
ente deve passar todos os parametros do pedido, incluindo
uma instancia do destinatario, para o construtor do comando.
Apos isso, o comando resultante pode ser associado com um
ou multiplos destinatarios.



H Pseudocddigo

Neste exemplo, o padrao Command ajuda a manter um regis-
tro da histdria de operagoes executadas e torna possivel rever-
ter uma operagao se necessario.

=
> I CopyCommand
Editor / + execute( Command
*text CutCommand [ ) zgftor
+ getSelection() <— et
+ deleteSelection() _D
+ replaceSelection(text) + execute() + Command(app, editor)
+ saveBackup
PasteCommand Hundo
+ execute()
- Application + execute()
+ editors: Editor(]
+ activeEditor: Editor UndoCommand | |
+ clipboard
+ history: CommandHistory
SEEIEY CommandHistory
+ createUl() B i
+ executeCommand( B IEGE]
c: Command) + push(c: Command)
+undo() + pop(): Command

Operagoes ndo executdveis em um editor de texto.

Os comandos que resultam de mudancas de estado do editor
(por exemplo, cortando e colando) fazem uma cépia de backup
do estado do editor antes de executarem uma operagao asso-
ciada com o comando. Apds o comando ser executado, ele é
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colocado em um histérico de comando (uma pilha de objetos
comando) junto com a cépia de backup do estado do editor na-
quele momento. Mais tarde, se o usuario precisa reverter uma
operacao, a aplicagao pode pegar o comando mais recente do
historico, ler o backup associado ao estado do editor, e res-
taura-lo.

O cddigo cliente (elementos GUI, histérico de comandos, etc.)
nao é acoplado as classes comando concretas porque ele tra-
balha com comandos através da interface comando. Essa abor-
dagem permite que vocé introduza novos comandos na
aplicacao sem quebrar o codigo existente.

// A classe comando base define a interface comum para todos
// comandos concretos.
abstract class Command is

protected field app: Application

protected field editor: Editor

protected field backup: text

constructor Command(app: Application, editor: Editor) is
this.app = app

this.editor = editor

// Faz um backup do estado do editor.
method saveBackup() is

backup = editor.text

// Restaura o estado do editor.

method undo() is
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editor.text = backup

// 0 método de execucdo é declarado abstrato para forcar
// todos os comandos concretos a fornecer suas préprias
// implementacdes. 0 método deve retornar verdadeiro ou
// falso dependendo se o comando muda o estado do editor.

abstract method executel()

// Comandos concretos vém aqui.
class CopyCommand extends Command is
// 0 comando copy (copiar) ndo é salvo no histérico ja que
// nao muda o estado do editor.
method execute() is
app.clipboard = editor.getSelection()

return false

class CutCommand extends Command is
// 0 comando cut (cortar) muda o estado do editor, portanto
// deve ser salvo no histérico. E ele serd salvo desde que o
// método retorne verdadeiro.
method execute() is
saveBackup ()
app.clipboard = editor.getSelection()
editor.deleteSelection()

return true

class PasteCommand extends Command is
method execute() is
saveBackup ()
editor.replaceSelection(app.clipboard)

return true
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// A operagao undo (desfazer) também é um comando.
class UndoCommand extends Command is
method execute() is
app.undo()
return false

// 0 comando global history (histérico) é apenas uma pilha.
class CommandHistory is

private field history: array of Command

// Ultimo a entrar...
method push(c: Command) is

// Empurra o comando para o fim do vetor do histérico.

// ...primeiro a sair.
method pop():Command is

// Obter o comando mais recente do histérico.

// A classe do editor tem verdadeiras operacdes de edigdo de
// texto. Ela faz o papel de destinatdria: todos os comandos
// acabam delegando a execucdo para os métodos do editor.
class Editor is

field text: string

method getSelection() is

// Retorna o texto selecionado.

method deleteSelection() is

// Deleta o texto selecionado.



82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

method replaceSelection(text) is
// Insere os conteldos da area de transferéncia na

// posicao atual.

// A classe da aplicacdo define as relagbes de objeto. Ela age
// como uma remetente: quando alguma coisa precisa ser feita,
// ela cria um objeto comando e executa ele.
class Application is

field clipboard: string

field editors: array of Editors

field activeEditor: Editor

field history: CommandHistory

// 0 cédigo que assinala comandos para objetos UI pode se
// parecer como este.
method createUI() is
7 ooo
copy = function() { executeCommand(
new CopyCommand(this, activeEditor)) }
copyButton.setCommand(copy)

shortcuts.onKeyPress("Ctrl+C", copy)

cut = function() { executeCommand/(
new CutCommand(this, activeEditor)) }
cutButton.setCommand(cut)

shortcuts.onKeyPress("Ctrl+X", cut)

paste = function() { executeCommand
new PasteCommand(this, activeEditor)) }

pasteButton.setCommand(paste)



114 shortcuts.onKeyPress("Ctrl+V", paste)

115

116 undo = function() { executeCommand(

117 new UndoCommand(this, activeEditor)) }

118 undoButton.setCommand(undo)

119 shortcuts.onKeyPress("Ctrl+Z", undo)

120

121 // Executa um comando e verifica se ele foi adicionado ao
122 // histérico.

123 method executeCommand(command) is

124 if (command.execute)

125 history.push(command)

126

127 // Pega o comando mais recente do histdérico e executa seu
128 // método undo(desfazer). Observe que nés nao sabemos a
129 // classe desse comando. Mas nés ndo precisamos saber, ja
130 // que o comando sabe como desfazer sua prépria acao.

131 method undo() is

132 command = history.pop()

133 if (command !'= null)

134 command.undo ()

0% Aplicabilidade

-ﬁ- Utilize o padrao Command quando vocé quer parametrizar ob-
jetos com operagoes.

% O padrao Command podem tornar uma chamada especifica
para um método em um objeto separado. Essa mudanca abre
varias possibilidades de usos interessantes: vocé pode passar



comandos como argumentos do método, armazena-los dentro
de outros objetos, trocar comandos ligados no momento de
execucao, etc.

Aqui esta um exemplo: vocé esta desenvolvendo um compo-
nente GUI como um menu de contexto, e vocé quer que 0s
usuarios sejam capazes de configurar os items do menu que
aciona as operagoes quando um usuario clica em um item.

Utilize o padrao Command quando vocé quer colocar ope-
racoes em fila, agendar sua execucdao, ou executa-las
remotamente.

Como qualquer outro objeto, um comando pode ser seriali-
zado, o que significa converté-lo em uma string que pode ser
facilmente escrita em um arquivo ou base de dados. Mais tarde
a string pode ser restaurada no objeto comando inicial. Dessa
forma vocé pode adiar e agendar execucoes do comando. Mas
isso nao é tudo! Da mesma forma, vocé pode colocar em fila,
fazer registro de log ou enviar comandos por uma rede.

Utilize o padrao Command quando vocé quer implementar
operagoes reversiveis.

Embora haja muitas formas de implementar o desfazer/refazer,
o padrao Command é talvez a mais popular de todas.

Para ser capaz de reverter operagoes, vocé precisa implemen-
tar o historico de operacdes realizadas. O historico do co-



mando é uma pilha que contém todos os objetos comando
executados junto com seus backups do estado da aplicagao
relacionados.

Esse método tem duas desvantagens. Primeiro, se nao for facil
salvar o estado da aplicagao por parte dela ser privada. Esse
problema pode ser facilmente mitigado com o padrao Me-
mento.

Segundo, os backups de estado podem consumir uma conside-
ravel quantidade de RAM. Portanto, algumas vezes vocé pode
recorrer a uma implementagao alternativa: ao invés de restau-
rar a um estado passado, o comando faz a operacao inversa.
A operacao reversa também cobra um preco: ela pode ter sua
implementacao dificil ou até impossivel.

Como implementar

Declare a interface comando com um Unico método de
execucao.

Comece extraindo pedidos para dentro de classes concretas
comando que implementam a interface comando. Cada classe
deve ter um conjunto de campos para armazenar 0s argumen-
tos dos pedidos junto com uma referéncia ao objeto destinata-
rio real. Todos esses valores devem ser inicializados através do
construtor do comando.

Identifique classes que vao agir como remetentes. Adicione os
campos para armazenar comandos nessas classes. Remeten-



tes devem sempre comunicar-se com seus comandos atraves
da interface comando. Remetentes geralmente nao criam obje-
tos comando por conta propria, mas devem obté-los do cddigo
cliente.

4. Mude os remetentes para que executem o comando ao inves
de enviar o pedido para o destinatario diretamente.

5. O cliente deve inicializar objetos na seguinte ordem:

o Crie os destinatarios.

o Crie os comandos, e 0s associe com os destinatarios se
necessario.

o Crie os remetentes, e 0s associe com oS comandos
especificos.

873 Pros e contras

v/ Principio de responsabilidade tnica. Vocé pode desacoplar clas-
ses que invocam operagoes de classes que fazem essas
operacoes.

v/ Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novos comandos
na aplicagcao sem quebrar o codigo cliente existente.

v/ Vocé pode implementar desfazer/refazer.
v/ Vocé pode implementar a execu¢ao adiada de operagoes.

v/ Vocé pode montar um conjunto de comandos simples em um
complexo.
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O codigo pode ficar mais complicado uma vez que vocé esta
introduzindo uma nova camada entre remetentes e destinata-
rios.

Relacoes com outros padroes

O Chain of Responsibility, Command, Mediator e Observer
abrangem varias maneiras de se conectar remetentes e desti-
natarios de pedidos:

o

O Chain of Responsibility passa um pedido sequencialmente
ao longo de um corrente dinamica de potenciais destinata-
rios até que um deles atua no pedido.

o O Command estabelece conexoes unidirecionais entre reme-
tentes e destinatarios.

o O Mediator elimina as conexoes diretas entre remetentes
e destinatarios, forcando-os a se comunicar indiretamente
através de um objeto mediador.

o O Observer permite que destinatarios inscrevam-se ou can-
celem sua inscricao dinamicamente para receber pedidos.

Handlers em uma Chain of Responsibility podem ser imple-
mentados como comandos. Neste caso, vocé pode executar
varias operacgoes diferentes sobre o mesmo objeto contexto,
representado por um pedido.

Contudo, ha outra abordagem, onde o proprio pedido € um ob-
jeto comando. Neste caso, vocé pode executar a mesma ope-



racao em uma serie de diferentes contextos ligados em uma
corrente.

Vocé pode usar o Command e o Memento juntos quando im-
plementando um “desfazer”. Neste caso, os comandos sao res-
ponsaveis pela realizacao de varias operacoes sobre um objeto
alvo, enquanto que os mementos salvam o estado daquele ob-
jeto momentos antes de um comando ser executado.

O Command e o Strategy podem ser parecidos porque vocé
pode usar ambos para parametrizar um objeto com alguma
acao. Contudo, eles tém propositos bem diferentes.

> Vocé pode usar o Command para converter qualquer opera-
¢ao em um objeto. Os parametros da operagao se transfor-
mam em campos daquele objeto. A conversao permite que
voceé atrase a execugao de uma operagao, transforme-a em
uma fila, armazene o histérico de comandos, envie coman-
dos para servicos remotos, etc.

o Por outro lado, o Strategy geralmente descreve diferentes
maneiras de fazer a mesma coisa, permitindo que vocé tro-
que esses algoritmos dentro de uma unica classe contexto.

O Prototype pode ajudar quando vocé precisa salvar cépias de
comandos no historico.

Vocé pode tratar um Visitor como uma poderosa versao do pa-
drao Command. Seus objetos podem executar operagoes sobre
varios objetos de diferentes classes.



ITERATOR

Também conhecido como: Iterador

O Iterator € um padrao de projeto comportamental que
permite a vocé percorrer elementos de uma colecao sem expor
as representacoes dele (lista, pilha, arvore, etc.)



& Problema

ColecOes sao um dos tipos de dados mais usados em progra-
macao. Nao obstante, uma colegao é apenas um contéiner para
um grupo de objetos.

20000 338 898

Vdrios tipos de colecoes.

A maioria das cole¢oes armazena seus elementos em listas
simples. Contudo, alguns deles sao baseados em pilhas, arvo-
res, grafos, e outras estruturas complexas de dados.

Mas independente de quao complexa uma colecao € estru-
turada, ela deve fornecer uma maneira de acessar seus ele-
mentos para que outro codigo possa usa-los. Deve haver uma
maneira de ir de elemento em elemento na colecao sem ter
que acessar 0s mesmos elementos repetidamente.

Isso parece uma tarefa facil se vocé tem uma colecao base-
ada numa lista. Vocé faz um loop em todos os elementos. Mas
como vocé faz a travessia dos elementos de uma estrutura de
dados complexas sequencialmente, tais como uma arvore. Por
exemplo, um dia vocé pode apenas precisar percorrer em pro-
fundidade em uma arvore. No dia seguinte vocé pode precisar
percorrer na amplitude. E na semana seqguinte, vocé pode pre-



cisar algo diferente, como um acesso aleatdrio aos elementos

da arvore.
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A mesma coleg¢do pode ser atravessada de diferentes formas.

Adicionando mais e mais algoritmos de travessia para uma
colecao gradualmente desfoca sua responsabilidade primaria,
que € um armazenamento de dados eficiente. Além disso, al-
guns algoritmos podem ser feitos para aplicacoes especificas,
entao inclui-los em uma colegao genérica pode ser estranho.

Por outro lado, o cddigo cliente que deveria trabalhar com va-
rias colecoes pode nao se importar com a maneira que elas
armazenam seus elementos. Contudo, uma vez que todas as
colecoes fornecem diferentes maneiras de acessar seus ele-
mentos, vocé nao tem outra opgao além de acoplar seu codigo
com as classes de colegoes especificas.

Solucao
A ideia principal do padrao lterator é extrair o comportamento

de travessia de uma cole¢ao para um objeto separado cha-
mado um jterador.
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+ getDepthlterator()
+ getBreadthlterator()
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Depth-first Iterator Breadth-first Iterator
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Iteradores implementam vdrios algoritmos de travessia. Alguns objetos
iterador podem fazer a travessia da mesma cole¢do ao mesmo tempo.

Além de implementar o algoritmo em si, um objeto iterador
encapsula todos os detalhes da travessia, tais como a posi-
cao atual e quantos elementos faltam para chegar ao fim. Por
causa disso, alguns iteradores podem averiguar a mesma cole-
¢cao ao mesmo tempo, independentemente um do outro.

Geralmente, os iteradores fornecem um método primario para
pegar elementos de uma colegao. O cliente pode manter esse



método funcionando até que ele nao retorne mais nada, o que
significa que o iterador atravessou todos os elementos.

Todos os iteradores devem implementar a mesma interface.
Isso faz que o cddigo cliente seja compativel com qualquer
tipo de colecao ou qualquer algoritmo de travessia desde que
haja um iterador apropriado. Se vocé precisar de uma maneira
especial para a travessia de uma colegao, vocé so precisa criar
uma nova classe iterador, sem ter que mudar a cole¢ao ou o
cliente.

&> Analogia com o mundo real

C M] il D

|PASSEIOS|
$0 $$¢$
KX X

Vdrias maneiras de se caminhar por Roma.

Vocé planeja visitar Roma por alguns dias e visitar todas suas
principais atracoes e pontos de interesse. Mas uma vez la, vocé
poderia gastar muito tempo andando em circulos, incapaz de
achar até mesmo o Coliseu.



Por outro lado, vocé pode comprar um guia virtual na forma de
app para seu smartphone e usa-lo como navegacao. E inteli-
gente e barato, e vocé pode ficar em lugares interessantes por
quanto tempo quiser.

Uma terceira alternativa € gastar um pouco da verba da via-
gem e contratar um guia local que conhece a cidade como a
palma de sua mao. O guia poderia ser capaz de criar um pas-
seio que se adeque a seus gostos, mostrar todas as atracgoes,
e contar um monte de histérias interessantes. Isso seria mais
divertido, mas, infelizmente, mais caro também.

Todas essas opgoes—direcoes aleatorias criadas em sua ca-
beca, o navegador do smartphone, ou o guia humano—agem
como iteradores sobre a vasta colecao de locais e atracoes
de Roma.



= Estrutura

Client
1 \ 5 \ 2 3
«interface» «interface»
Iterator IterableCollection
+ getNext() < ---------1 + createlterator(): Iterator
+ hasMore(): bool A
A :
i i
L L - 14
Concretelterator ConcreteCollection
- collection: ConcreteCollection [<=>
- iterationState
+ Concretelterator( + createlterator(): Iterator
c: ConcreteCollection)
+ getNext()
+ hasMore(): bool

1. Ainterface Iterador declara as operagoes necessarias para per-
correr uma colecao: buscar o proximo elemento, pegar a posi-
cao atual, recomecar a iteracao, etc.

2. Iteradores Concretos implementam algoritmos especificos
para percorrer uma colecao. O objeto iterador deve monitorar
0 progresso da travessia por conta prépria. Isso permite que
diversos iteradores percorram a mesma colecao independente-
mente de cada um.

3. Alinterface Colecao declara um ou mais métodos para obter os
iteradores compativeis com a colecao. Observe que o tipo do
retorno dos métodos deve ser declarado como a interface do



iterador para que as colegoes concretas possam retornar varios
tipos de iteradores.

Cole¢oes Concretas retornam novas instancias de uma classe
iterador concreta em particular cada vez que o cliente pede
por uma. Vocé pode estar se perguntando, onde esta o resto do
cédigo da colecao? Nao se preocupe, ele deve ficar na mesma
classe. E que esses detalhes niao sdo cruciais para o padrao
atual, entao optamos por omiti-los.

O Cliente trabalha tanto com as cole¢does como os iteradores
através de suas interfaces. Dessa forma o cliente nao fica aco-
plado a suas classes concretas, permitindo que vocé use varias
colecdes e iteradores com o mesmo codigo cliente.

Tipicamente, os clientes nao criam iteradores por conta pro-
pria, mas ao invés disso os obtém das cole¢oes. Ainda assim,
em certos casos, o cliente pode criar um diretamente; por
exemplo, quando o cliente define seu proprio iterador especial.

Pseudocodigo

Neste exemplo, o padrao Iterator € usado para percorrer uma
colecao especial que encapsula acesso ao grafo social do Face-
book. A colecao fornece varios iteradores que podem percorrer
perfis de varias maneiras.



SocialSpammer Application
- spammer
+ send(iterator, message) - network
N + sendSpamToFriends(profile)
\Q + sendSpamToCoworkers(profile)
Profile
:--->
]
' + getld()
E + getEmail()
i
H
«interface» «interface»
Profilelterator |~ ] SocialNetwork
+ getNext(): Profile + createFriendslterator(profileld): Profilelterator
+ hasMore(): bool + createCoworkerslterator(profileld): Profilelterator
i :
Facebookiterator Facebook
- facebook: Facebook
- profileld, type

- currentPosition
- cache: Profile[] + createFriendslterator(profileld): Profilelterator
+ createCoworkerslterator(profileld): Profilelterator

+ Facebooklteratory(...)
- lazylnit()

+ getNext(): Profile

+ hasMore(): bool

Exemplo de uma iterag¢do sobre perfis sociais.

O iterador ‘amigos’ pode ser usado para verificar os amigos de
um dado perfil. O iterador ‘colegas’ faz a mesma coisa, exceto
por omitir amigos que nao trabalham na mesma companhia
como uma pessoa alvo. Ambos iteradores implementam uma
interface comum que permite os clientes recuperar os perfis
sem mergulhar nos detalhes de implementagao como autenti-
cagao e pedidos REST.
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O cddigo cliente nao esta acoplado a classes concretas porque
funciona com colegdes e iteradores somente através de inter-
faces. Se vocé decidir conectar sua aplicagao com uma nova
rede social, vocé simplesmente precisa fornecer as novas clas-
ses de iteragao e colecao sem mudar o codigo existente.

// A interface da colecdo deve declarar um método fdbrica para
// produzir iteradores. Vocé pode declarar varios métodos se hd
// diferentes tipos de iteracdo disponiveis em seu programa.
interface SocialNetwork is

method createFriendsIterator(profileld):ProfileIterator

method createCoworkersIterator(profileld):Profilelterator

// Cada colecdo concreta é acoplada a um conjunto de classes

// iterador concretas que ela retorna. Mas o cliente ndo é, uma
// vez que a assinatura desses métodos retorna interfaces de

// iterador.

class Facebook implements SocialNetwork is

// «..0 grosso do cédigo da colecdo deve vir aqui...

// Cdédigo de criacdo do iterador.
method createFriendsIterator(profileld) is

return new FacebookIterator(this, profileIld, "friends")
method createCoworkersIterator(profileId) is

return new FacebookIterator(this, profileld, "coworkers')

// A interface comum a todos os iteradores.
interface ProfilelIterator is
method getNext():Profile
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method hasMore():bool

// A classe iterador concreta.

class FacebookIterator implements ProfilelIterator is
// 0 iterador precisa de uma referéncia para a colecdo que
// ele percorre.
private field facebook: Facebook

private field profileIld, type: string

// Um objeto iterador percorre a colecao independentemente
// de outros iteradores. Portanto ele tem que armazenar o
// estado de iteracao.

private field currentPosition

private field cache: array of Profile

constructor FacebookIterator(facebook, profileld, type) is
this. facebook = facebook
this.profileId = profileld
this.type = type

private method lazyInit() is
if (cache == null)

cache = facebook.socialGraphRequest(profileld, type)

// Cada classe iterador concreta tem sua prépria
// implementacao da interface comum do iterador.
method getNext() is
if (hasMore())
currentPosition++

return cache[currentPosition]
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//
//
//
//
//
//
//
//
//

method hasMore() is

lazyInit()

return currentPosition < cache.length

Aqui temos outro truque Util: vocé pode passar um iterador
para uma classe cliente ao invés de dar acesso a ela a uma
colecao completa. Dessa forma, vocé nao expde a colecdo ao

cliente.

E tem outro beneficio: vocé pode mudar o modo que o cliente
trabalha com a colecdo no tempo de execucao ao passar a ele
um iterador diferente. Isso é possivel porque o cédigo

cliente ndo é acoplado as classes iterador concretas.

class SocialSpammer is

//
//

method send(iterator: Profilelterator, message: string) is

while (iterator.hasMore())
profile = iterator.getNext()

System.sendEmail(profile.getEmail(), message)

A classe da aplicacao configura colecOes e iteradores e entdo

0s passa ao cédigo cliente.

class Application is

field network: SocialNetwork

field spammer: SocialSpammer

method config() is

if working with Facebook
this.network = new Facebook()
if working with LinkedIn

this.network = new LinkedIn()
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this.spammer = new SocialSpammer()

method sendSpamToFriends(profile) is
iterator = network.createFriendsIterator(profile.getId())

spammer.send(iterator, "Very important message")

method sendSpamToCoworkers(profile) is
iterator = network.createCoworkersIterator(profile.getId())

spammer.send(iterator, "Very important message")

20 Aplicabilidade

-ﬁ[- Utilize o padrao Iterator quando sua colecao tiver uma estru-

tura de dados complexa por debaixo dos panos, mas vocé quer
esconder a complexidade dela de seus clientes (seja por moti-
vos de conveniéncia ou seguranga).

O iterador encapsula os detalhes de se trabalhar com uma es-
trutura de dados complexa, fornecendo ao cliente varios meé-
todos simples para acessar os elementos da colecao. Embora
essa abordagem seja muito conveniente para o cliente, ela
também protege a colecao de agoes descuidadas ou malicio-
sas que o cliente poderia fazer se estivesse trabalhando com
as colecoes diretamente.

Utilize o padrao para reduzir a duplicacao de cédigo de traves-
sia em sua aplicacao.



% O cddigo de algoritmos de iteragao nao triviais tendem a ser

muito pesados. Quando colocados dentro da logica de negdcio
da aplicacgao, ele pode desfocar a responsabilidade do codigo
original e torna-lo um codigo de dificil manutengao. Mover o
cédigo de travessia para os iteradores designados pode ajudar
voce a tornar o codigo da aplicagao mais enxuto e limpo.

Utilize o Iterator quando vocé quer que seu cddigo seja capaz
de percorrer diferentes estruturas de dados ou quando os tipos
dessas estruturas sao desconhecidos de antemao.

O padrao fornece um par de interfaces genérica tanto para co-
lecoes como para iteradores. Ja que seu cddigo agora usa essas
interfaces, ele ainda vai funcionar se vocé passar diversos tipos
de colecoes e iteradores que implementam essas interfaces.

Como implementar

Declare a interface do iterador. Ao minimo, ela deve ter um
método para buscar o préximo elemento de uma cole¢ao. Mas
por motivos de conveniéncia vocé pode adicionar alguns ou-
tros meétodos, tais como recuperar o elemento anterior, saber a
posicao atual, e checar o fim da iteracao.

Declare a interface da colegao e descreva um método para bus-
car iteradores. O tipo de retorno deve ser igual a interface do
iterador. Vocé pode declarar métodos parecidos se vocé pla-
neja ter grupos distintos de iteradores.



Implemente classes iterador concretas para as colegoes que
vocé quer percorrer com iteradores. Um objeto iterador deve
ser ligado com uma Unica instancia de colecao. Geralmente
esse link € estabelecido através do construtor do iterador.

Implemente a interface da colecao na suas classes de colecao.
A ideia principal é fornecer ao cliente com um atalho para criar
iteradores, customizados para uma classe colecao em particu-
lar. O objeto da colegao deve passar a si mesmo para o cons-
trutor do iterador para estabelecer um link entre eles.

Va até o codigo cliente e substitua todo o codigo de traves-
sia de colecao com pelo uso de iteradores. O cliente busca um
novo objeto iterador a cada vez que precisa iterar sobre os ele-
mentos de uma colegao.

873 Pros e contras

v

v

v

Principio de responsabilidade unica. Vocé pode limpar o codigo
cliente e as colegoes ao extrair os pesados algoritmos de tra-
vessia para classes separadas.

Principio aberto/fechado. Vocé pode implementar novos tipos
de colecOes e iteradores e passa-los para o cédigo existente
sem quebrar coisa alguma.

Vocé pode iterar sobre a mesma colecao em paralelo porque
cada objeto iterador contém seu préprio estado de iteracao.

Pelas mesmas razoes, vocé pode atrasar uma iteragao e conti-
nua-la quando necessario.



Aplicar o padrao pode ser um preciosismo se sua aplicagao so
trabalha com colegoes simples.

Usar um iterador pode ser menos eficiente que percorrer ele-
mentos de algumas colecOes especializadas diretamente.

Relacoes com outros padroes
Vocé pode usar Iteradores para percorrer arvores Composite.

Vocé pode usar o Factory Method junto com o Iterator para
permitir que uma colecao de subclasses retornem diferentes
tipos de iteradores que sao compativeis com as colecdes.

Vocé pode usar o Memento junto com o lterator para capturar
o0 estado de iteracao atual e reverté-lo se necessario.

Vocé pode usar o Visitor junto com o Iterator para percorrer
uma estrutura de dados complexas e executar alguma opera-
¢ao sobre seus elementos, mesmo se eles todos tenham clas-
ses diferentes.



MEDIATOR

Também conhecido como: Mediador, Intermedidrio, Intermediary,

Controlador, Controller

O Mediator é um padrao de projeto comportamental que

permite que vocé reduza as dependéncias cadticas entre

objetos. O padrao restringe comunicacoes diretas entre

objetos e os forca a colaborar apenas através do
objeto mediador.



& Problema

Digamos que vocé tem uma caixa de dialogo para criar e editar
perfis de clientes. Ela consiste em varios controles de formula-
rio tais como campos de texto, caixas de selecao, botoes, etc.

& Didlogo de Perfil & Didlogo de Login

I Button ]<—>[ Dialog ]\ [ Button ]<—>l Dialog ]
\

[ checkbox |<>{ TextField g = (/,

As relagoes entre os elementos da interface de usudrio podem se tornar
cadticas a medida que a aplica¢do evolui.

Alguns dos elementos do formulario podem interagir com ou-
tros. Por exemplo, selecionando a caixa de “Eu tenho um cao”
pode revelar uma caixa de texto escondida para inserir o nome
do cao. Outro exemplo é o botao enviar que tem que validar
todos os campos antes de salvar os dados.

Checkbox if (dialog.name == "profile_form")
- dialog . // .
if (dialog.name == "login_form")
+ onCheck() M o

Os elementos podem ter vdrias relacées com outros elementos. Portanto,
mudangas a alguns elementos podem afetar os outros.



Ao ter essa logica implementada diretamente dentro do co-
digo dos elementos de formularios vocé torna as classes dos
elementos muito dificeis de se reutilizar em outros formularios
da aplicagao. Por exemplo, vocé nao sera capaz de usar aquela
classe de caixa de selecao dentro de outro formulario porque
ela esta acoplado com o campo de texto do nome do cao. Vocé
pode ter ou todas as classes envolvidas na renderizagao do for-
mulario de perfil, ou nenhuma.

Solucao

O padrao Mediator sugere que vocé deveria cessar toda co-
municacao direta entre componentes que vocé quer tornar in-
dependentes um do outro. Ao invés disso, esses componentes
devem colaborar indiretamente, chamando um objeto media-
dor especial que redireciona as chamadas para 0s componen-
tes apropriados. Como resultado, os componentes dependem
apenas de uma unica classe mediadora ao invés de serem aco-
plados a duzias de outros colegas.

No nosso exemplo com o formulario de edicao de perfil, a
classe dialogo em si pode agir como mediadora. O mais pro-
vavel é que a classe dialogo ja esteja ciente de todos seus
sub-elementos, entao vocé nao precisa introduzir novas de-
pendéncias nessa classe.
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Os elementos Ul devem se comunicar indiretamente, através do
objeto mediador.

A mudanga mais significativa acontece com os préprios ele-
mentos do formulario. Vamos considerar o botao de enviar.
Antes, cada vez que um usuario clicava no botao, ele teria que
validar os valores de todos os elementos de formulario. Agora
seu unico trabalho é notificar a caixa de dialogo sobre o clique.
Ao receber essa notificagao, a prépria caixa de dialogo realiza
as validagoes ou passa a tarefa para os elementos individuais.
Portanto, ao invés de estar amarrado a uma duzia de elemen-
tos de formulario, o botao esta dependente apenas da classe
dialogo.

Vocé pode ir além e fazer a dependéncia ainda mais frouxa ex-
traindo a interface comum de todos os tipos de caixas de dia-
logo. A interface deve declarar o método de notificacao que
todos os elementos do formulario podem usar para notificar
a caixa de dialogo sobre eventos acontecendo a aqueles ele-
mentos. Portanto, nosso botao enviar deve agora ser capaz



de trabalhar com qualquer caixa de dialogo que implemente
aquela interface.

Dessa forma, o padrao Mediator permite que vocé encapsule
uma complexa rede de relacdes entre varios objetos em ape-
nas um objeto mediador. Quanto menos dependéncias uma
classe tenha, mais facil essa classe se torna para se modificar,
estender, ou reutilizar.

&> Analogia com o mundo real

Pilotos de aeronaves ndo falam entre si diretamente na hora de decidir
quem é o préximo a aterrissar seu avido. Toda a comunicagdo passa pela
torre de controle.

Os pilotos de aeronaves que se aproximam ou partem da area
de controle do aeroporto nao se comunicam diretamente entre
si. Ao invés disso falam com um controlador de trafego aéreo,
que esta sentando em uma torre alta perto da pista de aterris-
sagem. Sem o controlador do trafego aéreo os pilotos precisa-
riam estar cientes de cada aviao nas redondezas do aeroporto,



discutindo as prioridades de aterrissagem com um comité de
duzias de outros pilotos. Isso provavelmente aumentaria em
muito as estatisticas de acidentes aéreos.

A torre nao precisa fazer o controle de todo o voo. Ela existe
apenas para garantir o condicionamento da area do terminal
devido ao numero de pessoas envolvidas ali, 0 que poderia ser
demais para um piloto.

= Estrutura

ComponentA ComponentB
2
=1 - m: Mediator - m: Mediator <
+ operationA() «interface» + operationB()
T Mediator T

+ notify(sender)

JaN

ComponentC | 7| S| ComponentD

> - m: Mediator i - m: Mediator |<
+ operationC() ConcreteMediator + operationD()
- componentA
- componentB m.notify(this)
- componentC P
@ componentD A U
+ notify(sender) if (sender == componentA)
+ reactOnA() reactOnA()

+ reactOnB()
+ reactOnC()
+ reactOnD()

1. Os Componentes sao varias classes que contém alguma logica
de negodcio. Cada componente tem uma referéncia a um medi-
ador, declarada com o tipo de interface do mediador. O compo-



nente nao esta ciente da classe atual do mediador, entao vocé
pode reutilizar o componente em outros programas ao liga-lo
com um mediador diferente.

A interface do Mediador declara métodos de comunicagao com
0S componentes, 0s quais geralmente incluem apenas um me-
todo de notificacao. Os componentes podem passar qualquer
contexto como argumentos desse método, incluindo seus pro-
prios objetos, mas apenas de tal forma que nenhum acopla-
mento ocorra entre um componente destinatario e a classe
remetente.

Os Mediadores Concretos encapsulam as relagoes entre varios
componentes. Os mediadores concretos quase sempre man-
tém referéncias de todos os componentes 0s quais gerenciam
e, algumas vezes, até gerenciam o ciclo de vida deles.

Componentes nao devem estar cientes de outros componen-
tes. Se algo importante acontece dentro ou para um com-
ponente, ele deve apenas notificar o mediador. Quando o
mediador recebe a notificacao, ele pode facilmente identificar
0 remetente, o que é suficiente para decidir que componente
deve ser acionado em retorno.

Da perspectiva de um componente, tudo parece como uma
caixa preta. O remetente nao sabe quem vai acabar lidando
com o seu pedido, e o destinatario nao sabe quem enviou o
pedido em primeiro lugar.



H Pseudocddigo

Neste exemplo, o padrao Mediator ajuda vocé a eliminar de-
pendéncias mutuas entre varias classes Ul: botoes, caixas de
selecao, e textos de rotulos.

Component

«interface»

# dialog: Mediator Mediator

A
\4

+ notify(sender: Component, event: string)
+ Component(dialog) A

+ click()
+ keypress()

JAN

AuthenticationDialog

title: string
loginOrRegister: bool

<_‘ loginUsername, lLoginPassword: Textbox

regUsername, regPassword, regemail: Textbox
ok, cancel: Button

Checkbox rememberMe: Checkbox

+ AuthenticationDialog()

+ notify(sender, event)

+ check()

Estrutura das classes Ul caixa de didlogo.

Um elemento, acionado por um usuario, nao se comunica com
outros elementos diretamente, mesmo que pareca que ele
deva fazer isso. Ao invés disso, 0 elemento apenas precisa
fazer o mediador saber do evento, passando qualquer informa-
cao de contexto junto com a notificacao.
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Neste exemplo, todas caixas de dialogo de autenticagao agem
como o mediador. Elas sabem quais os elementos concretos
devem colaborar e facilita sua comunicacao indireta. Ao rece-
ber a notificagao de um evento, a caixa de dialogo decide que
elemento deve lidar com o evento e redireciona a chamada de
acordo.

// A interface mediadora declara um método usado pelos

// componentes para notificar o mediador sobre varios eventos. 0
// mediador pode reagir a esses eventos e passar a execucao para
// outros componentes.

interface Mediator is

method notify(sender: Component, event: string)

// A classe mediadora concreta. A rede entrelacada de conexdes
// entre componentes individuais foi desentrelacada e movida
// para dentro do mediador.
class AuthenticationDialog implements Mediator is

private field title: string

private field loginOrRegisterChkBx: Checkbox

private field loginUsername, loginPassword: Textbox

private field registrationUsername, registrationPassword,

registrationEmail: Textbox

private field okBtn, cancelBtn: Button
constructor AuthenticationDialog() is
// Cria todos os objetos componentes e passa o atual

// mediador em seus construtores para estabelecer links.

// Quando algo acontece com um componente, ele notifica o
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// mediador. Ao receber a notificacao, o mediador pode fazer
// alguma coisa por conta prépria ou passar o pedido para
// outro componente.
method notify(sender, event) is
if (sender == loginOrRegisterChkBx and event == "check")
if (loginOrRegisterChkBx.checked)
title = "Log in"
// 1. Mostra componentes de formuldrio de login.
// 2. Esconde componentes de formulario de
// registro.
else
title = "Register"
// 1. Mostra componentes de formulario de
// registro.
// 2. Esconde componentes de formuldrio de
// login.
if (sender == okBtn && event == "click")
if (loginOrRegister.checked)
// Tenta encontrar um usuadrio usando as
// credenciais de login.
if (!found)
// Mostra uma mensagem de erro acima do
// campo login.
else
// 1. Cria uma conta de usudrio usando dados dos
// campos de registro.
// 2. Loga aquele usuéario.
7l aso

// 0s componentes se comunicam com o mediador usando a interface
// do mediador. Gracas a isso, vocé pode usar oS mesmos

// componentes em outros contextos ao ligd-los com diferentes
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// 0
clas

bjetos mediadores.

s Component is

field dialog: Mediator

co

me

me

// C
// c
// m
clas

nstructor Component(dialog) is

this.dialog = dialog

thod click() is
dialog.notify(this, "click")

thod keypress() is
dialog.notify(this, "keypress")

omponentes concretos nado falam entre si. Eles tém apenas um

anal de comunicacdo, que é enviar notificacles para o

ediador.

s Button extends Component is

/] e

clas

s Textbox extends Component is

/] e

clas

me

s Checkbox extends Component is
thod check() is
dialog.notify(this, "check")

/] e



0= Aplicabilidade

-E[- Utilize o padrao Mediator quando é dificil mudar algumas das
classes porque elas estao firmemente acopladas a varias ou-
tras classes.

% O padrao lhe permite extrair todas as relacoes entre classes
para uma classe separada, isolando quaisquer mudancgas para
um componente especifico do resto dos componentes.

-E[- Utilize o padrao quando vocé nao pode reutilizar um compo-
nente em um programa diferente porque ele é muito depen-
dente de outros componentes.

% Apds vocé aplicar o Mediator, componentes individuais se tor-
nam alheios aos outros componentes. Eles ainda podem se
comunicar entre si, mas de forma indireta, através do ob-
jeto mediador. Para reutilizar um componente em uma apli-
cacao diferente, vocé precisa fornecer a ele uma nova classe
mediadora.

-E[- Utilize o Mediator quando vocé se encontrar criando um monte
de subclasses para componentes apenas para reutilizar algum
comportamento basico em varios contextos.

% Como todas as relacoes entre componentes estao contidas
dentro do mediador, € facil definir novas maneiras para esses
componentes colaborarem introduzindo novas classes media-
doras, sem ter que mudar os proprios componentes.



Como implementar

Identifique um grupo de classes firmemente acopladas que se
beneficiariam de estar mais independentes (por exemplo, para
uma manutencao ou reutilizacao mais facil dessas classes).

Declare a interface do mediador e descreva o protocolo de co-
municagao desejado entre os mediadores e os diversos compo-
nentes. Na maioria dos casos, um unico método para receber
notificagdes de componentes é suficiente.

Essa interface é crucial quando vocé quer reutilizar classes
componente em diferentes contextos. Desde que o compo-
nente trabalhe com seu mediador através da interface ge-
nérica, vocé pode ligar o componente com diferentes
implementacoes do mediador.

Implemente a classe concreta do mediador. Essa classe se be-
neficia por armazenar referéncias a todos 0os componentes que
gerencia.

Vocé pode ainda ir além e fazer que o mediador fique respon-
savel pela criagao e destruicao de objetos componente. Apds
isso, 0 mediador pode montar uma fabrica ou uma fachada.

Componentes devem armazenar uma referéncia ao objeto do
mediador. A conexao € geralmente estabelecida no construtor
do componente, onde o objeto mediador é passado como um
argumento.



Mude o cédigo dos componentes para que eles chamem o meé-
todo de notificacao do mediador ao invés de métodos de ou-
tros componentes. Extraia o cddigo que envolve chamar os
outros componentes para a classe do mediador. Execute esse
cédigo sempre que o mediador receba notificacoes daquele
componente.

873 Pros e contras

v

1!

Principio de responsabilidade tnica. Vocé pode extrair as comu-
nicacoes entre varios componentes para um unico lugar, tor-
nando as de mais facil entendimento e manutencao.

Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novos mediado-
res sem ter que mudar os préprios componentes.

Vocé pode reduzir o acoplamento entre os varios componentes
de um programa.

Vocé pode reutilizar componentes individuais mais facilmente.
Com o tempo um mediador pode evoluir para um Objeto Deus.
Relacoes com outros padroes

O Chain of Responsibility, Command, Mediator e Observer

abrangem varias maneiras de se conectar remetentes e desti-
natarios de pedidos:


https://refactoring.guru/pt-br/antipatterns/god-object

o

O Chain of Responsibility passa um pedido sequencialmente
ao longo de um corrente dinamica de potenciais destinata-
rios até que um deles atua no pedido.

0O Command estabelece conexoes unidirecionais entre reme-
tentes e destinatarios.

O Mediator elimina as conexoes diretas entre remetentes
e destinatarios, forcando-os a se comunicar indiretamente
através de um objeto mediador.

O Observer permite que destinatarios inscrevam-se ou can-
celem sua inscricao dinamicamente para receber pedidos.

O Facade e o Mediator tém trabalhos parecidos: eles ten-

tam organizar uma colaboragao entre classes firmemente

acopladas.

o O Facade define uma interface simplificada para um sub-

sistema de objetos, mas ele nao introduz qualquer nova
funcionalidade. O préprio subsistema nao esta ciente da fa-
chada. Objetos dentro do subsistema podem se comunicar
diretamente.

O Mediator centraliza a comunicagao entre componentes do
sistema. Os componentes s6 sabem do objeto mediador e
nao se comunicam diretamente.

A diferenga entre o Mediator e o Observer é bem obscura. Na

maioria dos casos, vocé pode implementar qualquer um des-

ses padroes; mas as vezes vocé pode aplicar ambos simultane-

amente. Vamos ver como podemos fazer isso.



O objetivo primario do Mediator é eliminar dependéncias mul-
tiplas entre um conjunto de componentes do sistema. Ao invés
disso, esses componentes se tornam dependentes de um unico
objeto mediador. O objetivo do Observer é estabelecer comuni-
cagoes de uma via dinamicas entre objetos, onde alguns deles
agem como subordinados de outros.

Existe uma implementacao popular do padrao Mediator que
depende do Observer. O objeto mediador faz o papel de um
publicador, e 0s componentes agem como assinantes que ins-
crevem-se ou removem a inscricao aos eventos do mediador.
Quando o Mediator € implementado dessa forma, ele pode pa-
recer muito similar ao Observer.

Quando vocé esta confuso, lembre-se que vocé pode imple-
mentar o padrao Mediator de outras maneiras. Por exemplo,
vocé pode ligar permanentemente todos os componentes ao
mesmo objeto mediador. Essa implementacao nao se parece
com o Observer mas ainda ira ser uma instancia do padrao
Mediator.

Agora imagine um programa onde todos 0os componentes se
tornaram publicadores permitindo conexdes dinamicas entre
si. Nao havera um objeto mediador centralizado, somente um
conjunto distribuido de observadores.



MEMENTO

Também conhecido como: Lembranga, Retrato, Snapshot

O Memento € um padrao de projeto comportamental que
permite que vocé salve e restaure o estado anterior de um
objeto sem revelar os detalhes de sua implementacao.



& Problema

Imagine que vocé esta criando uma aplicagao de editor de
texto. Além da simples edicao de texto, seu editor pode forma-
tar o texto, inserir imagens em linha, etc.

Em determinado momento vocé decide permitir que 0s usua-
rios desfacam quaisquer operacoes realizadas no texto. Essa
funcionalidade tem se tornado tao comum nos ultimos anos
que, hoje em dia, as pessoas esperam que toda aplicagao a
tenha. Para a implementagao vocé decide usar a abordagem
direta. Antes de realizar qualquer operacao, a aplicacao grava
0 estado de todos os objetos e salva eles em algum armazena-
mento. Mais tarde, quando um usuario decide reverter a acao,
a aplicacao busca o ultimo retrato do historico e usa ele para
restaurar o estado de todos os objetos.

< Comando

>| [3) Editor

m <-- E

Historico Desfazer

Antes de executar uma operagdo, a aplicagdo salva um retrato do estado
dos objetos, que pode mais tarde ser usada para restaurd-los a seu
estado anterior.



Vamos pensar sobre esses retratos de estado. Como exata-
mente vocé produziria um? Vocé provavelmente teria que per-
correr todos os campos de um objeto e copiar seus valores
para o armazenamento. Contudo, isso s funcionaria se o ob-
jeto tiver poucas restricdes de acesso a seu conteudo. Infe-
lizmente, a maioria dos objetos reais nao deixa os outros
espiarem dentro deles assim tao facilmente, escondendo todos
os dados significativos em campos privados.

Ignore esse problema por enquanto e vamos assumir que nos-
sos objetos comportam-se como hippies: preferindo relagoes
abertas e mantendo seus estado publico. Embora essa abor-
dagem resolveria o problema imediato e permitiria que vocé
produzisse retratos dos estados de seus objetos a vontade, ela
ainda tem varios problemas graves. No futuro, vocé pode deci-
dir refatorar algumas das classes do editor, ou adicionar e re-
mover alguns campos. Parece facil, mas isso também exigiria
mudar as classes responsaveis por copiar o estado dos objetos
afetados.



Editor

private = n3o pode |~ e
copiar - cursorPos
- selection
public = inseguro - currentFont
- styles

Como fazer uma cdpia do estado privado de um objeto?

E tem mais. Vamos considerar os proprios ‘retratos” do estado
do editor. Que dados ele contém? No minimo dos minimos ele
tera o préprio texto, coordenadas do cursor, posicao atual do
scroll, etc. Para fazer um retrato vocé teria que coletar todos
esses valores e coloca-los em algum tipo de contéiner.

O mais provavel é que vocé vai armazenar muitos desses ob-
jetos contéineres dentro de alguma lista que representaria o
histdrico. Portanto os contéineres terminariam sendo objetos
de uma classe. A classe nao teria muitos meétodos, mas va-
rios campos que espelhariam o estado do editor. Para permi-
tir que objetos sejam escritos e lidos no e do retrato, vocé
teria que provavelmente tornar seus campos publicos. Isso iria
expor todos os estados do editor, privados ou nao. Outras clas-
ses se tornariam dependentes de cada pequena mudanca na
classe do retrato, o que poderia acontecer dentro dos campos
privados e métodos sem afetar as classes externas.



Parece que chegamos em um beco sem saida: vocé ou expoe
todos os detalhes internos das classes tornando-as frageis, ou
restringe o acesso ao estado delas, tornando impossivel pro-
duzir retratos. Existe alguma outra maneira de implementar o
"desfazer"?

Solucao

Todos os problemas que vivenciamos foram causados por um
encapsulamento quebrado. Alguns objetos tentaram fazer
mais do que podiam. Para coletar os dados necessarios para
fazer uma acao, eles invadiram o espaco privado de outros ob-
jetos ao invés de deixar esses objetos fazer a verdadeira acao.

O padrao Memento delega a criagcao dos retratos do estado
para o proprio dono do estado, o objeto originador. Portanto,
ao invés de outros objetos tentarem copiar o estado do editor
“a partir do lado de fora”, a prépria classe do editor pode fazer
o retrato ja que tem acesso total a seu préprio estado.

O padrao sugere armazenar a copia do estado de um objeto
em um objeto especial chamado memento. Os conteudos de
um memento nao sao acessiveis para qualquer outro objeto
exceto aquele que o produziu. Outros objetos podem se comu-
nicar com mementos usando uma interface limitada que pode
permitir a recuperacao dos metadados do retrato (data de cri-
acao, nome a operacao efetuada, etc.), mas nao ao estado do
objeto original contido no retrato.



Originador

Editor Snapshot | ______ \
- text - text v
- cursorPos - cursorPos «interface»
- selection - selection Memento

e
- currentFont - currentFont
- styles - styles + getName()
+ getSnapshotDate()
+ makeSnapshot() 4\
+ restore(s: Memento) snapshot.getName()
history.add(snapshot)
I
Cuidadores History

snapshot = editor.makeSnapshot()

W o= i Command I
editor.restore(snapshot)

O originador tem acesso total ao memento, enquanto que o cuidador pode
acessar somente os metadados

Tal regra restritiva permite que vocé armazene mementos den-
tro de outros objetos, geralmente chamados de cuidadores.
Uma vez que o cuidador trabalha com o memento apenas por
meio de uma interface limitada, ele nao sera capaz de mexer
com o estado armazenado dentro do memento. Ao mesmo
tempo, o originador tem acesso total a todos os campos den-
tro do memento, permitindo que ele o restaure ao seu estado
anterior a vontade.

Em nosso exemplo de editor de texto, nds podemos criar uma
classe historico separada para agir como a cuidadora. Uma
pilha de mementos armazenada dentro da cuidadora ira cres-
cer a cada vez que o editor estiver prestes a executar uma ope-
racao. Vocé pode até mesmo renderizar essa pilha dentro do



Ul da aplicagao, mostrando o historico de operagoes realizadas
anteriormente para um usuario.

Quando um usuario aciona o desfazer, o histérico pega o me-
mento mais recente da pilha e o passa de volta para o editor,
pedindo uma reversao. Ja que o editor tem acesso total ao me-
mento, ele muda seu proprio estado com os valores obtidos do
memento.

Estrutura
Implementacao baseada em classes aninhadas
A implementacao classica do padrao dependente do apoio

para classes aninhadas, disponivel em muitas linguagens de
programacao populares (tais como C++, C#, e Java).

1 2 3
. Caretaker
Originator Memento
- originator
- state - state <> ..
== - history: Mementol]
+ save(): Memento - Memento(state) .
+ restore(m: Memento) - getState() I ngggwthmg()
4
m = history.pop() m = originator.save()
originator.restore(m) history.push(m)

// originator.change()



1.

A classe Originadora pode produzir retratos de seu proprio
estado, bem como restaurar seu estado de retratos quando
necessario.

O Memento é um objeto de valor que age como um retrato do
estado da originadora. E uma pratica comum fazer o memento
imutavel e passar os dados para ele apenas uma vez, através
do construtor.

A Cuidadora sabe ndo sé ‘quando” e “por qué” capturar o es-
tado da originadora, mas também quando o estado deve ser
restaurado.

Uma cuidadora pode manter registros do historico da origina-
dora armazenando os mementos em um pilha. Quando a ori-
ginadora precisa voltar atras no historico, a cuidadora busca o
memento mais do topo da pilha e o passa para o método de
restauragao da originadora.

Nessa implementacao, a classe memento esta aninhada dentro
da originadora. Isso permite que a originadora acesse 0s cam-
pos e métodos do memento, mesmo que eles tenham sido de-
clarados privados. Por outro lado, a cuidadora tem um acesso
muito limitado aos campos do memento, que permite ela ar-
mazenar 0s mementos em uma pilha, mas nao permite mexer
com seu estado.



Implementacao baseada em uma interface intermediaria

Ha uma implementacao alternativa, adequada para linguagens
de programacgao que nao suportam classes aninhadas (sim,
PHP, estou falando de voce).

Client

«interface»

Memento 1<—<- ﬁir;ggs:ti;emento[]
! A + undo()
i
Originator ConcreteMemento 2
- state . state
+ save(): Memento + ConcreteMemento(state)
+ restore(m: Memento) + getState()

cm = (ConcreteMemento) m
state = cm.getState()

Na auséncia de classes aninhadas, vocé pode restringir o
acesso aos campos do memento ao estabelecer uma conven-
¢ao para que cuidadoras possam trabalhar com um memento
através apenas de uma interface intermediaria explicitamente
declarada, que so declararia os métodos relacionados aos me-
tadados do memento.

Por outro lado, as originadoras podem trabalhar com um ob-
jeto memento diretamente, acessando campos e métodos de-
clarados na classe memento. O lado ruim dessa abordagem



€ que vocé precisa declarar todos os membros do memento
como publicos.

Implementacao com um encapsulamento ainda mais estrito
Ha ainda outra implementacao que é util quando vocé nao

quer deixar a minima chance de outras classes acessarem o es-
tado da originadora atraves do memento.

«interface» 2 «interface» Caretaker
originator ------------ > Memento éo - hlstory. Memento[]
save(): Memento + restore() 400
+undo
o A
1) ¢ i
) ]
| H
. ncreteMemento
ConcreteOriginator e 3
- originator
sl <>| - state
+ save(): Memento + ConcreteMemento(originator, state)
+ setState(state) + restore()

originator.setState(state)

Essa implementacao permite ter multiplos tipos de originado-
ras e mementos. Cada originadora trabalha com uma classe
memento correspondente. Nem as originadoras nem os me-
mentos expoem seu estado para ninguém.

Cuidadoras sao agora explicitamente restritas de mudar o es-
tado armazenado nos mementos. Além disso, a classe cuida-
dora se torna independente da originadora porque o método
de restauracao agora esta definido na classe memento.



Cada memento se torna ligado a originadora que o produziu. A
originadora passa a si mesmo para o construtor do memento,
junto com os valores de seu estado. Gragas a relagao intima
entre essas classes, um memento pode restaurar o estado da
sua originadora, desde que esta ultima tenha definido os set-
ters apropriados.

Pseudocodigo

Este exemplo usa o padrao Memento junto com o padrao Com-
mand para armazenar retratos do estado de um editor de texto
complexo e restaura-lo para um estado anterior desses retra-
tos quando necessario

Editor Snapshot Command
- state - state - backup: Snapshot
+ setState(x) + Snapshot(state) + makeBackup()
+ createSnapshot() + restore() +undo()

Salvando retratos do estado de um editor de texto.

Os objetos comando agem como cuidadores. Eles buscam o
memento do editor antes de executar operagoes relacionadas
aos comandos. Quando um usuario tenta desfazer o comando
mais recente, o editor pode usar o memento armazenando
naquele comando para reverter a si mesmo para o estado
anterior.

A classe memento nao declara qualquer campo publico, get-
ters, ou setters. Portanto nenhum objeto pode alterar seus
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conteudos. Os mementos estao ligados ao objeto do editor que
0s criou. Isso permite que um memento restaure o estado do
editor ligado a ele passando os dados via setters no objeto do
editor. Ja que mementos sao ligados com objetos do editor es-
pecificos, vocé pode fazer sua aplicagao suportar diversas ja-
nelas independentes do editor com uma pilha centralizada de
desfazer.

// 0 originador tem alguns dados importantes que podem mudar com
// o tempo. Ele também define um método para salvar seu estado
// dentro de um memento e outro método para restaurar o estado
// dele.

class Editor is

private field text, curX, curY, selectionWidth

method setText(text) is
this.text = text

method setCursor(x, y) is
this.curX = curX

this.curY = curY

method setSelectionWidth(width) is
this.selectionWidth = width

// Salva o estado atual dentro de um memento.

method createSnapshot():Snapshot is
// 0 memento é um objeto imutdvel; é por isso que o
// originador passa seu estado para os parametros do
// construtor do memento.

return new Snapshot(this, text, curX, curY, selectionWidth)
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// A classe memento armazena o estado anterior do editor.
class Snapshot is
private field editor: Editor

private field text, curX, curY, selectionWidth

constructor Snapshot(editor, text, curX, curY, selectionWidth) is
this.editor = editor
this.text = text
this.curX = curX
this.curY = curY

this.selectionWidth = selectionWidth

// Em algum momento, um estado anterior do editor pode ser
// restaurado usando um objeto memento.
method restore() is
editor.setText(text)
editor.setCursor(curX, curY)
editor.setSelectionWidth(selectionWidth)

// Um objeto comando pode agir como cuidador. Neste caso, o
// comando obtém o memento antes que ele mude o estado do
// originador. Quando o undo(desfazer) é solicitado, ele

// restaura o estado do originador a partir de um memento.
class Command is

private field backup: Snapshot

method makeBackup() is

backup = editor.createSnapshot()

method undo() is
if (backup != null)



56 backup.restore()
57 I/ coc

0% Aplicabilidade

-ﬁ- Utilize o padrao Memento quando vocé quer produzir retratos
do estado de um objeto para ser capaz de restaurar um estado
anterior do objeto.

% O padrao Memento permite que vocé faga copias completas do
estado de um objeto, incluindo campos privados, e armazena-
los separadamente do objeto. Embora a maioria das pessoas
vao lembrar desse padrao gracas ao caso “desfazer”, ele tam-
bém é indispensavel quando se esta lidando com transacoes
(isto é, se vocé precisa reverter uma operacao quando se de-
para com um erro).

-ﬁ- Utilize o padrao quando o acesso direto para os campos/get-
ters/setters de um objeto viola seu encapsulamento.

% O Memento faz o préprio objeto ser responsavel por criar um
retrato de seu estado. Nenhum outro objeto pode ler o retrato,
fazendo do estado original do objeto algo seguro e confiavel.



Como implementar

Determine qual classe vai fazer o papel de originadora. E im-
portante saber se o programa usa um objeto central deste tipo
ou multiplos objetos pequenos.

Crie a classe memento. Um por um, declare o conjunto dos
campos que espelham os campos declarados dentro da classe
originadora.

Faca a classe memento ser imutavel. Um memento deve acei-
tar os dados apenas uma vez, através do construtor. A classe
nao deve ter setters.

Se a sua linguagem de programacao suporta classes aninha-
das, aninhe 0 memento dentro da originadora. Se nao, extraia
uma interface em branco da classe memento e faca todos os
outros objetos usa-la para se referir ao memento. Vocé pode
adicionar algumas operacoes de metadados para a interface,
mas nada que exponha o estado da originadora.

Adicione um meétodo para produg¢ao de mementos na classe
originadora. A originadora deve passar seu estado para o me-
mento através de um ou multiplos argumentos do construtor
do memento.

O tipo de retorno do método deve ser o da interface que vocé
extraiu na etapa anterior (assumindo que vocé extraiu alguma



coisa). Por debaixo dos panos, o método de produgao de me-
mento deve funcionar diretamente com a classe memento.

6. Adicione um método para restaurar o estado da classe origina-
dora para sua classe. Ele deve aceitar o objeto memento como
um argumento. Se vocé extraiu uma interface na etapa ante-
rior, faga-a do tipo do parametro. Neste caso, vocé precisa con-
verter o tipo do objeto que esta vindo para a classe memento,
uma vez que a originadora precisa de acesso total a aquele
objeto.

7. A cuidadora, estando ela representando um objeto comando,
um histdrico, ou algo completamente diferente, deve saber
quando pedir novos mementos da originadora, como arma-
zena-los, e quando restaurar a originadora com um memento
em particular.

8. O elo entre cuidadoras e originadoras deve ser movido para
dentro da classe memento. Neste caso, cada memento deve se
conectar com a originadora que criou ele. O método de restau-
racao também deve ser movido para a classe memento. Con-
tudo, isso tudo faria sentido somente se a classe memento
estiver aninhada dentro da originadora ou a classe originadora
fornece setters suficientes para sobrescrever seu estado.

873 Pros e contras

v/ Vocé pode produzir retratos do estado de um objeto sem violar
seu encapsulamento.
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Vocé pode simplificar o cddigo da originadora permitindo que
a cuidadora mantenha o histérico do estado da originadora.

A aplicacao pode consumir muita RAM se os clientes criarem
mementos com muita frequéncia.

Cuidadoras devem acompanhar o ciclo de vida da originadora
para serem capazes de destruir mementos obsoletos.

A maioria das linguagens de programagao dinamicas, tais
como PHP, Python, e JavaScript, nao conseguem garantir que o
estado dentro do memento permaneca intacto.

Relacoes com outros padroes

Vocé pode usar o Command e o Memento juntos quando im-
plementando um “desfazer”. Neste caso, os comandos sao res-
ponsaveis pela realizacao de varias operacdes sobre um objeto
alvo, enquanto que os mementos salvam o estado daquele ob-
jeto momentos antes de um comando ser executado.

Vocé pode usar o Memento junto com o lterator para capturar
o0 estado de iteracao atual e reverté-lo se necessario.

Algumas vezes o Prototype pode ser uma alternativa mais sim-
ples a um Memento. Isso funciona se o objeto, o estado no
qual vocé quer armazenar na histéria, € razoavelmente intui-
tivo e nao tem ligagOes para recursos externos, ou as ligagoes
sao faceis de se restabelecer.



OBSERVER

Também conhecido como: Observador, Assinante do evento,

Event-Subscriber, Escutador, Listener

O Observer ¢ um padrao de projeto comportamental que

permite que vocé defina um mecanismo de assinatura para

notificar multiplos objetos sobre quaisquer eventos que
acontecam com o objeto que eles estao observando.



& Problema

Imagine que vocé tem dois tipos de objetos: um Cliente e
uma Loja . O cliente esta muito interessado em uma marca
particular de um produto (digamos que seja um novo modelo
de iPhone) que logo devera estar disponivel na loja.

O cliente pode visitar a loja todos os dias e checar a disponibi-
lidade do produto. Mas enquanto o produto ainda esta a cami-
nho, a maioria desses visitas serao em vao.

Visitando a loja vs. enviando spam

Por outro lado, a loja poderia mandar milhares de emails (que
poderiam ser considerados como spam) para todos os clientes
cada vez que um novo produto se torna disponivel. Isso salva-
ria alguns clientes de incontaveis viagens até a loja. Poréem, ao
mesmo tempo, irritaria outros clientes que nao estao interes-
sados em novos produtos.



Parece que temos um conflito. Ou o cliente gasta tempo verifi-
cando a disponibilidade do produto ou a loja gasta recursos notifi-
cando os clientes errados.

Solucao

O objeto que tem um estado interessante € quase sempre chamado
de sujeito, mas ja que ele também vai notificar outros objetos sobre
as mudancas em seu estado, ndés vamos chama-lo de publicador.
Todos os outros objetos que querem saber das mudancgas do es-
tado do publicador sao chamados de assinantes.

O padrao Observer sugere que vocé adicione um mecanismo de
assinatura para a classe publicadora para que objetos individuais
possam assinar ou desassinar uma corrente de eventos vindo da-
quela publicadora. Nada tema! Nada é complicado como parece.
Na verdade, esse mecanismo consiste em 1) um vetor para arma-
zenar uma lista de referéncias aos objetos do assinante e 2) alguns
métodos publicos que permitem adicionar assinantes e remové-los
da lista.

Ei, me inscreva,

por favor! Publisher
Subscriber -
- subscribers]]
- + addSubscriber(subscriber)
Subscriber + removeSubscriber(subscriber)

Eu também!

Um mecanismo de assinatura permite que objetos individuais
inscrevam-se a notificacoes de eventos.



Agora, sempre que um evento importante acontece com a pu-
blicadora, ele passa para seus assinantes e chama um método
especifico de notificagao em seus objetos.

Aplicacdes reais podem ter duzias de diferentes classes as-
sinantes que estao interessadas em acompanhar eventos da
mesma classe publicadora. Vocé nao iria querer acoplar a pu-
blicadora a todas essas classes. Além disso, vocé pode nem
estar ciente de algumas delas de antemao se a sua classe pu-
blicadora deve ser usada por outras pessoas.

\

Subscriber \

\

\

\

\
+ update() !
Publisher I',
]
- subscribers[] o~ Subscriber I:
i
“ee ]
notifySubscribers() + update() i
.’
i

Pessoal, eu s Subscriber !

queria contar pra '.'

vocés do que acabou !

de acontecer comigo. 1\ =>{+ update() ,/

A publicadora notifica os assinantes chamando um método especifico de
notificagdo em seus objetos.

E por isso que é crucial que todos os assinantes implementem
a mesma interface e que a publicadora comunique-se com eles
apenas atraveés daquela interface. Essa interface deve declarar
0 método de notificagao junto com um conjunto de parametros



que a publicadora pode usar para passar alguns dados contex-
tuais junto com a notificagao.

Se a sua aplicagao tem diferentes tipos de publicadoras e vocé
quer garantir que seus assinantes sao compativeis com todas
elas, vocé pode ir além e fazer todas as publicadoras seguirem
a mesma interface. Essa interface precisa apenas descrever al-
guns meétodos de inscricao. A interface permitira assinantes
observar o estado das publicadoras sem se acoplar a suas clas-
ses concretas.

&> Analogia com o mundo real

veja

0BRIGADO!
VOCE ASSINOU!

Assinaturas de revistas e jornais.

Se vocé assinar um jornal ou uma revista, vocé nao vai mais
precisar ir até a banca e ver se a proxima edicao esta dispo-
nivel. Ao invés disso a publicadora manda novas edi¢oes di-
retamente para sua caixa de correio apos a publicagao ou até
mesmo com antecedéncia.



A publicadora mantém uma lista de assinantes e sabe em
quais revistas eles estao interessados. Os assinantes podem
deixar essa lista a qualquer momento quando desejarem que
a publicadora pare de enviar novas revistas para eles.

= Estrutura

3.

1 3
Publisher B
2 «interface»
- subscribers: Subscriber(] >—>>|  Subscriber
foreach (s in subscribers) - mainState + update(context)
s.update(this) + subscribe(s: Subscriber) A
+ unsubscribe(s: Subscriber) i
mainState = newState + notifySubscribers() . 14
notifySubscribers() + mainBusinessLogic() Subscribers
— N5
s = new ConcreteSubscriber() 1~ + updat toxt
publisher.subscribe(s) update(context)

= B E—-

¢

A Publicadora manda eventos de interesse para outros objetos.
Esses eventos ocorrem quando a publicadora muda seu estado
ou executa algum comportamento. As publicadoras contém
uma infraestrutura de inscricao que permite novos assinantes
se juntar aos atuais assinantes ou deixar a lista.

Quando um novo evento acontece, a publicadora percorre a
lista de assinantes e chama o método de notificacao declarado
na interface do assinante em cada objeto assinante.

A interface do Assinante declara a interface de notificacao.
Na maioria dos casos ela consiste de um unico método



atualizar . O método pode ter varios parametros que per-
mite que a publicadora passe alguns detalhes do evento junto
com a atualizagao.

Assinantes Concretos realizam algumas acdes em resposta as
notificacoes enviadas pela publicadora. Todas essas classes
devem implementar a mesma interface para que a publicadora
nao fique acoplada a classes concretas.

Geralmente, assinantes precisam de alguma informagao con-
textual para lidar com a atualizacao corretamente. Por esse
motivo, as publicadoras quase sempre passam algum dado de
contexto como argumentos do método de notificagao. A publi-
cadora pode passar a si mesmo como um argumento, permi-
tindo que o assinante recupere quaisquer dados diretamente.

O Cliente cria a publicadora e os objetos assinantes separada-
mente e entao registra os assinantes para as atualiza¢oes da
publicadora.

Pseudocodigo

Neste exemplo o padrao Observer permite que um objeto edi-
tor de texto notifique outros objetos de servico sobre mudan-
¢as em seu estado.



Editor EventManager

+ events: EventManager |K>—=>| - listeners

+ Editor() + subscribe(eventType, listener)
+ openFile() + unsubscribe(eventType, listener)
+ saveFile() + notify(eventType, data)

v

«interface»
EventListeners

+ update(filename)

EmailAlertsListener LoggingListener

+ update(filename) + update(filename)

Notificando objetos sobre eventos que aconteceram com outros objetos.

A lista de assinantes € compilada dinamicamente: objetos
podem comecar ou parar de ouvir as notificagdes durante a
execucao do programa, dependendo do comportamento dese-
jado pela sua aplicacgao.

Nesta implementacao, a classe do editor nao mantém a lista
de assinatura por si mesmo. Ele delega este trabalho para um
objeto ajudante especial devotado a fazer apenas isso. Vocé
pode melhorar aquele objeto para servir como um enviador
de eventos centralizado, permitindo que qualquer objeto aja
como uma publicadora.
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Adicionar novos assinantes ao programa nao exige mudanca
nas classes publicadoras existentes, desde que elas trabalhem
com todos os assinantes através da mesma interface.

// A classe publicadora base inclui o cdédigo de gerenciamento de
// inscricdes e os métodos de notificacao.
class EventManager is

private field listeners: hash map of event types and listeners

method subscribe(eventType, listener) is

listeners.add(eventType, listener)

method unsubscribe(eventType, listener) is

listeners.remove(eventType, listener)

method notify(eventType, data) is
foreach (listener in listeners.of(eventType)) do

listener.update(data)

// 0 publicador concreto contém a verdadeira légica de negdécio
// que é de interesse para alguns assinantes. Nds podemos
// derivar essa classe a partir do publicador base, mas isso nem
// sempre é possivel na vida real devido a possibilidade do
// publicador concreto ja ser uma subclasse. Neste caso, vocé
// pode remendar a légica de inscrigdo com a composigdo, como
// fizemos aqui.
class Editor is
public field events: EventManager

private field file: File

constructor Editor() is
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events = new EventManager()

// Métodos da ldgica de negécio podem notificar assinantes
// acerca de mudangas.
method openFile(path) is

this.file = new File(path)

events.notify("open", file.name)

method saveFile() is
file.write()

events.notify("save", file.name)

/] e

// Aqui é a interface do assinante. Se sua linguagem de

// programacao suporta tipos funcionais, vocé pode substituir
// toda a hierarquia do assinante por um conjunto de funcdes.
interface EventlListener is

method update(filename)

// Assinantes concretos reagem a atualizacOes emitidas pelo
// publicador a qual elas estdo conectadas.
class LoggingListener implements EventListener is

private field log: File

private field message
constructor LoggingListener(log_filename, message) is
this.log = new File(log_filename)

this.message = message

method update(filename) is
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log.write(replace('%s',filename,message))

class EmailAlertsListener implements EventlListener is

private field email: string

constructor EmailAlertsListener(email, message) is
this.email = email

this.message = message

method update(filename) is

system.email(email, replace('%ss',filename,message))

// Uma aplicacdo pode configurar publicadores e assinantes
// durante o tempo de execucao.
class Application is

method config() is

editor = new Editor()

logger
"/path/to/log.txt",

"Someone has opened the file: %s")

new LogginglListener(

editor.events.subscribe("open", logger)

emailAlerts = new EmailAlertsListener(
"admin@example.com",
"Someone has changed the file: %s")

editor.events.subscribe("save", emailAlerts)



0= Aplicabilidade

-E[- Utilize o padrao Observer quando mudancas no estado de um
objeto podem precisar mudar outros objetos, e o atual con-
junto de objetos é desconhecido de antemao ou muda dinami-
camente.

% Vocé pode vivenciar esse problema quando trabalhando com
classes de interface grafica do usuario. Por exemplo, vocé criou
classes de botoes customizados, e vocé quer deixar os clientes
colocar algum codigo customizado para seus botées para que
ele ative sempre que usuario aperta um botao.

O padrao Observer permite que qualquer objeto que imple-
mente a interface do assinante possa se inscrever para no-
tificacdes de eventos em objetos da publicadora. Vocé pode
adicionar o mecanismo de inscricao em seus botoes, permi-
tindo que o cliente coloque seu préprio codigo atraves de clas-
ses assinantes customizadas.

-E[- Utilize o padrao quando alguns objetos em sua aplicacao
devem observar outros, mas apenas por um tempo limitado ou
em casos especificos.

% A lista de inscricao é dinamica, entao assinantes podem entrar
e sair da lista sempre que quiserem.



Como implementar

Olhe para sua légica do negdcio e tente quebra-la em duas
partes: a funcionalidade principal, independente de outros co6-
digos, ira agir como publicadora; o resto sera transformado em
um conjunto de classes assinantes.

Declare a interface do assinante. No minimo, ela deve declarar
um Unico método atualizar .

Declare a interface da publicadora e descreva um par de meé-
todos para adicionar um objeto assinante e removeé-lo da lista.
Lembre-se que publicadoras somente devem trabalhar com as-
sinantes atraveés da interface do assinante.

Decida onde colocar a lista atual de assinantes e a implemen-
tacao dos métodos de inscricao. Geralmente este cddigo se
parece o0 mesmo para todos os tipos de publicadoras, entao
o lugar obvio para coloca-lo € dentro de uma classe abstrata
derivada diretamente da interface da publicadora. Publicado-
ras concretas estendem aquela classe, herdando o comporta-
mento de inscrigao.

Contudo, se vocé esta aplicando o padrao para uma hierarquia
de classe ja existente, considere uma abordagem baseada na
composicao: coloque a logica da inscricao dentro de um objeto
separado, e faca todos as publicadoras reais usa-la.



Crie as classes publicadoras concretas. A cada vez que algo im-
portante acontece dentro de uma publicadora, ela deve notifi-
car seus assinantes.

Implemente os métodos de notificagao de atualizagao nas
classes assinantes concretas. A maioria dos assinantes precisa-
rao de dados contextuais sobre o evento. Eles podem ser pas-
sados como argumentos do método de notificagao.

Mas ha outra opgao. Ao receber uma notificagao, o assinante
pode recuperar os dados diretamente da notificacao. Neste
caso, a publicadora deve passar a si mesma através do método
de atualizagao. A opcao menos flexivel € ligar uma publicadora
ao assinante permanentemente através do construtor.

O cliente deve criar todas os assinantes necessarios e registra-
los com suas publicadoras apropriadas.

873 Pros e contras

v

Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novas classes as-
sinantes sem ter que mudar o codigo da publicadora (e vice
versa se existe uma interface publicadora).

Vocé pode estabelecer relagdes entre objetos durante a
execucao.

Assinantes sao notificados em ordem aleatoria



s

Relacoes com outros padroes

O Chain of Responsibility, Command, Mediator e Observer
abrangem varias maneiras de se conectar remetentes e desti-
natarios de pedidos:

o O Chain of Responsibility passa um pedido sequencialmente
ao longo de um corrente dinamica de potenciais destinata-
rios até que um deles atua no pedido.

o O Command estabelece conexoes unidirecionais entre reme-
tentes e destinatarios.

o O Mediator elimina as conexoes diretas entre remetentes
e destinatarios, forcando-os a se comunicar indiretamente
através de um objeto mediador.

o O Observer permite que destinatarios inscrevam-se ou can-
celem sua inscricao dinamicamente para receber pedidos.

A diferenga entre o Mediator e o Observer é bem obscura. Na
maioria dos casos, vocé pode implementar qualquer um des-
ses padroes; mas as vezes vocé pode aplicar ambos simultane-
amente. Vamos ver como podemos fazer isso.

O objetivo primario do Mediator é eliminar dependéncias mul-
tiplas entre um conjunto de componentes do sistema. Ao invés
disso, esses componentes se tornam dependentes de um unico
objeto mediador. O objetivo do Observer é estabelecer comuni-
cagoes de uma via dinamicas entre objetos, onde alguns deles
agem como subordinados de outros.



Existe uma implementacao popular do padrao Mediator que
depende do Observer. O objeto mediador faz o papel de um
publicador, e 0s componentes agem como assinantes que ins-
crevem-se ou removem a inscricao aos eventos do mediador.
Quando o Mediator € implementado dessa forma, ele pode pa-
recer muito similar ao Observer.

Quando vocé esta confuso, lembre-se que vocé pode imple-
mentar o padrao Mediator de outras maneiras. Por exemplo,
vocé pode ligar permanentemente todos os componentes ao
mesmo objeto mediador. Essa implementacao nao se parece
com o Observer mas ainda ira ser uma instancia do padrao
Mediator.

Agora imagine um programa onde todos os componentes se
tornaram publicadores permitindo conexdes dinamicas entre
si. Nao havera um objeto mediador centralizado, somente um
conjunto distribuido de observadores.



STATE

Também conhecido como: Estado

O State é um padrao de projeto comportamental que permite
que um objeto altere seu comportamento quando seu estado
interno muda. Parece como se o objeto mudasse de classe.



& Problema

O padrao State € intimamente relacionado com o conceito de
uma Maquina de Estado Finito.

Q—0

Mdgquina de Estado Finito.

A ideia principal é que, em qualquer dado momento, ha um nu-
mero finito de estados que um programa possa estar. Dentro de
qualquer estado unico, o programa se comporta de forma dife-
rente, e 0 programa pode ser trocado de um estado para outro
instantaneamente. Contudo, dependendo do estado atual, o
programa pode ou nao trocar para outros estados. Essas re-
gras de troca, chamadas transicoes, também sao finitas e pré
determinadas.

Vocé também pode aplicar essa abordagem para objetos. Ima-
gine que nds temos uma classe Documento . Um documento
pode estar em um de trés estados: Rascunho , Moderacdo e


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_estados_finita

Publicado . O método publicar do documento funciona um
pouco diferente em cada estado:

No Rascunho , ele move o documento para a moderagao.

Na Moderacdo ele torna o documento publico, mas apenas se
0 usuario atual € um administrador.

No Publicado ele nao faz nada.

—
—~——

=4
Publicado pela

administragao

Publicado pelo Revisao
usuario falhou

\4

N
& oderacdo

Aprovado pela
administragao

\'
Publicado <

Publicagao
expirou -
—

0

Possiveis estados e transicoes de um objeto documento.

Maquinas de estado sao geralmente implementadas com mui-
tos operadores de condicionais ( if ou switch ) que sele-
cionam o comportamento apropriado dependendo do estado
atual do objeto. Geralmente esse ‘estado” é apenas um con-
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junto de valores dos campos do objeto. Mesmo se vocé nunca
ouviu falar sobre maquinas de estado finito antes, vocé prova-
velmente ja implementou um estado ao menos uma vez. A se-
guinte estrutura de cédigo lembra alguma coisa para vocé?

class Document is
field state: string
7] ooc
method publish() is
switch (state)
"draft":
state = "moderation"
break
"moderation":
if (currentUser.role == 'admin')
state = "published"
break
"published":
// Nao fazer nada.
break
7l ooc

A maior fraqueza de uma maquina de estados baseada em con-
dicionais se revela quando come¢amos a adicionar mais e mais
estados e comportamentos baseados em estados para a classe

Documento . A maioria dos métodos ira conter condicionais
monstruosas que selecionam o comportamento apropriado de
um meétodo de acordo com o estado atual. Um cdédigo como
esse € muito dificil de se fazer manutencao porque qualquer



mudanca na logica de transicao pode necessitar de mudancas
de condicionais de estado em todos os métodos.

O problema tende a ficar maior a medida que o projeto evo-
lui. E muito dificil prever todos os possiveis estados e transi-
coes no estagio inicial de projeto. Portanto, uma maquina de
estados enxuta, construida com um numero limitado de con-
dicionais pode se tornar uma massa inchada e disforme com
o tempo.

Solucao

O padrao State sugere que vocé crie novas classes para todos
os estados possiveis de um objeto e extraia todos os compor-
tamentos especificos de estados para dentro dessas classes.

Ao invés de implementar todos 0s comportamentos por conta
propria, o objeto original, chamado contexto, armazena uma
referéncia para um dos objetos de estado que representa seu
estado atual, e delega todo o trabalho relacionado aos estados
para aquele objeto.



Document «interface»
State
- state
+ render

state.render() + render() N publisf?()

+ publish()

+ changeState(state) 4}

]
if (user.isAdmin or user.isAuthor) Draft =

// Renderiza o documento.
else
// Mostra uma mensagem de erro.

-document [

+ render() B
if (user.isAdmin) + publish()

document.changeState(new Published(document)) |
else

document.changeState(new Moderation(document))

O documento delega o trabalho para um objeto de estado.

Para fazer a transicao do contexto para outro estado, substi-
tua o objeto do estado ativo por outro objeto que represente
0 novo estado. Isso € possivel somente se todas as classes de
estado seguirem a mesma interface e o proprio contexto fun-
cione com esses objetos através daquela interface.

Essa estrutura pode ser parecida com o padrao Strategy, mas
ha uma diferen¢a chave. No padrao State, os estados em par-
ticular podem estar cientes de cada um e iniciar transicoes de
um estado para outro, enquanto que estratégias quase nunca
sabem sobre as outras estratégias.



&> Analogia com o mundo real

Os botoes e interruptores de seu smartphone comportam-se
de forma diferente dependendo do estado atual do dispositivo:

e Quando o telefone esta desbloqueado, apertar os botoes leva
eles a executar varias funcoes.

* Quando o telefone esta bloqueado, apertar qualquer botao
leva a desbloquear a tela.

e Quando a carga da bateria esta baixa, apertar qualquer botao
mostra a tela de carregamento.

= Estrutura

1
Context «interface»
> State
- state
+ doThis
+ Context(initialState) + doThat(())
+ changeState(state) iy

+ doThis() :
+ doThat() \ H
/ ConcreteStates ﬂ

this.state = state state.doThis()
state.setContext(this)

- context

+ setContext(context)

Client f---------- =+ doThis()
+ doThat()

initialState = new ConcreteState()
context = new Context(initialState)

context.doThis() // Um estado pode executar uma
// O estado atual pode ter mudado 4 // transicao de estado no contexto.
// pelo contexto ou pelo estado do state = new OtherState()

// préprio objeto. context.changeState(state)



O Contexto armazena uma referéncia a um dos objetos concre-
tos de estado e delega a eles todos os trabalhos especificos de
estado. O contexto se comunica com o objeto estado atraves
da interface do estado. O contexto expOe um setter para pas-
sar a ele um novo objeto de estado.

A interface do Estado declara métodos especificos a estados.
Esses métodos devem fazer sentido para todos os estados con-
cretos porque vocé nao quer alguns dos seus estados tendo
métodos inUteis que nunca irao ser chamados.

Os Estados Concretos fornecem suas préoprias implementacoes
para os meétodos especificos de estados. Para evitar duplica-
¢ao ou codigo parecido em multiplos estados, vocé pode for-
necer classes abstratas intermediarias que encapsulam alguns
dos comportamentos comuns.

Objetos de estado podem armazenar referéncias retroativas
para o objeto de contexto. Através dessa referéncia o estado
pode buscar qualquer informacao desejada do objeto contexto,
assim como iniciar transicoes de estado.

Ambos os estados de contexto e concretos podem configurar o
proximo estado do contexto e realizar a atual transicao de es-
tado ao substituir o objeto estado ligado ao contexto.



H Pseudocddigo

1
2
3

Neste exemplo, o padrao State permite que 0s mesmos con-

troles de tocador de midia se comportem diferentemente, de-

pendendo do atual estado do tocador.

Player

- state
+ Ul, volume, playlist, currentSong

O———>| - player

+ Player()

+ changeState(state)
+ clickLock()

+ clickPlay()

+ clickNext()

+ clickPrevious()
+ startPlayback()
+ stopPlayback()
+ nextSong()

+ previousSong()
+ fastForward()
+ rewind()

State

+ State(player)
+ clickLock()

+ clickPlay()

+ clickNext()

+ clickPrevious()

JAN

ReadyState PlayingState

| LockedState I

Exemplo da troca do comportamento de um objeto com objetos de estado.

O objeto principal do tocador esta sempre ligado ao objeto es-
tado que realiza a maior parte do trabalho para o tocador. Al-
gumas acgoes substituem o objeto do estado atual do tocador
por outro, que muda a maneira do tocador reagir as interacoes

do usuario.

// A classe AudioPlayer age como um contexto. Ela também mantém

// uma referéncia para uma instancia de uma das classes de

// estado que representa o atual estado do tocador de &udio.



4 class AudioPlayer is

5 field state: State

6 field UI, volume, playlist, currentSong

7

8 constructor AudioPlayer() is

9 this.state = new ReadyState(this)

10

11 // 0 contexto delega o manuseio das entradas do usuario
12 // para um objeto de estado. Naturalmente, o resultado
13 // depende de qual estado esta ativo, uma vez que cada
14 // estado pode lidar com as entradas de forma diferente.
15 UI = new UserInterface()

16 UI.lockButton.onClick(this.clickLock)

17 UI.playButton.onClick(this.clickPlay)

18 UI.nextButton.onClick(this.clickNext)

19 UI.prevButton.onClick(this.clickPrevious)

20

21 // Outros objetos devem ser capazes de trocar o estado ativo
22 // do tocador.

23 method changeState(state: State) is

24 this.state = state

25

26 // Métodos de UI delegam a execugdo para o estado ativo.
27 method clickLock() is

28 state.clicklLock()

29 method clickPlay() is

30 state.clickPlay()

31 method clickNext() is

32 state.clickNext()

33 method clickPrevious() is

34 state.clickPrevious()

35



36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

// Um estado pode chamar alguns métodos de servigo no
// contexto.
method startPlayback() is
7 ooo
method stopPlayback() is
7/ coo
method nextSong() is
Jf coo
method previousSong() is
7l ooo
method fastForward(time) is
7 ooo
method rewind(time) is
7/ coo

// A classe de estado base declara métodos que todos os estados
// concretos devem implementar e também fornece uma referéncia
// anterior ao objeto de contexto associado com o estado.

// Estados podem usar a referéncia anterior para realizar a

// transicao contexto para outro estado.

abstract class State is

protected field player: AudioPlayer

// 0 contexto passa a si mesmo através do construtor do
// estado. Isso pode ajudar o estado a recuperar alguns
// dados de contexto Uteis se for necessario.
constructor State(player) is

this.player = player

abstract method clickLock()
abstract method clickPlay()
abstract method clickNext()



68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

abstract method clickPrevious()

// Estados concretos implementam varios comportamentos
// associados com um estado do contexto.

class LockedState extends State is

// Quando vocé desbloqueia um tocador bloqueado, ele vai
// assumir um dos dois estados.
method clickLock() is
if (player.playing)
player.changeState(new PlayingState(player))
else

player.changeState(new ReadyState(player))

method clickPlay() is

// Bloqueado, entao nao faz nada.

method clickNext() is

// Blogqueado, entao nao faz nada.

method clickPrevious() is

// Blogqueado, entdo nao faz nada.

// Eles também podem ativar transigbes de estado no contexto.
class ReadyState extends State is
method clickLock() is

player.changeState(new LockedState(player))

method clickPlay() is
player.startPlayback()



100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

player.changeState(new PlayingState(player))

method clickNext() is

player.nextSong()

method clickPrevious() is

player.previousSong()

class PlayingState extends State is
method clickLock() is
player.changeState(new LockedState(player))

method clickPlay() is
player.stopPlayback()
player.changeState(new ReadyState(player))

method clickNext() is
if (event.doubleclick)
player.nextSong()
else

player.fastForward(5)

method clickPrevious() is
if (event.doubleclick)
player.previous()
else

player.rewind(5)



0= Aplicabilidade

-E[- Utilize o padrao State quando vocé tem um objeto que se com-
porta de maneira diferente dependendo do seu estado atual,
quando o numero de estados é enorme, e quando o cédigo es-
tado especifico muda com frequéncia.

% O padrao sugere que vocé extraia todo o codigo estado espe-
cifico para um conjunto de classes distintas. Como resultado,
vocé pode adicionar novos estados ou mudar os existentes
independentemente uns dos outros, reduzindo o custo da
manutencao.

-E[- Utilize o padrao quando vocé tem uma classe populada com
condicionais gigantes que alteram como a classe se comporta
de acordo com os valores atuais dos campos da classe.

% O padrao State permite que vocé extraia ramificagoes dessas
condicionais para dentro de métodos de classes correspon-
dentes. Ao fazer isso, vocé também limpa para fora da classe
principal os campos temporarios e os métodos auxiliares en-
volvidos no codigo estado especifico.

-E[- Utilize o State quando vocé tem muito codigo duplicado em
muitos estados parecidos e transi¢coes de uma maquina de es-
tado baseada em condigoes.



O padrao State permite que vocé componha hierarquias de
classes estado e reduza a duplicagao ao extrair codigo comum
para dentro de classes abstratas base.

Como implementar

Decida qual classe vai agir como contexto. Poderia ser uma
classe existente que ja tenha cddigo dependente do estado; ou
uma nova classe, se o codigo especifico ao estado estiver dis-
tribuido em multiplas classes.

Declare a interface do estado. Embora ela vai espelhar todos
0os métodos declarados no contexto, mire apenas para aqueles
que possam conter comportamento especifico ao estado.

Para cada estado real, crie uma classe que deriva da interface
do estado. Entao va para os métodos do contexto e extraia
todo o codigo relacionado a aquele estado para dentro de sua
nova classe.

Ao mover o codigo para a classe estado, vocé pode descobrir
que ela depende de membros privados do contexto. Ha varias
maneiras de contornar isso:

o Torne esses campos ou métodos publicos.

o Transforme o comportamento que vocé esta extraindo para
um método publico dentro do contexto e chame-o na classe
estado. Essa maneira é feia mas rapida, e vocé pode sempre
conserta-la mais tarde.



o Aninhe as classes estado dentro da classe contexto, mas
apenas se sua linguagem de programacao suporta classes
aninhadas.

Na classe contexto, adicione um campo de referéncia do tipo
de interface do estado e um setter publico que permite sobres-
crever o valor daquele campo.

Va até o método do contexto novamente e substitua as con-
dicionais de estado vazias por chamadas aos métodos corres-
pondentes do objeto estado.

Para trocar o estado do contexto, crie uma instancia de uma
das classes estado e a passe para o contexto. Vocé pode fazer
isso dentro do proprio contexto, ou em varios estados, ou no
cliente. Aonde quer que isso seja feito, a classe se torna de-
pendente da classe estado concreta que ela instanciou.

873 Pros e contras

v

Principio de responsabilidade tnica. Organiza o codigo relacio-
nado a estados particulares em classes separadas.

Principio aberto/fechado. Introduz novos estados sem mudar
classes de estado ou contexto existentes.

Simplifica o codigo de contexto ao eliminar condicionais de
maquinas de estado pesadas.

Aplicar o padrao pode ser um exagero se a maquina de estado
s tem alguns estados ou raramente muda eles.



— Relacoes com outros padroes

» O Bridge, State, Strategy (e de certa forma o Adapter) tém es-
truturas muito parecidas. De fato, todos esses padroes estao
baseados em composicao, o que é delegar o trabalho para
outros objetos. Contudo, eles todos resolvem problemas dife-
rentes. Um padrao nao é apenas uma receita para estruturar
seu cédigo de uma maneira especifica. Ele também pode co-
municar a outros desenvolvedores o problema que o padrao
resolve.

e O State pode ser considerado como uma extensao do Strategy.
Ambos padroes sao baseados em composicao: eles mudam o
comportamento do contexto ao delegar algum trabalho para
objetos auxiliares. O Strategy faz esses objetos serem comple-
tamente independentes e alheios entre si. Contudo, o State
nao restringe dependéncias entre estados concretos, permi-
tindo que eles alterem o estado do contexto a vontade.



STRATEGY

Também conhecido como: Estratégia

O Strategy ¢ um padrao de projeto comportamental que

permite que vocé defina uma familia de algoritmos,

coloque-os em classes separadas, e faca os objetos
deles intercambiaveis.



& Problema

Um dia vocé decide criar uma aplicacao de navegacgao para vi-
ajantes casuais. A aplicacao estava centrada em um mapa bo-
nito que ajudava os usuarios a se orientarem rapidamente em
uma cidade.

Uma das funcionalidades mais pedidas para a aplicacao era
0 planejamento automatico de rotas. Um usuario deveria ser
capaz de entrar com um endereco e ver a rota mais rapida
no mapa.

A primeira versao da aplicagao podia apenas construir rotas
sobre rodovias, e isso agradou muito quem viaja de carro.
Porém aparentemente, nem todo mundo dirige em suas férias.
Entao com a proxima atualizagao vocé adicionou uma opgao
de construir rotas de caminhada. Logo apo6s isso vocé adicio-
nou outra opgao para permitir que as pessoas usem o trans-
porte publico.

Contudo, isso foi apenas o comeco. Mais tarde vocé planejou
adicionar um construtor de rotas para ciclistas. E mais tarde,
outra opgcao para construir rotas até todas as atragoes turisti-
cas de uma cidade.



Navigator

+ buildRoute(A, B)

O cddigo do navegador ficou muito inchado.

Embora da perspectiva de negocio a aplicacao tenha sido um
sucesso, a parte técnica causou a vocé muitas dores de cabeca.
Cada vez que vocé adicionava um novo algoritmo de rotea-
mento, a classe principal do navegador dobrava de tamanho.
Em determinado momento, 0 monstro se tornou algo muito di-
ficil de se manter.

Qualquer mudanca a um dos algoritmos, seja uma simples cor-
recao de bug ou um pequeno ajuste no valor das ruas, afetava
toda a classe, aumentando a chance de criar um erro no cédigo
ja existente.

Alem disso, o trabalho em equipe se tornou ineficiente. Seus
companheiros de equipe, que foram contratados apds ao bem
sucedido lancamento do produto, se queixavam que gasta-
vam muito tempo resolvendo conflitos de fusao. Implementar
novas funcionalidades necessitava mudancas na classe gigan-
tesca, conflitando com os cddigos criados por outras pessoas.



® Solucao

O padrao Strategy sugere que vocé pegue uma classe que
faz algo especifico em diversas maneiras diferentes e extraia
todos esses algoritmos para classes separadas chamadas estra-
tégias.

A classe original, chamada contexto, deve ter um campo para
armazenar uma referéncia para um dessas estratégias. O con-
texto delega o trabalho para um objeto estratégia ao inves de
executa-lo por conta propria.

O contexto nao € responsavel por selecionar um algoritmo
apropriado para o trabalho. Ao invés disso, o cliente passa a
estratégia desejada para o contexto. Na verdade, o contexto
nao sabe muito sobre as estratégias. Ele trabalha com todas
elas através de uma interface genérica, que somente expoe um
unico método para acionar o algoritmo encapsulado dentro da
estratégia selecionada.

Desta forma o contexto se torna independente das estratégias
concretas, entao vocé pode adicionar novos algoritmos ou mo-
dificar os existentes sem modificar o codigo do contexto ou ou-
tras estratégias.



Navigator B
9 «interface»

-routeStrategy ~ |K>——=> RouteStrategy

+ buildRoute(A, B) + buildRoute(A, B)
route = routeStrategy.buildRoute(A, B) i' """"" E' """"" !
! H
Road i PublicTransport
Strategy i Strategy
!
Walking
Strategy

Estratégias de planejamento de rotas.

Em nossa aplicagao de navegacao, cada algoritmo de rotea-
mento pode ser extraido para sua propria classe com um unico
meéetodo construirRota . O método aceita uma origem e um
destino e retorna uma colecao de pontos da rota.

Mesmo dando os mesmos argumentos, cada classe de rote-
amento pode construir uma rota diferente, a classe navega-
dora principal nao se importa qual algoritmo esta selecionado
uma vez que seu trabalho primario é renderizar um conjunto
de pontos num mapa. A classe tem um meétodo para trocar a
estratégia ativa de rotas, entao seus clientes, bem como os
botdes na interface de usuario, podem substituir o comporta-
mento de rotas selecionado por um outro.



&> Analogia com o mundo real

Vdrias estratégias para se chegar ao aeroporto.

Imagine que vocé tem que chegar ao aeroporto. Vocé pode
pegar um O&nibus, pedir um taxi, ou subir em sua bicicleta.
Essas sao suas estratégias de transporte. Vocé pode escolher
uma das estratégias dependendo de fatores como or¢gamento
ou restricdes de tempo.



= Estrutura

Context . 12
«interface»
- strategy O—s Strategy
+ setStrategy(strategy) + execute(data)
+ doSomething() A
]
]
strategy.execute() H
4 ConcreteStrategies -‘Z\
Client [----- >

+ execute(data)
str = new SomeStrategy() T

context.setStrategy(str)

context.doSomething()
5)1/..

other = new OtherStrategy()

context.setStrategy(other)

context.doSomething()

1. O Contexto mantém uma referéncia para uma das estratégias
concretas e se comunica com esse objeto através da interface
da estratégia.

2. Ainterface Estratégia € comum a todas as estratégias concre-
tas. Ela declara um método que o contexto usa para executar
uma estrategia.

3. Estratégias Concretas implementam diferentes variagoes de
um algoritmo que o contexto usa.
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O contexto chama o método de execugao no objeto estratégia
ligado cada vez que ele precisa rodar um algoritmo. O contexto
nao sabe qual tipo de estratégia ele esta trabalhando ou como
o0 algoritmo é executado.

O Cliente cria um objeto estratégia especifico e passa ele para
o contexto. O contexto expdoe um setter que permite o cli-
ente mudar a estratégia associada com contexto durante a
execucao.

Pseudocodigo

Neste exemplo, o contexto usa multiplas estratégias para exe-
cutar varias operacoes aritmeéticas.

// A interface estratégia declara operagdes comuns a todas as
// versdes suportadas de algum algoritmo. 0 contexto usa essa
// interface para chamar o algoritmo definido pelas estratégias
// concretas.

interface Strategy is

method execute(a, b)

// Estratégias concretas implementam o algoritmo enquanto seguem
// a interface estratégia base. A interface faz delas
// intercomunicdveis no contexto.
class ConcreteStrategyAdd implements Strategy is
method execute(a, b) is

return a + b

class ConcreteStrategySubtract implements Strategy is



16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
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34
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37
38
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43
44
45
46
47

method execute(a, b) is

return a - b

class ConcreteStrategyMultiply implements Strategy is
method execute(a, b) is

return a x b

// 0 contexto define a interface de interesse para clientes.
class Context is
// 0 contexto mantém uma referéncia para um dos objetos
// estratégia. 0 contexto ndo sabe a classe concreta de uma
// estratégia. Ele deve trabalhar com todas as estratégias
// através da interface estratégia.

private strategy: Strategy

// Geralmente o contexto aceita uma estratégia através do
// construtor, e também fornece um setter para que a
// estratégia possa ser trocado durante o tempo de execugdo.
method setStrategy(Strategy strategy) is

this.strategy = strategy

// 0 contexto delega algum trabalho para o objeto estratégia
// ao invés de implementar miltiplas versdes do algoritmo

// por conta prépria.

method executeStrategy(int a, int b) is

return strategy.execute(a, b)

// 0 cédigo cliente escolhe uma estratégia concreta e passa ela
// para o contexto. O cliente deve estar ciente das diferencas
// entre as estratégia para que faca a escolha certa.

class ExampleApplication is



48 method main() is

49 Cria um objeto contexto.

50

51 Lé o primeiro nlmero.

52 Lé o U4ltimo nlmero.

53 Lé a acdo desejada da entrada do usuario

54

55 if (action == addition) then

56 context.setStrategy(new ConcreteStrategyAdd())

57

58 if (action == subtraction) then

59 context.setStrategy(new ConcreteStrategySubtract())
60

61 if (action == multiplication) then

62 context.setStrategy(new ConcreteStrategyMultiply())
63

64 result = context.executeStrategy(First number, Second number)
65

66 Imprimir resultado.

0% Aplicabilidade

-ﬁ[- Utilize o padrao Strategy quando vocé quer usar diferentes va-
riantes de um algoritmo dentro de um objeto e ser capaz de
trocar de um algoritmo para outro durante a execucao.

% O padrao Strategy permite que vocé altere indiretamente o
comportamento de um objeto durante a execugao ao associa-
lo com diferentes sub-objetos que pode fazer sub-tarefas es-
pecificas em diferentes formas.



-E[- Utilize o Strategy quando vocé tem muitas classes parecidas
que somente diferem na forma que elas executam algum com-
portamento.

% O padrao Strategy permite que vocé extraia o comportamento
variante para uma hierarquia de classe separada e combine
as classes originais em uma, portando reduzindo cddigo
duplicado.

-E[- Utilize o padrao para isolar a ldgica do negdcio de uma classe
dos detalhes de implementacao de algoritmos que podem nao
ser tao importantes no contexto da ldgica.

% O padrao Strategy permite que vocé isole o cédigo, dados in-
ternos, e dependéncias de varios algoritmos do restante do
cédigo. Varios clientes podem obter uma simples interface
para executar os algoritmos e troca-los durante a execugao do
programa.

-E[- Utilize o padrao quando sua classe tem um operador condi-
cional muito grande que troca entre diferentes variantes do
mesmo algoritmo.

% O padrao Strategy permite que voceé se livre dessa condicional
ao extrair todos os algoritmos para classes separadas, todos
eles implementando a mesma interface. O objeto original de-
lega a execucao de um desses objetos, ao invés de implemen-
tar todas as variantes do algoritmo.



Como implementar

1. Na classe contexto, identifique um algoritmo que € sujeito
a frequentes mudancgas. Pode ser também uma condicional
enorme que seleciona e executa uma variante do mesmo algo-
ritmo durante a execucao do programa.

2. Declare a interface da estratégia comum para todas as varian-
tes do algoritmo.

3. Um por um, extraia todos os algoritmos para suas proprias
classes. Elas devem todas implementar a interface estratégia.

4. Na classe contexto, adicione um campo para armazenar uma
referéncia a um objeto estratégia. Forneca um setter para
substituir valores daquele campo. O contexto deve trabalhar
com o objeto estratégia somente atraves da interface estrate-
gia. O contexto pode definir uma interface que deixa a estrate-
gia acessar seus dados.

5. Os Clientes do contexto devem associa-lo com uma estrateé-
gia apropriada que coincide com a maneira que esperam que 0
contexto atue em seu trabalho primario.

873 Pros e contras

v/ Vocé pode trocar algoritmos usados dentro de um objeto du-
rante a execugao.
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Vocé pode isolar os detalhes de implementacao de um algo-
ritmo do codigo que usa ele.

Vocé pode substituir a heranga por composicao.

Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novas estrate-
gias sem mudar o contexto.

Se voceé s6 tem um par de algoritmos e eles raramente mudam,
nao ha motivo real para deixar o programa mais complicado
com novas classes e interfaces que vém junto com o padrao.

Os Clientes devem estar cientes das diferencas entre as estra-
tégias para serem capazes de selecionar a adequada.

Muitas linguagens de programagao modernas tem suporte do
tipo funcional que permite que vocé implemente diferentes
versoes de um algoritmo dentro de um conjunto de funcgoes
andnimas. Entao vocé poderia usar essas funcoes exatamente
como se estivesse usando objetos estratégia, mas sem inchar
seu cddigo com classes e interfaces adicionais.

Relacoes com outros padroes

O Bridge, State, Strategy (e de certa forma o Adapter) tém es-
truturas muito parecidas. De fato, todos esses padroes estao
baseados em composicao, o que € delegar o trabalho para
outros objetos. Contudo, eles todos resolvem problemas dife-
rentes. Um padrao nao é apenas uma receita para estruturar
seu cédigo de uma maneira especifica. Ele também pode co-
municar a outros desenvolvedores o problema que o padrao
resolve.



O Command e o Strategy podem ser parecidos porque vocé
pode usar ambos para parametrizar um objeto com alguma
acao. Contudo, eles tém propositos bem diferentes.

> Vocé pode usar o Command para converter qualquer opera-
¢ao em um objeto. Os parametros da operagao se transfor-
mam em campos daquele objeto. A conversao permite que
voceé atrase a execugao de uma operagao, transforme-a em
uma fila, armazene o histérico de comandos, envie coman-
dos para servicos remotos, etc.

o Por outro lado, o Strategy geralmente descreve diferentes
maneiras de fazer a mesma coisa, permitindo que vocé tro-
que esses algoritmos dentro de uma unica classe contexto.

O Decorator permite que vocé mude a pele de um objeto, en-
quanto o Strategy permite que vocé mude suas entranhas.

O Template Method é baseado em heranca: ele permite que
voce altere partes de um algoritmo ao estender essas partes
em subclasses. O Strategy é baseado em composicao: vocé
pode alterar partes do comportamento de um objeto ao suprir
ele como diferentes estratégias que correspondem a aquele
comportamento. O Template Method funciona a nivel de classe,
entao é estatico. O Strategy trabalha a nivel de objeto, permi-
tindo que vocé troque os comportamentos durante a execugao.

O State pode ser considerado como uma extensao do Strategy.
Ambos padroes sao baseados em composicao: eles mudam o



comportamento do contexto ao delegar algum trabalho para
objetos auxiliares. O Strategy faz esses objetos serem comple-
tamente independentes e alheios entre si. Contudo, o State
nao restringe dependéncias entre estados concretos, permi-
tindo que eles alterem o estado do contexto a vontade.



TEMPLATE METHOD

Também conhecido como: Método padrdo

O Template Method € um padrao de projeto comportamental

que define o esqueleto de um algoritmo na superclasse mas

deixa as subclasses sobrescreverem etapas especificas do
algoritmo sem modificar sua estrutura.



& Problema

Imagine que vocé esta criando uma aplicacao de mineracao
de dados que analisa documentos corporativos. Os usuarios
alimentam a aplicacao com documentos em varios formatos
(PDF, DOC, CSV), e ela tenta extrair dados significativos desses
documentos para um formato uniforme.

A primeira versao da aplicagcao podia funcionar somente com
arquivos DOC. Na versao seguinte, ela era capaz de suportar
arquivos CSV. Um més depois, vocé a ‘ensinou” a extrair dados
de arquivos PDF.

oo = &

DocDataMiner CSVDataMiner PDFDataMiner

+ mine(path) + mine(path) + mine(path)
file = openFile(path) file = openFile(path) file = openFile(path)
rawData = extractDocData(file) rawData = extractCSVData(file) rawData = extractPDFData(file)
data = parseDocData(rawData) data = parseCSVData(rawData) data = parsePDFData(rawData)
analysis = analyzeData(data) analysis = analyzeData(data) analysis = analyzeData(data)
sendReport(analysis) sendReport(analysis) sendReport(analysis)
closeFile(file) closeFile(file) closeFile(file)

DATA

Classes de mineragdo de dados continham muito cddigo duplicado.



Em algum momento vocé percebeu que todas as trés classes
tem muito cédigo parecido. Embora o codigo para lidar com
varios formatos seja inteiramente diferente em todas as clas-
ses, 0 codigo para processamento de dados e analise é quase
idéntico. Nao seria bacana se livrar da duplicacao de cddigo,
deixando a estrutura do algoritmo intacta?

Havia outro problema relacionado com o cédigo cliente que
usou essas classes. Ele tinha muitas condicionais que pegavam
um curso de acao apropriado dependendo da classe do objeto
processador. Se todas as trés classes processantes tiverem uma
interface comum ou uma classe base, vocé poderia eliminar
as condicionais no codigo cliente e usar polimorfismo quando
chamar métodos em um objeto sendo processado.

Solucao

O padrao do Template Method sugere que vocé quebre um al-
goritmo em uma série de etapas, transforme essas etapas em
métodos, e coloque uma série de chamadas para esses méto-
dos dentro de um uUnico método padrdo. As etapas podem ser
tanto abstratas , ou ter alguma implementacao padrao. Para
usar o algoritmo, o cliente deve fornecer sua propria subclasse,
implementar todas as etapas abstratas, e sobrescrever algu-
mas das opcionais se necessario (mas nao o proprio método
padrao).

Vamos ver como isso vai funcionar com nossa aplicagao de mi-
nera¢ao de dados. Nés podemos criar uma classe base para



todos os trés algoritmos de processamento. Essa classe define

um meétodo padrao que consiste de uma série de chamadas

para varias etapas de processamento de documentos.

Método padrdo —<

Etapas

DataMiner

file = openFile(path)

rawData = extractData(file)
data = parseData(rawData)

+ mine(path)

+ openfFile(path)

+ extractData(file)

+

+ analyzeData(data)
sendReport(a i

+ closeFile(file)

AF

analysis = analyzeData(data)
sendReport(analysis)
closeFile(file)

Etapas com
— implementagdo
padrdo

PDFDataMiner

+ openFile(path)

+ extractData(file)

+ parseData(rawData)
+ closeFile(file)

Sobrescrigoes
relacionadas a PDFs

O método padrao quebra o algoritmo em etapas, permitindo que
subclasses sobrescrevam essas etapas mas ndo o método atual.

A principio nd6s podemos declarar todos 0S passos como

abstratos , forcando as subclasses a fornecer suas proprias

implementacOes para esses metodos. No nosso caso, as sub-

classes ja tem todas as implementagdes necessarias, entao a

unica coisa que precisamos fazer € ajustar as assinaturas dos

meétodos para coincidirem com os da superclasse.

Agora vamos ver o que podemos fazer para nos livrarmos do

codigo duplicado. Parece que o codigo para abrir/fechar arqui-

vos e extrair/analisar os dados sao diferentes para varios for-



matos de dados, entao nao tem porque tocar nesses métodos.
Contudo, a implementacao dessas etapas, tais como analisar
os dados brutos e compor relatorios, € muito parecida, entao
eles podem ser erguidos para a classe base, onde as subclas-
ses podem compartilhar o cddigo.

Como vocé pode ver, nds temos dois tipos de etapas:

etapas abstratas devem ser implementadas por cada subclasse

etapas opcionais ja tem alguma implementacao padrao, mas
ainda podem ser sobrescritas se necessario.

Existe outro tipo de etapa chamado ganchos(hooks). Um gan-
cho é uma etapa opcional com um corpo vazio. Um método
padrao poderia funcionar até mesmo se um hook nao for so-
brescrito. Geralmente os hooks sao colocados antes e depois
de etapas cruciais de algoritmos, fornecendo as subclasses
com pontos de extensao adicionais para um algoritmo.



&> Analogia com o mundo real
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Um tipico plano de arquitetura pode ser levemente alterado para melhor
servir as necessidades do cliente.

A abordagem do Template Method pode ser usada na cons-
trucao em massa de moradias. O plano arquiteténico para
construir uma casa padrao pode conter diversos pontos de ex-
tensdes que permitiriam um dono em potencial ajustar alguns
detalhes na casa resultante.

Cada etapa de construcao, tais como estabelecer as funda-
¢oes, enquadramento, construindo paredes, instalando enca-
namento e fiagao elétrica para agua e eletricidade, etc. pode
ser levemente mudado para se ter uma casa resultante um
pouco diferente das outras.



= Estrutura

1 AbstractClass

+ templateMethod()
+ stepl()
+ step2()
+step3()
+ step4()

A

stepl()

if (step2() {
step3()

}

else {
step4()

}

ConcreteClass1 2 ConcreteClass2

+ step3() +stepl()
+ step4() + step2()
+ step3()
+ step4()

1. A Classe Abstrata declara métodos que agem como etapas de
um algoritmo, bem como o préprio método padrao que chama
esses metodos em uma ordem especifica. Os passos podem ser
declarados como abstratos ou ter alguma implementacao

padrao.

2. As Classes Concretas podem sobrescrever todas as etapas, mas

nao o proprio método padrao.



H Pseudocddigo

Neste exemplo, o padrao Template Method fornece um ‘“esque-
leto” para varias ramificacoes de inteligéncia artificial de um
jogo de estratégia simples.

GameAl

+ takeTurn()

+ collectResources()

+ buildStructures()

+ buildUnits()

+ attack()

+ sendScouts(position)
+ sendWarriors(position)

OrcsAl MonstersAl
+ buildStructures() + collectResources()
+ buildUnits() + buildStructures()
+ sendScouts(position) + buildUnits()
+ sendWarriors(position) + sendScouts(position)
+ sendWarriors(position)

Classes IA de um jogo simples.

Todas as ragas do jogo tem quase o mesmo tipo de unidades
e construcoes. Portanto vocé pode reutilizar a mesma estru-
tura de IA para varias racas, enquanto € capaz de sobrescrever
alguns dos detalhes. Com essa abordagem, vocé pode sobres-
crever a |A dos Orcs para torna-la mais agressiva, fazer os hu-
manos mais orientados a defesa e fazer os monstros serem
incapazes de construir qualquer coisa. Adicionando uma nova
raga ao jogo ira necessitar a criagao de uma nova subclasse
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IA e a sobrescricao dos métodos padrao declarados na classe
IA base.

// A classe abstrata define um método padrdo que contém um
// esqueleto de algum algoritmo composto de chamadas, geralmente
// para operacdes abstratas primitivas. Subclasses concretas
// implementam essas operacdes, mas deixam o método padrdo em si
// intacto.
class GameAI is
// 0 método padrao define o esqueleto de um algoritmo.
method turn() is
collectResources()
buildStructures()
buildUnits()
attack()

// Algumas das etapas serao implementadas diretamente na
// classe base.
method collectResources() is
foreach (s in this.builtStructures) do
s.collect()

// E algumas delas podem ser definidas como abstratas.
abstract method buildStructures()
abstract method buildUnits()

// Uma classe pode ter vdarios métodos padrao.
method attack() is

enemy = closestEnemy()

if (enemy == null)

sendScouts(map.center)
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else

sendWarriors(enemy.position)

abstract method sendScouts(position)

abstract method sendWarriors(position)

// Classes concretas tém que implementar todas as operacgdes
// abstratas da classe base, mas nao podem sobrescrever o método
// padrao em si.
class 0OrcsAI extends GameAI is
method buildStructures() is
if (there are some resources) then
// Construir fazendas, depois quartéis, e entdo uma
// fortaleza.

method buildUnits() is
if (there are plenty of resources) then
if (there are no scouts)
// Construir pedo, adicionar ele ao grupo de
// scouts (batedores).
else
// Construir um bruto, adicionar ele ao grupo

// dos guerreiros.

/] ..

method sendScouts(position) is

if (scouts.length > 0) then

// Enviar batedores para posigao.

method sendWarriors(position) is



61 if (warriors.length > 5) then

62 // Enviar guerreiros para posigao.

63

64 // As subclasses também podem sobrescrever algumas operacdes com
65 // uma implementacado padrao.

66 class MonstersAI extends GameAI is

67 method collectResources() is

68 // Monstros ndo coletam recursos.

69

70 method buildStructures() is

71 // Monstros ndo constroem estruturas.
72

73 method buildUnits() is

74 // Monstros ndo constroem unidades.

0= Aplicabilidade

-ﬁ[- Utilize o padrao Template Method quando vocé quer deixar os
clientes estender apenas etapas particulares de um algoritmo,
mas nao todo o algoritmo e sua estrutura.

% O Template Method permite que vocé transforme um algo-
ritmo monolitico em uma série de etapas individuais que
podem facilmente ser estendidas por subclasses enquanto
ainda mantém intacta a estrutura definida em uma
superclasse.

-ﬁ[- Utilize o padrao quando vocé tem varias classes que contém
algoritmos quase idénticos com algumas diferencas menores.



Como resultado, vocé pode querer modificar todas as classes
quando o algoritmo muda.

Quando vocé transforma tal algoritmo em um Template
Method, vocé também pode erguer as etapas com implemen-
tacoes similares para dentro de uma superclasse, eliminando
duplicacao de codigo. Codigos que variam entre subclasses
podem permanecer dentro das subclasses.

Como implementar

Analise o algoritmo alvo para ver se vocé quer quebra-lo em
etapas. Considere quais etapas sao comuns a todas as subclas-
ses e quais permanecerao unicas.

Crie a classe abstrata base e declare o método padrao e o con-
junto de métodos abstratos representando as etapas do algo-
ritmo. Contorne a estrutura do algoritmo no método padrao
ao executar as etapas correspondentes. Considere tornar o meé-
todo padrao como final para prevenir subclasses de sobres-
creve-lo.

Tudo bem se todas as etapas terminarem sendo abstratas. Con-
tudo, alguns passos podem se beneficiar de ter uma imple-
mentacao padrao. Subclasses nao tem que implementar esses
métodos.

Pense em adicionar ganchos entre as etapas cruciais do
algoritmo.



5.

Para cada variagao do algoritmo, crie uma nova subclasse con-
creta. Ela deve implementar todas as etapas abstratas, mas
pode também sobrescrever algumas das opcionais.

873 Pros e contras
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Vocé pode deixar clientes sobrescrever apenas certas partes
de um algoritmo grande, tornando-os menos afetados por mu-
dancas que acontece por outras partes do algoritmo.

Vocé pode elevar o codigo duplicado para uma superclasse.

Alguns clientes podem ser limitados ao fornecer o esqueleto
de um algoritmo.

Vocé pode violar o principio de substituicao de Liskov ao supri-
mir uma etapa padrao de implementagao através da subclasse.

Implementacoes do padrao Template Method tendem a ser
mais dificeis de se manter quanto mais etapas eles tiverem.

Relacoes com outros padroes

O Factory Method € uma especializacao do Template Method.
Ao mesmo tempo, o Factory Method pode servir como uma
etapa em um Template Method grande.

O Template Method é baseado em heranca: ele permite que
voceé altere partes de um algoritmo ao estender essas partes
em subclasses. O Strategy é baseado em composicao: vocé
pode alterar partes do comportamento de um objeto ao suprir



ele como diferentes estratégias que correspondem a aquele
comportamento. O Template Method funciona a nivel de classe,
entao é estatico. O Strategy trabalha a nivel de objeto, permi-
tindo que vocé troque os comportamentos durante a execucao.



VISITOR

Também conhecido como: Visitante

O Visitor € um padrao de projeto comportamental que permite

que voceé separe algoritmos dos objetos nos quais eles operam.



& Problema

Imagine que sua equipe desenvolve uma aplicacao que fun-
ciona com informagoes geograficas estruturadas em um grafo
colossal. Cada vertice do grafico pode representar uma enti-
dade complexa como uma cidade, mas também coisas mais
granulares como industrias, lugares turisticos, etc. Os vértices
estao conectados entre si se ha uma estrada entre os objetos
reais que eles representam. Por debaixo dos panos, cada tipo
de vértice é representado por sua propria classe, enquanto que
cada veértice especifico € um objeto.

Exportando o grafo para XML.

Em algum momento vocé tem uma tarefa de implementar a
exportacao do grafo para o formato XML. No comeco, o traba-
lho parecia muito simples. Vocé planejou adicionar um método
de exportagao para cada classe né e entao uma alavancagem
recursiva para ir a cada n6é do grafo, executando o método de
exportacao. A solugao foi simples e elegante: gragas ao poli-
morfismo, vocé nao estava acoplando o cddigo que chamava o
método de exportagao com as classes concretas dos nos.



Infelizmente, o arquiteto do sistema se recusou a permitir que
voce alterasse as classes no existentes. Ele disse que o cddigo
ja estava em producao e ele nao queria arriscar quebra-lo por
causa de um possivel bug devido as suas mudangas.

Classes existentes da aplica¢do

</> Implementacio
da exportacdao XML

( ﬁ@ } Construgdo [

O método de exportacdo XML teve que ser adicionado a todas as classes
nodo, o que trouxe o risco de quebrar toda a aplica¢do se quaisquer bugs
passarem junto com a mudanga.

Além disso, ele questionou se faria sentido ter um cédigo de
exportacao XML dentro das classes né. O trabalho primario
dessas classes era trabalhar com dados geograficos. O compor-
tamento de exportacao XML ficaria estranho ali.

Houve outra razao para a recusa. Era bem provavel que apos
essa funcionalidade ser implementada, alguém do departa-
mento de marketing pediria que vocé fornecesse a habilidade
para exportar para um formato diferente, ou pediria alguma
outra coisa estranha. Isso forcaria vocé a mudar aquelas fra-
geis e preciosas classes novamente.



® Solucao
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O padrao Visitor sugere que vocé coloque o novo comporta-
mento em uma classe separada chamada visitante, ao invés
de tentar integra-lo em classes ja existentes. O objeto origi-
nal que teve que fazer o comportamento € agora passado para
um dos meétodos da visitante como um argumento, desde que
0 meétodo acesse todos os dados necessarios contidos dentro
do objeto.

Agora, e se o comportamento puder ser executado sobre ob-
jetos de classes diferentes? Por exemplo, em nosso caso com
a exportacao XML, a verdadeira implementacao vai provavel-
mente ser um pouco diferente nas variadas classes no. Por-
tanto, a classe visitante deve definir nao um, mas um conjunto
de métodos, cada um capaz de receber argumentos de diferen-
tes tipos, como este:

class ExportVisitor implements Visitor is
method doForCity(City c) { ... }
method doForIndustry(Industry f) { ... }
method doForSightSeeing(SightSeeing ss) { ... }
/0wl

Mas como exatamente nds chamariamos esses meétodos, espe-
cialmente quando lidando com o grafo inteiro? Esses métodos
tém diferentes assinaturas, entao nao podemos usar o poli-
morfismo. Para escolher um método visitante apropriado que
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seja capaz de processar um dado objeto, precisariamos checar
a classe dele. Isso nao parece um pesadelo?

foreach (Node node in graph)
if (node instanceof City)
exportVisitor.doForCity((City) node)
if (node instanceof Industry)
exportVisitor.doForIndustry((Industry) node)
/) ooc

Vocé pode perguntar, por que nao usamos 0 sobrecarrega-
mento de método? Isso é quando vocé da a todos os métodos
0 mesmo nome, mesmo se eles suportam diferentes conjuntos
de parametros. Infelizmente, mesmo assumindo que nossa lin-
guagem de programagao suporta o sobrecarregamento (como
Java e (#), isso nao nos ajudaria. Ja que a classe exata de um
objeto no6 é desconhecida de antemao, o mecanismo de sobre-
carregamento nao sera capaz de determinar o metodo correto
para executar. Ele ira usar como padrao o método que usa um
objeto da classe N6 base.

Contudo, o padrao Visitor resolve esse problema. Ele usa uma
técnica chamada Double Dispatch, que ajuda a executar o mé-
todo apropriado de um objeto sem precisarmos de condicio-
nais pesadas. Ao inves de deixar o cliente escolher uma versao
adequada do metodo para chamar, que tal delegarmos essa es-
colha para os objetos que estamos passando para a visitante
como argumentos? Ja que os objetos sabem suas proprias
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classes, eles serao capazes de escolher um método adequado
na visitante de forma simples. Eles “aceitam” uma visitante e
dizem a ela qual método visitante deve ser executado.

// Cédigo cliente
foreach (Node node in graph)

node.accept(exportVisitor)

// Cidade
class City is
method accept(Visitor v) is
v.doForCity(this)
7/ ooc

// Indlstria
class Industry is
method accept(Visitor v) is
v.doForIndustry(this)
Jl coc

Eu confesso. Tivemos que mudar as classes né de qualquer
jeito. Mas ao menos a mudanca foi trivial e ela permite que
nos adicionemos novos comportamentos sem alterar o codigo
novamente.

Agora, se extrairmos uma interface comum para todas as visi-
tantes, todos 0s nos existentes podem trabalhar com uma vi-
sitante que vocé introduzir na aplicagao. Se vocé se deparar
mais tarde adicionando um novo comportamento relacionado



aos nods, tudo que vocé precisa fazer é implementar uma nova
classe visitante.

&> Analogia com o mundo real

Um bom agente de sequros estd sempre pronto para oferecer diferentes
apdlices para vdrios tipos de organizagoes.

Imagine um agente de seguros experiente que esta ansioso
para obter novos clientes. Ele pode visitar cada prédio de uma
vizinhanca, tentando vender apdlices para todos que encontra.
Dependendo do tipo de organizacao que ocupa o prédio, ele
pode oferecer apdlices de seguro especializadas:

e Se for um prédio residencial, ele vende sequros médicos.
e Se for um banco, ele vende seguro contra roubo.

» Se for uma cafeteria, ele vende seqguro contra incéndios e
enchentes.



= Estrutura

«interface»
Visitor

+ visit(e: ElementA)
+ visit(e: ElementB)

ConcreteVisitors

«interface»
Element

+ accept(v: Visitor)

ElementA

y

1. A interface Visitante declara um conjunto de métodos visitan-
tes que podem receber elementos concretos de uma estru-
tura de objetos como argumentos. Esses métodos podem ter
0S Mesmos nomes se 0 programa € escrito em uma lingua-
gem que suporta sobrecarregamento, mas o tipo dos parame-

+ visit(e: ElementA)
+ visit(e: ElementB)

L

// Métodos visitantes sabem o

+ featureA()
+ accept(v: Visitor)

4

ElementB

P et

W.

___________________1____{>

T

// tipo concreto do elemento
// com que estao trabalhando.

e.featureB()

5

+ featureB|()
+ accept(v: Visitor)

vvisit(this)

Client

element.accept(new ConcreteVisitor())

tros devem ser diferentes.

= o o - - -



Cada Visitante Concreto implementa diversas versoes do
mesmo comportamento, feitos sob medida para diferentes ele-
mentos concretos de classes.

A interface Elemento declara um método para “aceitar” visitan-
tes. Esse método deve ter um parametro declarado com o tipo
da interface do visitante.

Cada Elemento Concreto deve implementar o método de acei-
tacao. O propdsito desse método € redirecionar a chamada
para 0 método visitante apropriado que corresponde com a
atual classe elemento. Esteja atento que mesmo se uma classe
elemento base implemente esse método, todas as subclasses
deve ainda sobrescrever esse método em suas proprias classes
e chamar o método apropriado no objeto visitante.

O Cliente geralmente representa uma colecao de outros ob-
jetos complexos (por exemplo, uma arvore Composite). Ge-
ralmente, os clientes nao estao cientes de todos as classes
elemento concretas porque eles trabalham com objetos da-
quele colecao atraves de uma interface abstrata.

Pseudocodigo

Neste exemplo, o padrao Visitor adiciona suporte a exportagao
XML para a hierarquia de classe de formas geométricas.
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«interface» «interface»

Visitor Shape
+visitDot(d: Dot) + move(x, y) < -
+visitCircle(c: Circle) [~ 1 + draw()

+ visitRectangle(r: Rectangle)
+ visitCompoundGraphic(cs:
CompoundGraphic)

JAN

+ accept(v: Visitor)

XMLExportVisitor

Bl

CompoundShape

+ visitDot(d: Dot)

+ visitCircle(c: Circle)

+ visitRectangle(r: Rectangle)

+ visitCompoundGraphic(cs:
CompoundGraphic)

+ accept(v: Visitor)

Exportando vdrios tipos de objetos para o formato XML atrdves do
objeto visitante.

// 0 elemento interface declara um método “accept’ que toma a
// interface do visitante base como um argumento.
interface Shape is

method move(x, y)

method draw()

method accept(v: Visitor)

// Cada classe concreta de elemento deve implementar o método
// “accept’ de tal maneira que ele chama o método visitante que
// corresponde com a classe do elemento.

class Dot implements Shape is
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13
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15
16
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

/] ..

// 0Observe que nés estamos chamando “visitDot®, que coincide
// com o nome da classe atual. Dessa forma nés permitimos

// que o visitante saiba a classe do elemento com o qual ele
// trabalha.

method accept(v: Visitor) is

v.visitDot(this)

class Circle implements Shape is
Af ooc
method accept(v: Visitor) is

v.visitCircle(this)

class Rectangle implements Shape is
I coc
method accept(v: Visitor) is

v.visitRectangle(this)

class CompoundShape implements Shape is
I coc
method accept(v: Visitor) is

v.visitCompoundShape(this)

// A interface visitante declara um conjunto de métodos
// visitantes que correspondem com as classes elemento. A
// assinatura de um método visitante permite que o visitante
// identifique a classe exata do elemento com o qual ele esta
// lidando.
interface Visitor is

method visitDot(d: Dot)
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52
53
54
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
cl

method visitCircle(c: Circle)
method visitRectangle(r: Rectangle)

method visitCompoundShape(cs: CompoundShape)

Visitantes concretos implementam vdrias versdes do mesmo
algoritmo, que pode trabalhar com todas as classes elemento

concretas.

Vocé pode usufruir do maior beneficio do padrdo Visitor
quando estiver usando ele com uma estrutura de objeto
complexa, tal como uma arvore composite. Neste caso, pode ser
Gtil armazenar algum estado intermedidrio do algoritmo
enquanto executa os métodos visitantes sobre varios objetos
da estrutura.

ass XMLExportVisitor implements Visitor is

method visitDot(d: Dot) is
// Exporta a ID do dot (ponto) e suas coordenadas de

// centro.

method visitCircle(c: Circle) is
// Exporta a ID do circle (circulo), coordenadas do

// centro, e raio.

method visitRectangle(r: Rectangle) is
// Exporta a ID do retangulo, coordenadas do topo a

// esquerda, largura e altura.

method visitCompoundShape(cs: CompoundShape) is
// Exporta a ID da forma bem como a lista de ID dos seus
// filhos.
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77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

// 0 cédigo cliente pode executar operagdes visitantes sobre
// quaisquer conjuntos de elementos sem saber suas classes

// concretas. A operacdo accept (aceitar) direciona a chamada
// para a operacao apropriada no objeto visitante.

class Application is

field allShapes: array of Shapes

method export() is

exportVisitor = new XMLExportVisitor()

foreach (shape in allShapes) do

shape.accept(exportVisitor)

Se vocé esta se perguntando por que precisamos do método
aceitar neste exemplo, meu artigo Visitor e Double Dis-
patch responde essa duvida em detalhes.

0% Aplicabilidade

-E[- Utilize o Visitor quando vocé precisa fazer uma operacao em

todos os elementos de uma estrutura de objetos complexa (por
exemplo, uma arvore de objetos).

% O padrao Visitor permite que vocé execute uma operagao

sobre um conjunto de objetos com diferentes classes ao ter o
objeto visitante implementando diversas variantes da mesma
operacao, que correspondem a todas as classes alvo.


https://refactoring.guru/pt-br/design-patterns/visitor-double-dispatch
https://refactoring.guru/pt-br/design-patterns/visitor-double-dispatch

-E[- Utilize o Visitor para limpar a ldgica de negécio de comporta-

%

mentos auxiliares.

O padrao permite que vocé torne classes primarias de sua apli-
cagao mais focadas em seu trabalho principal ao extrair todos
0s comportamentos em um conjunto de classes visitantes.

Utilize o padrao quando um comportamento faz sentido ape-
nas dentro de algumas classes de uma uma hierarquia de
classe, mas nao em outras.

Vocé pode extrair esse comportamento para uma classe visi-
tante separada e implementar somente aqueles métodos visi-
tantes que aceitam objetos de classes relevantes, deixando o
resto vazio.

Como implementar

Declare a interface da visitante com um conjunto de métodos
“visitando”, um para cada classe elemento concreta que existe
no programa.

Declare a interface elemento. Se vocé esta trabalhando com
uma hierarquia de classes elemento existente, adicione o mé-
todo de “aceitacao” para a classe base da hierarquia. Esse mé-
todo deve aceitar um objeto visitante como um argumento.

Implemente os métodos de aceitacao em todas as classes
elemento concretas. Esses métodos devem simplesmente re-



direcionar a chamada para um meétodo visitante no objeto
visitante que esta vindo e que coincide com a classe do ele-
mento atual.

4. As classes elemento devem trabalhar apenas com visitantes
através da interface do visitante. Os visitantes, contudo, devem
estar cientes de todas as classes elemento concretas referen-
ciadas como tipos de parametros dos métodos visitantes.

5. Para cada comportamento que nao possa ser implementado
dentro da hierarquia do elemento, crie uma nova classe visi-
tante concreta e implemente todos os métodos visitantes.

Vocé pode encontrar uma situagao onde o visitante ira necessi-
tar acesso para alguns membros privados da classe elemento.
Neste caso, vocé pode ou fazer desses campos ou métodos pu-
blicos, violando o encapsulamento do elemento, ou aninhando
a classe visitante na classe elemento. Esta ultima so é possivel
se voce tiver sorte e estiver trabalhando com uma linguagem
de programacao que suporta classes aninhadas.

6. O cliente deve criar objetos visitantes e passa-los para os ele-
mentos através dos métodos de “aceitacao”.

873 Pros e contras

v/ Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir um novo com-
portamento que pode funcionar com objetos de diferentes
classes sem mudar essas classes.



1!

Principio de responsabilidade tnica. Vocé pode mover multi-
plas versoes do mesmo comportamento para dentro da mesma
classe.

Um objeto visitante pode acumular algumas informacgoes uteis
enquanto trabalha com varios objetos. Isso pode ser interes-
sante quando vocé quer percorrer algum objeto de estrutura
complexa, tais como um objeto arvore, e aplicar o visitante
para cada objeto da estrutura.

Vocé precisa atualizar todos os visitantes a cada vez que a
classe é adicionada ou removida da hierarquia de elementos.

Visitantes podem nao ter seu acesso permitido para campos
e métodos privados dos elementos que eles deveriam estar
trabalhando.

Relacoes com outros padroes

Vocé pode tratar um Visitor como uma poderosa versao do pa-
drao Command. Seus objetos podem executar operagoes sobre
varios objetos de diferentes classes.

Vocé pode usar o Visitor para executar uma operagao sobre
uma arvore Composite inteira.

Vocé pode usar o Visitor junto com o Iterator para percorrer
uma estrutura de dados complexas e executar alguma opera-
¢ao sobre seus elementos, mesmo se eles todos tenham clas-
ses diferentes.



Conteudo Adicional

Confuso com o por que de nao podermos simplesmente subs-
tituir o padrao Visitor com o sobrecarregamento de método?
Leia meu artigo Visitor e Double Dispatch para aprender mais
sobre os detalhes sordidos a respeito.


https://refactoring.guru/pt-br/design-patterns/visitor-double-dispatch

Conclusao

Parabéns! Voce chegou ao fim do livro!

Contudo, ha muitos outros padroes no mundo. Espero que o
livro tenha sido sua largada para aprender padroes e desen-
volver habilidades super herodicas de padroes de projeto.

Aqui estao algumas ideias que irao ajuda-lo em decidir o que
fazer agora.

<[> N3o se esqueca que vocé também tem acesso ao arquivo
com amostra de codigos que podem ser baixadas em diferen-
tes linguagens de programacao.

Bl Leia o livro de Joshua Kerievsky “Refatoracdo para Pa-
droes”.

I Ndo sabe nada sobre refatoracao? Eu tenho um curso para
vocé.

B Imprima estas folhas de consultas sobre padrdes e colo-
que-as em algum lugar onde vocé é capaz de vé-las a todo
momento.

£ Deixe sua opinidao sobre este livro. Ficarei muito feliz em
saber sua opiniao, mesmo sendo uma altamente critica ©
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