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Modelagem de Programas
Orientados a Objetos

« Dada uma especificagao de sistema a ser construido em OO é
preciso definir as classes que serao necessarias a construcao do
sistema suas responsabilidades e seus relacionamentos. Esse
processo chamado de modelagem ou mais comumente Projeto de
Sistemas (Software)

» Projeto de Software sera alvo de disciplinas exclusivas especificas
como Fundamentos de Engenharia de Software e Engenharia de
Software incluindo questdes como ciclo de vida de software,
metodologias de desenvolvimento, especificacao de requisitos, etc.

« Aqui, abordaremos problemas mais simples e mais proximos da
implementacgao, que poderiamos chamar de Projeto de Classes

Paulo André Castro CES-22 IEC - ITA



Projeto de Classes

* Ao projetar classes de um sistema
executamos as seguintes tarefas:

1. Descobrir as classes

2. Determinar as responsabilidades de cada classe
3. Descrever os relacionamentos entre as classes
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Descobrindo classes

» Classes sao colecoes de objetos e os
objetos nao sao acoes — sao entidades.

» Duas regras simples e uteis:

— Nomes de Classes devem ser substantivos e
“substantivos fortes” em uma especificacao
sao bons candidatos a classes.

— Nomes de métodos devem ser verbos
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Boas Classes

« Uma classe deve representar um unico conceito. Por exemplo:
Point, Rectangle, Ellipse, Frame, etc.

« Algumas classes sao abstragoes de entidades da vida real:
— BankAccount, Bag, etc.

« Uma categoria comum e util de classes sao os chamados atores.
Objetos de classes atores fazem algum tipo de trabalho. Por
exemplo:

— StringTokenizer (quebra string segundo delimitadores...)

— Random (gera numeros aleatorios....um melhor nome para esta classe
seria RandomNumberGenerator)

— Use terminacodes “-er” ou “-or” em inglés para classes atores. Use “or”
em portugués.
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Boas Classes

* As classes utilitarias sao aquelas que nao tem
objetos, mas contém uma colecao de métodos
estaticos e/ou constantes. A classe Math € um
exemplo tipico.

* Por vezes, sao criadas classes que tem apenas
um meétodo main e cujo unico propadsito € iniciar
um programa.

« Classes utilitarias e classes “main” sao em geral

pouco importantes durante a fase de Projeto de
Classes.

Paulo André Castro CES-22 IEC - ITA



Classes nao tao boas....

» Digamos que seu trabalho seja escrever
um programa que imprima cheques de
pagamentos (pay checks).

« Que tal a classe PayCheckProgram?

— Oque faria um objeto dessa classe?
« Todo o trabalho?...Isso nao simplifica as coisas...
— Melhor seria utilizar PayCheck e seu
programa manipularia varios objetos
PayCheck
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Classes nao tao boas....2

e QOutro erro comum é transformar uma
acao em uma classe.

* No programa anterior, iISSo poderia ser
criar uma classe ComputePayCheck.

 Uma melhor decisao seria criar um
método compute (verbo) dentro de uma
classe PayCheck (substantivo)
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Caracteristicas de Boas Classes

« Ja dissemos que uma classe deve representar
um unico conceito.

« Além disso, os métodos e constantes publicas
de uma classe devem se referir a esse Uunico
conceito.

« Quanto mais aderente ao conceito da classe for
sua interface publica (métodos e constantes
publicas) mais coesa ¢ a classe.

« Coesao € uma caracteristica importante para
uma boa classe.
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Exemplo: A classe abaixa € coesa”?
Porqué?
public class Purse {
public Purse() {.....}
public void addNickels(int count) {....}
public void addDimes(int count) {....}
public void addQuarters(int count) {....}
public double getTotal() {.....}
public static final double NICKEL_VALUE=0.05;

public static final double DIME_VALUE=0.10;
public static final double QUARTER_VALUE=0.25;

}

Porque nao criar uma classe Coin, além da classe Purse?
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Caraceristicas de Boas Classes 2

» Diz-se que uma classe A depende de uma
classe B, se A utiliza qualquer método ou
atributo de B.

 Em UML, representa-se com uma seta

tracejada entre as duas classes. A seta
parte da classe dependente (A) para B.
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Dependéncia e Acoplamento

« Se muitas classes de um programa dependem uma das
outras, entao dizemos que o acoplamento entre classes
é alto

« Se ha poucas dependéncias entre classes, diz-se que o
acoplamento ¢ baixo.

« Nesse caso, € melhor ser baixo ou alto? Porqué?

« Se uma classe muda, todas as classes acopladas a ela
também podem ser afetadas
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Classes com Alto Acoplamento
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Classes com Baixo Acoplamento
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Acoplamento e Interfaces

« De modo geral, queremos remover qualquer
acoplamento desnecessario entre classes

« Um projeto com classes coesas naturalmente ajuda a ter
também um projeto com baixo acoplamento

« Uma maneira de reduzir acoplamento € usando
interfaces. Se a classe A depende de B,C e D mas todas
iImplementam |. Posso fazer com que A dependa apenas
de I.

— O padrao de projeto abstract factory usa essa caracteristica
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Projeto de Classes 2

« Uma vez encontrada as classes

precisamos Determinar as
responsabilidades de cada classe

— Uma forma simples de fazer isso é procurar
0s verbos “fortes” na descricao da tarefa.

— Depois disso € preciso atribuir a
responsabilidade a uma das classes
existentes ou criar um nova para tratar o
problema
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Projeto de Classes 3

« Com as classes e suas responsabilidades que serao
implementados como métodos. Devemos identificar os
relacionamentos entre as classes. Tal como discutido
anteriormente.

— Heranca,

— Composicao,
— Associacao e
— Dependéncia.
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Relacoes entre classes

*Observe que toda associacao €
Heranca uma dependéncia, mas o inverso
N nao é verdadeiro.

*Por exemplo: JPanel depende de
— Graphics mas nao esta associado a

Implementacédo pErrE— ,
___________________ o ele. JPanel precisa esperar uma
chamada ao método paint para
receber uma referéncia a Graphics.
Associacdo
Dependéncia
_____________________:;.
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Representacao em UML

» Classes e Objetos

» Associacao
— Agregacao
— Composicao

* Mais problemas comuns em Projeto de
Classes
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Exercicio

* Projete as classes de um Sistema para
representar os dados de uma fatura ou
nota fiscal (Invoice), inclusive nome e
endereco do clientes além dos itens, suas
quantidades, precos e totais.

— Identifique as classes e suas relacoes

— As responsabilidades e métodos ficam como
homework
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Possivel Solucao

nvaoice

————— aetTotald

FPraduct

name: String
price : Integer

Item

gquantizy ; Integer

Address

05 métodos getters 2 setters dz atributos
declardudms
estao implicitos por simplicidade

O atributa price deve ser calacaco
realtmente 2m Product & apenas em Product
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kv

Outra Possivel Solucao

lrvoice

getTotal]

Froduct

name : String
price : Integer

Clignt

[tem

gquantity : Integer
price : Integer

05 metodos getters e setters de atributos
declarados
ectdo implicitos por simplicidade

Address
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Representando Objetos com Valores e

Classes com atributos

Pessoa

nome: siring

dataNascimento: data

_v
Clusse com Atributos

JoaoSilva:Pessoa MariaSantos:Pessoa
nome="“Jocao Silva” nome="Maria Sanios”
dataNascimento=21/10/13983 dataNascimento=16/03/1950

_—\\/ﬁ R

Objetus com Valores

Paulo André Castro
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Atributos implicitos:
identificadores

_ s .
\ Pessoa / Pessoa

tDpessoa: nome: string
nome: string dataNascimento: data
dataNascj telResidéncia: string

Errado Correto
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Ligacao e Assoclacao

umaAssociacao umaligacao
E? - ] umA:A et BB

. _\\/_’__ s L _v 3 -
Diagrama de classes Diagrama de objetos
% umaAssociagao * umatigacao
A B umA:A — umB:B
* outraAssociacao * outral igacao
¥———’V \\/_—_—-/
Diagrama de classes Diagrama de objetos
20
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Associacoes com extremidades
nomeadas

empregado empregador
Pessoa |- Empresa
TrabalhaPara 0.1

2/
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Associacoes entre Classes

ai
/ Pessoa S 5
Pai Filho - )
8 _ filho| *
S —~ L ~ V el
Modelo ervado Modelo correto
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Sequéncia, bag e ordenacao

{ordered}
’ Tela % Janela
| 1 Visivel em
{sequence}
Itinerario | + | Aeroporto

Ordenacao = conjunto com ordenacao e sem duplicatas
Sequéncia= conjunto com ordenagao e com duplicatas
Bag = conjunto sem ordenacao com duplicatas
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Generalizagcao e Heranca

Figura

cor

1 « | posicaoCentro
Diagrama espessuraCaneta
tipoCaneta

nome

mover
selecionar
girar
exibir

ZF dimensionalidade

| — i 1

Admensional Unidimensionai Bidimensional
orientacao orientagao
tipoPreenchimento
expandir | expandir
l preencher
[ | F_L
Arco Spline Poligono Circulo
raio pontosControle; (numeroDelLados didmetro
angulolnicial — vertices o
anguloArco exibir exibir
T — |exibir girar
exibir
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Um Exemplo de Modelo de Classes de um servico de

mensagens telefonicas. Qual o problema? Observe os
atributos sublinhados...

) Te!efﬁnica] +* 0] CﬂlTEiﬂTElEfﬁrlicﬂ__l * H oa
duragaoMax origem | numeroMaxMsg --"‘ﬁﬁﬁrrietérin

maxDiasRetidos

dataRegistrada

horaRegistrada

prioridade

mensage

ebida

nome

— — — — —— — — — —— — —— — — — — — — — — — — — S N e S—

Introduzindo o conceito de grupo ou categoria....

0.1 : *

[ MensagemTelefonica rf origem | CorreioTeletonico 1 CategoriaCorreio
dataRegistrada {ordered} proprietario| nymeroTelefone nomeCategoria
horaRegistrada " 1| senha duragaoMaxMsg
prioridade saudacio maxDiasRetidos
mensagem ’—— - numeroMaxMsgs

. = w
foiRecebida i Pessoa proprietario

\ Nome 1

Modelo preferido
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Classes de Associacao com
dados sobre associacao

Pe

o e

;-k Trabafha!_—'_‘am 0.1

IL
| nome

Forma

desaconselhdvel 1' endereco

salario

I

!
|
| dataNascimento |

1 enderego

== —

nome

L
Pessoa -f—————————,———ﬂ-' 4 Empresa
Fﬂl'mﬂ S I 1 .
. nome ‘TrabalhaPara| | "°M€

prt;ff'nw;‘f 2dataNasc|mentQ R enderegc:u
| enderego salario B
- cargo
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Classes de Associacao

. * % [ o
Arquivo 1 Usuario
AcessivelPor
permissaoAcesso
/etc/termcap read Joao da Silva
/etc/termcap read-write Maria Brito
/usr/silva/.login read-write Jo&o da Silva
] 33
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Classes de Associagao - 2

0.1
Pessoa % . Empresa
nome nome
. rabalhaPar
chefe | qataNascimento Trab ard endereco

0.1 jendereco salario
Gerencia *l trabalhador cargo
l avaliacaoDesempenho

34
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Classes de Associacao e Classes

Normais

Pessoa _ Empresa
Classe de _ : rome
associacao rloms PossuiAgdes
quantidade
Pessoa Compra Empresa
* * 1
Classe nome quantidade nome
normatl data
custo
] 35
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Associacoes Qualificadas

1 1 % Conta
Banco numeroConta Conta Banco atmereConia
Qualificado Ndo qualificado
i 90
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Associacoes N-arias
Verdadeiras

1 Professor

*

DisciplinaOferecida | % *
Semestre —mm < @@ >------- LivroTexto
numeroSala ]

*

{DisciplinaListada
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Associacoes n-arias

Projeto Linguagem
J 4 5 guag l
Diagrama
de classes programador| %
Pessoa
p
sistemaContabil:Projeto Cobol:Linguagem
nome="sistema contabil” nome="Cobol”
Diagrama < Maria:Pessoa
de instancias nome="Maria"
programaCAD:Projeto C:Linguagem
nome="programa CAD"” nome="C"
30
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De Associacao n-aria para

Pessoa Compra a¢40 | Empresa
1
nome guantidade nome
data
custo
oY
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Agregacao versus Composicao:
Composicao

1 *
Emprei]ol : Divisao J‘ {‘Departamento

1

TrabalhaPara

*
Pessoa -1
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Agregacao versus Composicao:
Agregacao

*
> Cortador de grama g5

* *
! 1 * !

Lamina Motor Roda Carcaga
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Sobre Associacao, Composicao e
Agregacao...

* “Francamente, as diferencas entre associacao,
agregacao e composicao confundem até mesmo
projetista experientes. Se vocé achar que as distincoes
sao uteis, use-as. Porem nao gaste tempo ponderando
sobre diferencas sutis entre esses conceitos. Do ponto
de vista pratico de um programador Java, € util saber
guando uma classe armazena uma referéncia a outra
classe.”

— Cay Horstmann em Conceitos de Computacao com o essencial
de Java
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Exercicio: sistema de cartao de
créedito

 Modele em uma diagrama de classes um subsistema de
iInformacoes sobre operacdes de cartoes de credito
contemplando cliente, comerciante, tipos de transacgao
(compra, saque, taxa, juros, ajuste), conta bancaria
vinculada ao cartao e instituicao financeira, extratos do
cartao....

 Identifigue as classes (conceitos mais relevantes),
depois as relacoes....

« Use associagoes qualificadas quando for o caso....
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Exemplo: cartao de credito

' EnderegoCorresp T ContaCartao Instituicao
enderego créditoMaximo o1 jL_numeroConta [ home
numTelefone saltoAtual endereco

numTelefone
* dataExtrato

1
0.1

*| detentorConta

) Extrato Transacao
Cliente e I 0.1
nome dataVencimento numTansagan data_Tran~sagéo
encargos explicagao
pagtoMinimo valor

L l |

Juros Compra Taxa Ajuste

SaqueDinheiro

tipoTaxa

Comerciante
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Classes Abstratas

Empregado

ganhosAtéHoje

calcularPagamento

JAN

Empregadolntegral

EmpregadoParcial

salarioSemana

satarioHora

calcularPagamento

calcularPagamento

Paulo André Castro
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Heranca Multipla

Empregado {

statusEmprego statusGerencial
L | T l
EmpregadoPeriodointegral | | EmpregadoPeriodoParcial l Gerente l Colabaoradorindividual

Colaboradorindividualintegral

Paulo André Castro
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Evitando Heranca multipla por
Heranca Aninhada

! Empregado

Empregadointegral

’l

statusEmplntegral

statusEmprego

|7 EmpregadoParcial

statusEmpParcial

Gerente Colaborador Gerente Colaborador
Integral Individualintegral Parcial IndividualParcial
Paulo André Castro CES-22 IEC - ITA



Evitando Heranca multipla com
delegacao

Empregado 1 1—1 GerénciaEmpregado

statusGerencial

l_folaboradorlndividual

statusEmprego

I _ 1

Empregadolintegral rEmpregadoParcial l

Gerente
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Metadados

» Classes que descrevem informacoes
sobre outras classes: Ex. modelo de carro,
tipo de aeronave, etc.
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Metadados

ModeloCarro

CarroFisico

nomeModelo Descreve numeroSerie

ano | 4| cor

precoBasico opgoes
% %
|| fabricante I | Empresa

proprietario J Pessoa
, 50
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Pacotes

» Pacotes podem/devem ser utilizados para
organizar classes relacionadas.

NomePacote J

o
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Dicas Praticas

« Enumeragdes. Ao construir um modelo, vocé deve declarar
enumeragoes, pois elas normalmente ocorrem e sao importantes
para 0s usuarios. SO especialize uma classe quando as subclasses
tiverem atributos, operacdes ou associacoes diferentes.

« Atributos com escopo de classe (estaticos). E aceitavel usar alguns
atributos com escopo de classe para manter a abrangéncia de uma
classe. Via de regra, vocé deve evitar numero excessivo de
atributos com escopo de classe, pois eles podem levar a um modelo
de qualidade inferior.

« Vocé pode melhorar um modelo modelando explicitamente grupos e
definindo atributos para eles (exemplo CategoriaCorreio)
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Dicas Praticas

« Associacoes n-arias. Tente evitar associagcdes n-arias. A maioria
delas pode ser decomposta em associacoes binarias.

« Heranca multipla. Limite o uso de heranca multipla. Prefira utilizar
delegacoOes ou herancas aninhadas.

« Modelos grandes. Use pacotes para organizar modelos grandes, de
modo que o leitor possa entender uma parte do modelo de cada
vez, em vez de ter que lidar com todo o modelo ao mesmo tempo.
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Projetando Programas Orientados a
Objeto

e Projetar um sistema OO consiste em descrever em termos de
classes, objetos e seus respectivos relacionamentos e
comportamentos o sistema desejado de modo a facilitar :

— areutilizacdo de codigo;

— a portabilidade do sistema;

— a produtividade dos desenvolvedores;

— a extensibilidade do sistema e

— o entedimento da constru¢do do sistema por parte de terceiros

e Projetar eficientemente € crucial para grandes programas

» O projeto de um sistema pode ser
facilitado atravées do uso de padroes
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Porque Padroes?

e ‘“Designing object-oriented software is hard and designing
reusable object-oriented software is even harder." - Erich
Gamma

e Projetistas experientes reusam solugoes com as quais
trabalharam no passado

e Sistemas OO bem projetados tem padrdes recorrentes de
classes e objetos

e Conhecimento de padroes que funcionaram bem no passado
permite que o projetista seja mais produtivo e o design
resultante seja mais flexivel e reutilizavel
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Introducao a Padroes de
Projeto

» “Design Patterns are descriptions of communicating
objects and classes that are customized to solve a
general design problem in a particular context.”

— Erich Gamma, Richard Helm, Ralph, Johnson, John
Vlissides,

— Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software
« Exemplos Simples de Design Patterns:
— Transfer Object (Value Object)
— Strategy

of
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Beneficios no uso de Design Patterns

— Arquiteturas Provadas para desenvolver object-oriented software
e Arquiteturas criadas a partir de experi€ncia acumulada
na industria
— Reduzem a complexidade do processo de design
— Promovem reuso de design em sistemas futuros
— Ajudam a identificar erros e armadilhas comuns em design

— Ajudam a projetar independentemente de linguagem de
programacao
— Estabelecem um vocabuldrio comum para os projetistas

— Abreviam a fase de design em um processo de desenvolvimento
de software

— Melhoram a qualidade da documentacao do projeto

00
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Usuarios de Padroes de Projeto (cont.)

* Projetistas
— Usuarios diretos
— Similar a elementos de arquitetura
 arcos e colunas
* Programadores

— Necessaria familiaridade com patterns para
entender como utiliza-los

oY
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Niveis de Abstracao em
Design Pattern

* Projeto complexo para um aplicacao
inteira ou subsistema

L3

~ Mais Abstrato
e Solucao para um problema geral de

projeto em um contexto particular

o . oys _~» Mais Concreto
* Projeto de classe simples e reutilizavel tal B

como: lista ligada, tabela hash, etc.

610)
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GoF Design Patterns

e GoF (Gangue of Four): Gamma, Helm, Johnson and Vlissides

e Os DP GoF estdo no meio deste niveis de abstragao pois

e Os DP GoF sio descrigdes de objetos e classes que se
comunicam € sao customizadas para resolver um problema
geral de design em um contexto particular.
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Classificacao dos Design
Patterns

e Proposito — o que faz um padrao
— Padroes Criacionais (Creational Patterns)
e Tratam do processo de criagao de objetos
— Padroes Estruturais (Structural Patterns)

e Lidam com as relagdes estruturais entre classes €
objetos

— Padroes Comportamentais (Behavioral Patterns)

e Lidam com as intera¢oes entre classes e objetos

bl
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Classificacao dos Design
Patterns
» Escopo — aplicacao do DP

« Padroes de Classes

— Focam nas relacoes entre classes e suas
subclasses

— Geralmente, envolvem reuso via heranca

» Padroes de Objeto
— Focam nas relacoes entre objetos
— Geralmente, envolvem reuso via composicao

bo
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Componentes Essenciais
de um Design Pattern

Nome do Padrao

— Um nome conciso e significativo que ajude a lembrar do conceito e facilite a
comunicacao entre desenvolvedores

Problema

— Qual o problema e contexto onde sera usado o padrao ?

— Quais as condic¢oes nas quais € aconselhavel usar o padrao ?
Solugao

— Descri¢ao dos elementos que compode o padrdo de projeto

— Enfatiza suas relacoes, responsabilidades e colaboragdes

— Nao € uma implementacdo ou projeto concreto, mas uma abstracao que pode
ser usada em varios projetos

Consequéncias
— Beneficios e desvantagens de utilizar o padrao
— Inclui os impactos em reusabilidade, portabilidade e extensibilidade

b4
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Um Design Pattern Arquitetural
(Model-View-Controller)

« Model-View-Controller: Padrao arquitetural para
construir sistemas

— Divide as responsabilidades do sistema em trés partes
* Modelo
— Mantem a logica e dados do programa
* View
— Apresenta representacoes visuais do modelo
« Controller
— Processam entradas de usuario e modificam o modelo
— Step by step
« Usuario invoca o controller para alterar dados no Modelo
 Modelo informa a View a mudanca
« View muda a representacgao para refletir a mudanca

61e)
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Exemplos de Design Patterns usados nos
packages java.awt e javax.swing

» Design patterns usados nos componentes
GUI Java
— Criacionais (Creational)
— Estruturais (Structural)
— Comportamentais (Behavioral)

— Os componentes GUI Swing utilizam design
patterns dos trés tipos

bo
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5.1.1 Padroes de Projeto Criacionais

e Padrao de Projeto: método de fébrica
— Suponha que vocé quer criar uma forma de abrir arquivos de imagens
e Existem varios formatos de imagem (ex., GIF, JPEG, etc.)

— Cada formato tem uma estrutura distinta

O método createlmage da classe Component cria objetos Image

Dois objetos Image (um para GIF, outro para imagem JPEG )

M¢étodo createImage usa o parametro para determina a subclasse de
Image apropriada para cada caso

createlmage( );

— Retorna um objeto de uma subclasse de Image que trata GIFs
createlmage( );

— Retorna um objeto de uma subclasse que trata JPEGs

O método createImage € chamado de método fabrica (factory
method) e determina a subclasse em tempo de execucao
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Padrao de Projeto Fabrica Abstrata
(Abstract Factory Design Pattern)

* Objetivo
— Criar uma interface para instanciar classes
mas deixar as sub-classes concretas

definirem qual classe concreta deve ser
instanciada

» Motivacao:

— Trabalhar em um nivel de abstracdao mais
elevado e tratar varias implementacoes
distintas de modo uniforme

bo

Paulo André Castro CES-22 IEC - ITA



Product

ConcreteProduct

Estrutura

Creator

FactornyMathody]

AnOpearationdy L

}

ConcreleCraator

FactoryMethod(}] O-F----—-1

product = FactoryMethod()

=

retum new Conrete Product

Paulo André Castro

CES-22

69

IEC - ITA



Exemplo — Abstract Factory

Flgurse

Lraatelds mp waton s

A

LineFigure

TextFigure

Createbaniputaion)

Creatafdanmpulation)

——————  Client = Manfpuiator

Chomeni ik}
Oragy)
[Tl er

LimeManipulator TextManipulator

DiosriClicki) DroarClick()

Cragi} D)

e LipClick) ms UpClick()

Paulo André Castro

CES-22

/0

IEC - ITA



Exemplo 2 - Abstract Factory
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Consequéncias

« Beneficios
— O cdbdigo é mais flexivel e reutilizavel pela eliminacao da
instanciacao de classes especificas de implementacao

— O cabdigo cliente lida apenas com as interfaces da classe

Product e assim pode trabalhar com qualquer implementacao de
Product

« Desvantagens

— Clientes tem que criar uma nova subclasse da classe Creator
apenas para instanciar um novo ConcreteProduct
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Structural Design Patterns
e Adapter design pattern

— Used with objects with incompatible interfaces
* Allows these objects to collaborate with each other

* Object’s interface adapts to another object’s interface
— Similar to adapter for plug on electrical device
* European electrical sockets differ from those in United States
e American plug will not work with European socket
e Use adapter for plug
— Class MouseAdapter

* Objects that generate MouseEvents adapts to objects that handle
MouseEvents

V&S]
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Adapter Design Pattern

e Intent
> Convert the interface of a class into another interface clients expect.
Adapter lets classes work together that couldn't otherwise because of
incompatible mterfaces.
o Also Known As
> Wrapper
e Motivation
> Sometimes a toolkit or class library can not be used because its interface 1s
incompatible with the interface required by an application
> We can not change the library interface, since we may not have its source
code

> Even if we did have the source code, we probably should not change the
library for each domain-specific application
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Estrutura
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Exemplo
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5.1.2 Structural Design
Patterns

« Composite design pattern

— Organiza componentes em uma estrutura de arvore
hierarquica
« Cada no representa um componente

 Todos os nds tem a mesma interface

— Polimorfismo garante que os clientes podem tratar todos os
nds de forma uniforme

« Usado por componentes Swing
« JPanel é subclasse de JContainer
« Um objeto JPanel pode conter GUI componentes
« JPanel nao precisar saber o tipo especifico do componente GUI

[(/
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Composite Design Pattern

« Objetivo
— Compor objetos em estruturas de arvores em estruturas de

arvores que representam hierarquias todo-parte. Composicao
permite aos clientes tratar objetos e composicoes de forma
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Estrutura

Client

= Componant

-

Operaton()
AdgfComponant)

Heamowe|C omponant)
GatC i int)

A

]

Childran

Leat Composine R —
Ohperationi ) Oymaradion|) O----=-=-fF-=-==-=====-= rﬂr;mr;::;f:fn
A Comnporment)
Roamowve Componant)
GatChud{int)
, 79
Paulo André Castro CES-22 IEC - ITA



Fig. 4.27 Inheritance
hierarchy for class JPanel
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Behavioral Design Patterns

e Observer design pattern
— Design program for viewing bank-account information
e Class BankStatementData store bank-statement data

Class TextDisplay displays data in text format

Class BarGraphDisplay displays data in bar-graph format

Class PieChartDisplay displays data in pie-chart format

BankStatementData (subject) notifies Display classes (observers) to
display data when it changes

— Subject notifies observers when subject changes state
e Observers act in response to notification
e Promotes loose coupling
— Used by
e class java.util.Observable
 class java.util.Observer
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Fig. 4.28 Basis for the
Observer design pattern

Observers
TextDisplay
v
Subject ot
BankStatementData otifies » BarGraphDisplay
Olifje A
PieChartDisplay
, ol
Paulo André Castro CES-22 IEC - ITA



The Observer Pattern

e |ntent

— Define a one-to-many dependency between objects so
that when one object changes state, all its dependents
are notified and updated automatically

* Also Known As
— Dependents, Publish-Subscribe, Model-View

 Motivation

— The need to maintain consistency between related
objects without making classes tightly coupled
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Motivacao
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Estrutura
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Participantes

e Subject

— Keeps track of its observers

— Provides an interface for attaching and detaching Observer objects
e Observer

— Defines an interface for update notification
e ConcreteSubject

— The object being observed

— Stores state of interest to ConcreteObserver objects

— Sends a notification to its observers when its state changes
e ConcreteObserver

— The observing object

— Stores state that should stay consistent with the subject's

— Implements the Observer update interface to keep its state consistent
with the subject's
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Consequéncias

e Benefits
— Minimal coupling between the Subject and the Observer
— Can reuse subjects without reusing their observers and vice versa
— All subject knows is its list of observers
— Observers can be added without modifying the subject

— Subject does not need to know the concrete class of an observer,
just that each observer implements the update interface

— Subject and observer can belong to different abstraction layers
e Support for event broadcasting

— Subject sends notification to all subscribed observers

— Observers can be added/removed at any time
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Consequéncias

 Liabilities
— Possible cascading of notifications

— Observers are not necessarily aware of each
other and must be careful about triggering
updates

— Simple update interface requires observers to
deduce changed item

tofe]
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Behavioral Design Patterns
e Strategy design pattern

— Encapsulates algorithm

— LayoutManagers are strategy objects
e Classes FlowLayout, BorderLayout, GridLayout, etc.

— Implement interface LayoutManager

e Each class uses method addLayoutComponent
— Each method implementation uses different algorithm
» FlowLayout adds components left-to-right
» BorderLayout adds components in five regions

» GridLayout adds components in specified grid

e Class Container has LayoutManager reference
— Use method setLayout

» Select different layout manager at run time
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Paulo André Castro CES-22 IEC - ITA



Strategy Design Pattern

e |ntent

— Define a family of algorithms, encapsulate each one,
and make them interchangeable. Strategy lets the
algorithm vary independently from clients that use it.
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Aplicabilidade

e Use the Strategy pattern whenever:
— Many related classes differ only in their behavior
— You need different variants of an algorithm

— An algorithm uses data that clients shouldn't know about.
Use the Strategy pattern to avoid exposing complex,
algorithm-specific data structures.

— A class defines many behaviors, and these appear as
multiple conditional statements in 1ts operations. Instead of
many conditionals, move related conditional branches into
their own Strategy class.
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Estrutura
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Consequéncias

 Benefits

— Provides an alternative to subclassing the Context class to
get a variety of algorithms or behaviors

— Eliminates large conditional statements

— Provides a choice of implementations for the same
behavior

e Liabilities
— Increases the number of objects

— All algorithms must use the same Strategy interface
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Exemplo - Strategy
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