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* |ntroducao
e Estilo MVC

* Padroes
— Expert
— Creator
— Controller
— Low Coupling
— High Cohesion
— Polymorphism
— Pure Fabrication
— Indirection
— Don’t Talk to Strangers
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A qualidade de um projeto orientado a objetos esta fortemente

relacionada com a distribuicao de responsabilidades

* As responsabilidades de um projeto podem ser divididas em

“conhecer” e “fazer”

— As responsabilidades “conhecer” estao relacionadas a distribui¢ao das

caracteristicas do sistema entre as classes

— As responsabilidades “fazer” estao relacionadas com a distribui¢ao do

comportamento do sistema entre as classes

Leonardo Murta
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* A principal caracteristica da atribuicao de responsabilidades esta
em nao sobrecarregar os objeto com responsabilidades que
poderiam ser delegadas

— O objeto s6 deve fazer o que esta relacionado com a sua abstracao. Para

isso, delega as demais atribuicdes para quem esta mais apto a fazer

— Quando o objeto nao sabe quem é o mais apto, pergunta para algum outro

objeto que saiba
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Introducao

* Os principios de projeto fornecem os fundamentos necessarios

para o entendimento de o que é um bom projeto

* Entretanto, nao é retratado claramente como se pode obter um

bom projeto

e Para facilitar o entendimento de como fazer um bom projeto, esse

conhecimento foi codificado na forma de padroes
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Introducao

* Padroes descrevem, em um formato estruturado, um problema e
uma possivel solugao para este problema
e Padrdoes nao sao criados, sao descobertos!

— A solucao descrita foi aplicada com sucesso por especialistas da area

inumeras vezes, podendo ser considerada uma boa solucao

* As principais utilidades de um padrao estao relacionadas com

— Formalizacao e propagacao do conhecimento

— Uniformizacao do vocabulario

Leonardo Murta
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 Uma linguagem de padroes agrega um conjunto de padroes

relacionados para um contexto em particular

* No contexto de projeto orientado a objetos foi criada uma
linguagem de padrdes conhecida como GRASP (Larman, G.; 2007)

— GRASP — General Responsability Assignment Software Patterns

— Os padrdes GRASP descrevem os principios fundamentais para a atribuicao

de responsabilidades em projetos OO
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* Estilos arquiteturais servem para dar uma diretriz de
como a arquitetura do sistema deve ser construida

— Engenharia de software, diferentemente das demais
engenharias, nao esta sujeita a “leis da natureza”

— Estilos arquiteturais sao “regras artificiais” que devem ser
seguidas pelos desenvolvedores

* Um dos principais estilos arquiteturais € o MVC
— MVC = Model-View-Controller

— Filosofia basica: as classes do sistema devem ser separadas
em trés tipos: modelo, visao e controle
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e Modelo:

— S30 as classes derivadas do processo de analise
— Representam os principais conceitos do dominio
— S30 usualmente persistidas em banco de dados
* Visao:
— Sao0 as classes criadas durante o projeto para fazer
interface com o usuario
— Normalmente manipulam classes de modelo

* Controle:
— S30 as classes que fazem a orquestracao

Leonardo Murta Padroes GRASP 9
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Controllar

_______

WView '(: —————————————— Model

* Regras:

— Classes de modelo nao conhece ninguém (a nao ser outras
classes de modelo)

— Classes de visao conhece somente classes de modelo (e
outras classes de visao)

— Classes de controle conhece tanto classes de modelo
guanto classes de visao (e outras classes de controle)

Leonardo Murta Padroes GRASP 10
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* Vantagens:
— Separacao de responsabilidades clara
— Alto grau de substituicao da forma de interface com o
usuario
— Alto grau de reutilizacao das entidades do dominio
(classes de modelo)

— Possibilidade de multiplas interfaces com o usuario,
trabalhando de forma simultanea (modo texto,
janelas, web, celular, etc.)

Leonardo Murta Padroes GRASP 11
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* Problema:

— Qual é o principio mais basico de atribuicao de

responsabilidades em projeto O0O?

— Em um sistema com centenas de classes, como selecionamos

qguais responsabilidades devem estar em quais classes?
 Exemplo:

— Em um sistema de PDV, guem deveria ser o responsavel pelo

calculo do total de um pedido?

Leonardo Murta Padroes GRASP 12
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* Solucao:
— Atribuir a responsabilidade ao especialista

— O especialista € a classe que tem a informacao necessaria para
satisfazer a responsabilidade

 Exemplo:

— Em um sistema de PDV, o responsavel pelo calculo do total de
um pedido deveria ser a propria classe Pedido

Leonardo Murta Padroes GRASP 13
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 Beneficios:

— Leva a projetos onde o objeto de software faz o que o objeto
real faria

— Mantém o encapsulamento e nao aumenta o acoplamento, pois
utiliza informacoes proprias

— Distribui o comportamento uniformemente entre as classes do
sistema, aumentando a coesao das mesmas

Leonardo Murta Padroes GRASP 14
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e Sinbnimos:
— Colocar responsabilidades com os dados
— Aquele que conhece faz
— Quem sabe faz
— Animacao
— Fazé-lo eu mesmo
— Colocar os servicos com os atributos que eles utilizam

— Especialista na informacao

Leonardo Murta Padroes GRASP 15




" L
Instituto de Lil
computacao

Padrao Expert
(Exercicio)

Desenvolva o modelo abaixo (através de modelo de seqiiéncia) para

inserir a responsabilidade de cédlculo do total do pedido segundo o padrao

Rapers Pedido ltemPedido
Spdata : Date? = &quantidade : Integer
0.*
1
Especificacao oduto
&snome : String roduto.
& descricao : String %COdllgg .| String
&spreco : Currency | 0..* '=pcOr. Lolor
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* Problema:

— Quem deveria ser responsavel pela criacao de uma nova

instancia de uma classe?

— A criacdo de objetos é uma atividade comum em sistemas 0O. E
necessario um principio que atribua responsabilidades para

essa criacao
 Exemplo:

— Em um sistema de PDV, quem deveria ser responsavel por criar

um novo item de pedido?

Leonardo Murta Padroes GRASP 17
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* Solucao: Atribua a classe A a responsabilidade de criar instancias

da classe B se ao menos:

— A contém objetos de B

— A agrega objetos de B

— A registra objetos de B

— A usa de maneira muito proxima objetos de B

— A tem os dados necessarios para a construcao de objetos de B

Leonardo Murta Padroes GRASP 18
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* Exemplo:

— Em um sistema de PDV, a classe Pedido deveria ser responsavel

por criar instancias de ltemPedido
* Beneficio:

— Nao aumenta o acoplamento, pois a visibilidade entre as classes

envolvidas ja existia
 Padrao relacionado:

— Acoplamento fraco
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Padrao Creator
(Exercicio)

Desenvolva o modelo abaixo (através de modelo de seqiiéncia) para

determinar a responsabilidade de criagao de pagamento, segundo o padrao

Creator:
PDV reaistra Pedido ltemPedido
1 ’ 0 * Rpdata : Date?ﬁﬁbquanﬂdade  Integer
1
1
Pagamento

Squantia : Currency

Leonardo Murta Padroes GRASP 20
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* Problema:
— Quem deveria ser responsavel por tratar um evento de sistema?

— Os eventos de sistema estao associados as mensagens de

sistema, que sao geradas a partir dos passos dos casos de uso

 Exemplo: o caixa registra o codigo e a quantidade de um item de

pedido. Qual classe deve receber e tratar esse evento?

Leonardo Murta Padroes GRASP 21
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* Solucao: Os eventos de sistemas devem ser tratados por uma das
classes abaixo:

— Representante do sistema como um todo (Facade)
— Representante do negdcio ou da organizacao
— Representante do caso de uso em questao (tratador artificial)

Leonardo Murta Padroes GRASP 22
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* |Importante:

— independente da escolha de solucao, ela deve ser mantida para

todo o sistema
— Cada caso de uso deve estar todo em uma mesma classe;
— Uma classe pode ter mais de um caso de uso

— Para manter a separacao view-controller, é importante que
classes de visao (formularios, janelas, applets, etc.) nao sejam

responsaveis por esse tratamento

Leonardo Murta Padroes GRASP 23




.._ i “
Esgummdﬁutagga

 Exemplo: o evento de registro de um item de pedido, executado
pelo método registraltemPedido(codigo, quantidade) pode ser

executado por:
— PDV, representando o sistema como um todo
— Loja, representando o negocio

— ControleCompraltens, representando o caso de uso de compra

de itens

Leonardo Murta Padroes GRASP 24
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e Os controladores devem somente coordenar a tarefa, delegando a

sua execucao para os outros objetos do sistema

O uso de controladores Facade (representantes do sistema ou do

negodcio) é valido somente quando existem poucos eventos de

sistema

 Em sistemas com muitos eventos, o uso de tratadores artificiais,

um por cada caso de uso, € indicado

Leonardo Murta Padroes GRASP 25
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 Beneficios:

— A separacao view-controller facilita a reutilizacao de
componentes especificos de negdcio e permite o uso dos

servicos através de processamento em lote (batch)

— A utilizacao de uma unica classe para todos os eventos de um
caso de uso possibilita a manutencao de estado do caso de uso

como atributos dessa classe
e (O controlador deve ser somente o maestro... nao deve tocar

nenhum dos instrumentos (mesmo que dé muita vontade)
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Padrao Controller
(Exercicio)

Para os eventos de sistemas listados abaixo na classe virtual Sistema
(vindos do caso de uso Compra de itens), defina uma atribuicdo de

responsabilidades e argumente o motivo da sua escolha:

Sistema

®registraltemPedido(codigo : String, quantidade : int)
®terminaPedido()
®registraPagamento(quantia : Currency)
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* Problema:

— Como suportar uma dependéncia baixa e aumentar a

reutilizacao?

— Modificacdoes em uma classe forcam modificacoes em outras

classes
— Dificuldade de compreensao de uma classe isoladamente

— Dificuldade de reutilizacao por excesso de dependéncia entre

classes (para pegar uma tem que pegar todas)

Leonardo Murta Padroes GRASP 28
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* Tipos de acoplamento entre as classes A e B:
— A classe A é subclasse da classe B
— A classe A tem um atributo do tipo da classe B

— A classe A tem um meétodo que referencia a classe B através de

parametro, variavel local ou retorno de mensagem

— A classe A depende de uma interface implementada pela classe
B

Leonardo Murta Padroes GRASP 29
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Padrao Low Coupling

* Exemplo:
— Segundo o padrao Creator, existem duas solucdes para a

atribuicao da responsabilidade de pagamento:

« Um PDV é guem registra um pagamento fisicamente, logo a classe PDV é
guem deve criar a instancia
* Aclasse Pedido tem os dados necessarios para a construcao da instancia

do pagamento, logo ela é quem deve criar

Padroes GRASP 30

Leonardo Murta




.._ i m
I(";sgummd[;utat,:z‘";t')

umPDV : PDV umPagamento : umPedido :
Pagamento Pedido

<<Create>>

gl

addPagamento(umPagamento)

gl

|
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Padrao Low Coupling

umPDV : PDV umPedido : umPagamento :
Pedido Pagamento
setPago(valor : Currency)
1 /_L
<<Create>>
]
Leonardo Murta Padroes GRASP RY
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* Solucao:

— Atribuir as responsabilidades de maneira que o acoplamento

permaneca fraco

— O padrao Low Coupling deve ser utilizado como um padrao de

avaliacao de outros padroes
 Exemplo:

— Se a classe Pedido criar a instancia de Pagamento, a classe PDV
nao tera seu acoplamento aumentado (PDV nao conhece

Pagamento)

Leonardo Murta Padroes GRASP RR)
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Padrao Low Coupling
(Exercicio)

D¢ a sua avaliagao sobre o acoplamento nos problemas abaixo e

indique se € uma situacao desejavel:

Cenario A: um sistema onde todos os objetos herdam da classe
ObjetoPersistente, para que seja possivel implementar um mapeamento
objeto-relacional automatico

Cenario B: um sistema onde as classes tem somente atributos primitivos
e métodos, sem nenhuma associacao ou heranca

Leonardo Murta Padroes GRASP
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* Problema:
— Como manter a complexidade sob controle?
— As classes sao dificeis de compreender
— As classes sao dificeis de reutilizar
— As classes sao dificeis de manter

— As classes sao frageis, sendo afetadas por praticamente todas as
modificacoes

Leonardo Murta Padroes GRASP RE]
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* Exemplo:

— No exemplo da atribuicao de responsabilidade de pagamento,
gual das duas solucdes tem melhor impacto em relacao a
coesao?

* Solucao:
— Atribuir responsabilidade de forma que as classes nao fiquem

sobrecarregadas, e que as suas atribuicdes sejam relacionadas

— O padrao High Cohesion também deve ser visto como um

padrao de avaliacao de padroes

Leonardo Murta Padroes GRASP 36
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* Exemplo:

— Caso o PDV assuma a responsabilidade de pagamento,
provavelmente assumira todas as demais responsabilidades do

sistema

— Assim, caso o sistema seja grande, a classe PDV ficara

extremamente complexa € POUCO CcoesSa

— A solucao de delegacao para a classe Pedido ajuda a aumentar a

coesao geral do sistema

Leonardo Murta Padroes GRASP 37
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* Alta coesdo na pratica:

— Classes tém usualmente poucos métodos altamente

relacionados
— Tarefas mais complexas sao delegadas a objetos associados
* Analogia ao mundo real:

— Pessoas que nao delegam responsabilidades e fazem muitas

coisas diferentes ao mesmo tempo tendem a nao ser eficientes

Leonardo Murta Padroes GRASP 38
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* Beneficios:
— Clareza e facilidade de compreensao do projeto
— Simplificacao das atividades de manutencao
— Favorecimento indireto do baixo acoplamento
— Facilidade de reutilizacao, gracas a classe ser muito especifica

e Alguns casos de coesao moderada trazem beneficios, como, por

exemplo, o padrao Facade

Leonardo Murta Padroes GRASP 39
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(Exercicio)

Como seria possivel desenvolver o modelo abaixo para possibilitar o
envio do catdlogo de produtos através de mala direta, inicialmente via

correio, e-mail, celular e fax, colocando em pratica o padrdao High Cohesion?

Obs.: Lembre-se que, no futuro, novas formas de comunicagao surgirao.

Catalogo

Leonardo Murta Padroes GRASP 40
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* Problema:

— Como tratar alternativas em funcao do tipo da classe?

* O uso de ifs aninhados ou switch-case para selecionar comportamento
em funcao do tipo de classe espalha-se por todo o cdédigo, dificultando a

manutencao

— Como criar componentes de software substituiveis?

* A necessidade de substituicao de parte de um sistema pode se tornar

um problema caso o sistema nao tenha sido projetado para isso

Leonardo Murta Padroes GRASP 41
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 Exemplo:

— No sistema de PDV, como a o
seria possivel a selecao do ) ,

tipo de autorizacao de

pagamento?

— Segundo o padrao Expert, o

proprio pagamento deveria ?/‘ ;\5’::-?

saber se autorizar

Leonardo Murta Padroes GRASP 42
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Pagamento

&<<final>>$ DINHEIRO : Integer

&<<final>>$ CHEQUE : Integer

&<<final>>$ CARTAO : Integer
&quantia : Currency

Stipo : Integer

®autoriza() : Boolean N switch (tipo) AN

.
T
T
e

~ case DINHEIRO:

case CHEQUE:

case CARTAO:

Leonardo Murta Padroes GRASP 43
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* Solucao:
— Selecao do comportamento desejado através do
mecanismo de polimorfismo

— Utilizacao de polimorfismo aplicado ao conceito de
interfaces para permitir a substituicao de

componentes
Hashtable HashMap
(from util) Q (from util) Q
Map Map
(from util) (from util)

Leonardo Murta Padroes GRASP 44
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 Exemplo:
1

— Para evitar a necessidade de selecao de ~ Q
comportamento, a classe Pagamento

deve definir o método autoriza()

— As subclasses de Pagamento devem
aplicar polimorfismo sobre o método
autoriza()

Leonardo Murta Padroes GRASP 45
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Pagamento
Squantia : Currency

®autoriza() : Boolean

PO RN

PagamentoDinheiro PagamentoCheque PagamentoCartao
®autoriza() : Boolean ®autoriza() : Boolean ®autoriza() : Boolean
* Beneficio:

— Facilidade de manutencao
— Facilidade de insercao de um novo tipo de autorizacao

Leonardo Murta Padroes GRASP 46
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Padrao Polymorphism
(Exercicio)

A utilizagdo do conceito de interfaces ajuda na substituicdo de
componentes. Entretanto, como poderia ser feito refactoring de um sistema
que precisa ter partes substituidas mas que nao foi projetado para isso (ndo

usa componentes)?

Tente estruturar uma sistematiza¢ao simplificada para essa questao

—

¥

e

Padroes GRASP 47
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* Problema:

— A quem atribuir uma responsabilidade quando todas as opcoes

ferem os principios de acoplamento baixo e coesao alta?
 Exemplo:

— Segundo o padrao Expert, a autorizacao de pagamento deve

ficar na classe Pagamento

— Entretanto, essa abordagem podera implicar em baixa coesao e

alto acoplamento

Leonardo Murta Padroes GRASP 48




. ._ - m
Egultlolgutagga

* Solucao:
— Criar classes artificiais (invencdes) que tenham alta coesao e
baixo acoplamento (classes puras)

 Exemplo:

— As classes artificiais ficariam responsaveis por todo o

conhecimento sobre a comunicacao

— As classes de pagamento continuariam aplicando o padrao
Polymorphism, aliado a um mecanismo de delegacao as classes
artificiais

Leonardo Murta Padroes GRASP 49
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PagamentoCartao SenicoAutorizacaoCartao
<<delegate>>

®autoriza() : Boolean ®autoriza(pagamento : PagamentoCartao) : Boolean

All
JJ

PagamentoCartao

®autoriza() : Boolean

|

|
<<de|egate>>:
\:/ DeterminadoSenvicoAutorizacaoCartao

O

IServicoAutorizacaoCartao

®autoriza(pagamento : PagamentoCartao) : Boolean

®autoriza(pagamento : PagamentoCartao) : Boclean

Leonardo Murta Padroes GRASP 50
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e Beneficios:
— Remove as caracteristicas nao coesas das classes do dominio de
negocio
— Cria classes muito coesas com essas caracteristicas

* Problemas:

— Cria classes altamente funcionais, que nao fazem parte da

realidade

— Se utilizado em excesso, podera transformar um sistema OO em
um sistema orientado a eventos

Leonardo Murta Padroes GRASP 51
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Padrao Pure Fabrication
(Exercicio)

Qual das duas abordagens abaixo vocé considera melhor? Justifique
citando os pros e contras de cada abordagem e compare com a abordagem

utilizada no exemplo anterior. _0)

—

—— IServicoAutorizacao
Pagamento o

%quantia - Currency

@autoriza{pagamento : Pagamento) : Boolean

Qautoriza() : Boolean

PagamentoDinheiro

®autoriza() : Boolean -

PagamentoCheque ~——

%autoriza() : Boolean e _ .
IS IServicoAutorizacao

PagamentoCartao . -——

_ @autoriza(pagamento : PagamentoDinheiro) : Boolean
@autoriza() : Boolean @autoriza(pagamento : PagamentoCheque) : Boolean
“®autoriza(pagamento : PagamentoCartao) : Boolean
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* Problema:
— Como posso evitar o acoplamento direto?

— Caso uma classe seja acoplada a servicos, sera impossivel

reutilizar esses servicos
 Exemplo:

— Para que o pagamento via cartdo ou cheque funcione, devem

existir chamadas ao driver de modem

— No caso do pagamento via dinheiro, devem existir chamadas ao
leitor de moeda (contra falsificacao)

Leonardo Murta Padroes GRASP 53
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SenicoAutorizacaoCheque

Dentro de cada método: AN

®autoriza(pagamento : PagamentoCheque) : Boolean

DRV_3COM.port = 1;
DRV_3COM.numb = 2345678;
~——-"""1 DRV_3COM.connect();

SenicoAutorizacaoCartao

®autoriza(pagamento : PagamentoCartao) : Boolean

e Solucao:

— Criar um objeto intermediario, fazendo indirecao para o
servico

— Sao criados um ou mais niveis de indirecao, para possibilitar
a reutilizacao e substituicao de codigo

Leonardo Murta Padroes GRASP 54
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 Exemplo:

— Uma classe deve ser criada para representar (fazer indirecao

para) o modem

— Uma classe deve ser criada para representar (fazer indirecao

para) o leitor de moeda

Modek Modem3COM Dentro do método conecta(): AN

i DRV_3COMport=1;
dconecta(numero : String) : Boolean | _ _ _ _ _| DRV_3COIVI.numb = 2345678:

Qconecta(numero : String) : Boolean Qenviali . ;
o = envia(informacao : String) .
Yenvia(informacao : String) &recebe() * String DRV_3COM.connect();

Qrecebe() : String

Leonardo Murta Padroes GRASP 55
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Padrao Indirection
(Exercicio)

Evolua o modelo abaixo para contemplar o padrao Indirection para as

trés formas de pagamento.

Sobre o modelo gerado, perceba que um determinado servigo de
autorizac¢ao pode ser visto como um componente (interfaces providas e

requeridas).

PagamentoCartao

®autoriza() : Boolean

|
:<<de|egate>>

v/
IServicoAutorizacaoCartao DeterminadoSenicoAutorizacaoCartao
“®autoriza(pagamento : PagamentoCartao) : Boolean ®autoriza(pagamento : PagamentoCartao) : Boolean

Leonardo Murta Padroes GRASP 56




Padrao Don’t Talk to Strangers

* Problema:
— Como seria possivel fortalecer o encapsulamento?

— O conhecimento da estrutura interna de relacionamentos de

uma classe pode dificultar a manutencao
 Exemplo:

— Para a classe PDV saber qual é a quantia de um pagamento, ela
ird consultar a classe Pedido, que fornecera o Pagamento que

contém a informacao
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Padrao Don’t Talk to Strangers

umPDV : PDV umPedido : umPagamento :
Pedido Pagamento

umPagamento := getPagamento()
gl

quantia := getQuantia()

—V
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Padrao Don’t Talk to Strangers

* Solucao: Segundo a Lei de Demeter, um método “A” deve enviar

mensagens somente para:

— O proprio objeto (this)

— Os proprios atributos

— Os argumentos do proprio método “A”
— Um objeto criado no método “A”

— Um elemento de alguma colecao que seja atributo, argumento

ou criada no método “A”
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Padrao Don’t Talk to Strangers

* A solucao proposta é conhecida como promocg¢ao de interface, pois

promove algumas operacoes para a interface mais externa
 Exemplo:

— A classe Pedido deve adicionar a sua interface um método
chamado getQuantiaPaga(), que forneceria a quantia da classe

Pagamento

— Assim, a classe PDV perde sua dependéncia em relacao a classe

Pagamento, o que diminui o seu acoplamento
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Padrao Don’t Talk to Strangers

umPDV : PDV umPedido : umPagamento :
Pedido Pagamento

quantia := getQuantiaPaga()
L ~

Result := getQuantia()

~
/

|
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Padrao Don’t Talk to Strangers

* A Lei de Demeter deve ser rompida em algumas
situacoes:
— Uso de classes intermediarias (broker)

— Uso de classes representante (proxy)

— Sempre que seja utilizado algum tipo de classe que tem o
objetivo de fornecer objetos de outras classes (ex.: Singleton,

Factory, etc.)
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Padrdo Don’t Talk to Strangers

(Exercicio)

Identifique falhas no modelo abaixo, referentes ao projeto do método

getltensPedido() e argumente possiveis solugoes:

Pedido ltemPedido
PDV reqgistra . -pedidos
1 g = Spdata : Date 10 1 &quantidade : Integer
" | %getltensPedido() : ArayList B

public ArrayList getltensPedido()
{

}

retum pedidos;

Leonardo Murta Padroes GRASP 63




_.1d
Bibliografia

* Craig Larman, 1999, “Utilizando UML e Padrdes”,
12 ed., Prentice-Hall

* Craig Larman, 2007, “Utilizando UML e Padrdes”,
32 ed., Bookman.

Padroes GRASP



Instituto de m

computacao

Padroes GRASP

Leonardo Gresta Paulino Murta
leomurta@ic.uff.br



