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Introducao: Responsabilidades

= A decomposicao em classes e objetos distribui
responsabilidades em cada objeto e método do sistema

= Responsabilidades podem ser controladas em Java
usando encapsulamento e controle de acesso, definindo
= interfaces globais estaticas (public static)
= interfaces para clientes de objetos (public)
= interfaces para clientes de classes (protected)
= interfaces internas ao desenvolvimento (package-private)
= dados e operacdes internas a classe (private)
= Design patterns utilizam esses recursos para ir alem e
oferecer controle mais preciso
= Controle distribuido em objetos especificos
= Controle centralizado em um um dnico objeto
= Notificacdo e intermediacdo de requisicdes
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Alem das Responsabilidades comuns

= Padrdes oriendados a responsabilidades lidam com
situaces em que é preciso fugir da regra comum que a
responsabilidade deve ser distribuida ao maximo

= Singleton: centraliza a responsabilidade em uma Unica
instancia de uma classe

= Observer: desacopla um objeto do conhecimento de que
outros objetos dependem dele

= Mediator: centraliza a responsabilidade em uma classe que
determina como outros objetos interagem

= Proxy: assume a responsabilidade de ...
= Chain of Responsibility: permite que uma requisi¢éo passe por
uma corrente de objetos até encontrar um que a processe

= Flyweight: centraliza a responsabilidade em objetos
compartilhados de alta granularidade 3

SI ngl et on

"Garantir que uma classe sé tenha uma Unica instancia, e
prover um ponto de acesso global a ela.” [GoF]
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Problema

= Garantir que apenas um objeto exista, independente
do nimero de requisi¢oes que receber para cria-lo
= Aplicagbes
<= Um Unico banco de dados
= Um Unico acesso ao arquivo de log
= Um Unico objeto que representa um video
= Uma Unica fachada (Facade pattern)
= Poderia-se usar um membro estatico ...
= ... e perder o encapsulamento
= ... e perder a flexibilidade de usar objetos

Problema (2)

= Objetivo: garantir que uma classe so tenha uma
instancia. Questdes:
= Como controlar (contar) o nimero de instancias da classe?
= Como armazenar a(s) instancia(s)?

= Como controlar ou impedir a construgéo normal? Se for
possivel usar new e um construtor para criar o objeto, ha
como limitar instancias?

< Como definir 0 acesso a um ndmero limitado de instancias
(no caso, uma apenas)?

= Como garantir que o sistema continuara funcionando se a
classe participar de uma hierarquia de classes?
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Estrutura de Singleton

Objeto com acesso privativo

Construtor privativo (nem
subclasses tém acesso)

Si ngl et on

-dados ¥ Ponto de acesso simples,
-instancia: null estatico e global
-Singleton() ‘/‘/
+getInstancia() o public static Singleton getlnstancia() {
e N if (instancia == null) {

+oper acao()

+get Dados () }

return instancia;

instancia = new Singleton();

A

/

Bloco deve ser synchronized para evitar
que dois objetos tentem criar o
objeto a0 mesmo tempo

7
Singleton em Java
public class Highl ander { ) - Esta classe
private Highlander() {} implementa o
private static Highlander instancia = new H ghl ander(); design pattern
public static synchronized Highl ander obterlnstancia() { | Singleton
return instancia;
}
}
public class Fabrica {
public static void main(String[] args) {
Hi ghl ander hl, h2, h3;
| /1hl = new Hi ghlander(); // nao conpila!
h2 = Hi ghl ander. obterl nstancia();
h3 = Hi ghl ander. obterl nstancia();
Esta classe if (h2 == h3) {
cria apenas Systemout.printin("h2 e h3 sdo nesno objeto!");
um objeto }
Highlander }
}
8
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Pros e contras

= \antagens
= Acesso central e extensivel a recursos e objetos
= Pode ter subclasses* (o que seria impossivel se fosse
apenas usada uma classe com métodos estaticos)
= Desvantagens
= Qualidade da implementacao depende da linguagem
= Dificil de testar (simulagdes dependem de instancia extra)
= Uso (abuso) como substituto para varidveis globais
= Criacdo "preguicosa” € complicada em ambiente
multithreaded

= Dificil ou impossivel de implementar em ambiente
distribuido (é preciso garantir que copias serializadas
refiram-se ao mesmo objeto)

* Mas é complicado: requer controle em todas as subclasses para garantir instancia nica (pelo menos um construtor
precisa ser acessivel as subclasses em Java) - use encapsulamento de pacote. 9

Resumo

= Singletons s&o uma forma de implementar uma
responsabilidade centralizada
= Garante que uma classe s6 tenha uma instancia
= Oferece um ponto de acesso global

= O instanciamento do objeto pode ser feito quando a
classe for carregada ou quando o método de criacao
for chamado pela primeira vez

= Neste caso, é preciso garantir que outros objetos ndo
tentardo criar outro Singleton declarando o bloco critico
com synchronized.

10
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Exercicios

= 5.1 Transforme a Fachada que vocé criou no capitulo sobre
Facade em um Singleton

= 5.2 Escreva uma classe executavel (com main) que obtenha
trés referéncias do objeto que vocé escreveu no exercicio
anterior e verifique que realmente se tratam da mesma
referéncia.

= 5.3 [Challenge 8.4] Para cada classe abaixo, diga se aparenta
ser um Singleton e por que.

“ava T ana. Vaih java. |l ang. System
JNBH.1() 9 +out: PrintStream

+random( seed: doubl e): doubl e
Print Stream

Print er Manager Pri nt Spool er

11

Cbserver

"Definir uma dependéncia um-para-muitos entre objetos
para que quando um objeto mudar de estado, todos os seus
dependentes sejam notificados e atualizados
automaticamente.” [GoF]

12
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bser vador 1 Gbser vador 2

Problema
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50 [30 |20
80 |10 [10

\registra—se}/
a = 50% a_fb1e
= & X | 60 |30 |10
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bser vador 1 bser vador 2

N | x
)
o
)

Problema (2)

= Como garantir que objetos que dependem de outro
objeto figuem em dia com mudangas naquele objeto?

= Como fazer com que o0s observadores tomem
conhecimento do objeto de interesse?

= Como fazer com que 0 objeto de interesse atualize 0s
observadores quando seu estado mudar?

= Possiveis riscos

= Relacionamento (bidirecional) implica alto acoplamento.
Como podemos eliminar o relacionamento bidirecional?

Cadastra-se

T m—CTTTON

Notifica

14
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for (int i =0; i < observadores.length; i++) { Estrutura de

observador = observadores|[i];

’_ ) obser vador . atual i zar () ; Observer

Sujeito

obser vador es : Cbser vador [] «interface»
cadastrar (Cbser vador ) — Oaseryador
renover ( Cbser vador ) atual i zar ()

—Tnotificar()

importantes para eliminar o
relacionamento bidirecional

Suj ei toConcret o Obser vador Concr et o
- dadosDoSuj ei to concreto: Suj ei toConcreto
dadososer vados

+set Dados ()
+get Dados () o atualizar() ¢

dadosCbservados =
concreto. get Dados () ;

return dadosDoSuj ei tow

15

Sequéncia de Observer

cliente | | a: Gbser vador Concr et o : Suj ei t oConcr et o

cadastrar(this)

|

Y

«create» >i b: Cbser vador Concret o ]:
T
cadastrar (b) Ly
m a
= set Dados (dados) 1 | ;J_
notificar()
- atual i zar ()

o atual i zar ()
<

get Dados ()

get Dados ()

16
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public class ConcreteCoserver

i npl enents Cbserver { Observer em \]ava.

public void updat e(Observable o) {
bservabl eData data = (Observabl eData) o;
data. getData();
}

} public class Observabl eData
extends Observabl e {
private Object nyData;

public class Observable {

ublic void setData(Qbject Dat a
Li st observers = new ArrayList(); P (] v )

this.nyData = nyData;
notify();
}

public Object getData() {
return nyData();
}

public void add(Observer o) {
observers. add(0);

}

public void renove(Cbserver o) {
observers. renove(0); }
}

public void notify() {
Iterator it = observers.iterator();

whi l e(it.hasNext()) {
bserver o = (Observer)it.next();

0. updat e(this); public interface ohserver {

} public void updat e(Observable 0);
} }
) |

17

Pros e contras

= \antagens

= Tanto observadores quando sujeitos observados podem ser
reutilizados e ter sua interface e implementacéo alteradas
sem afetar o sistema

= O acoplamento forte implicado pelo relacionamento
bidirecional é reduzido com o uso de interfaces e classes
abstratas

= Desvantagens

= O abuso pode causar sério impacto na performance.
Sistemas onde todos notificam todos a cada mudanca
ficam inundados de requisi¢oes (“tempestade de eventos")

18
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Model-View-Controller

= O padréo de arquitetura MVC € uma combinagéo de
padrdes centrada no padrédo Observer

= Consiste de trés participantes

= Model: representa os dados da aplicacdo e regras de negdcio
associadas com os dados. Notifica o View sobre alteragdes.

= View: € um Observer para o0 Model. Notifica o Controller
sobre eventos iniciados pelo usuario e |1é dados do Model.

= Controller: € um Observer para o View. Encapsula légica de
controle que afeta o0 Model e seleciona View.

« recupera estado »

« notifica »

« sel eci ona pr 6xi no View »

« altera estado »

Model

A

<

Vi ew Controller

« notifica »

19

Exemplo de implementacéo em Java

=\/eja 0 exemplo mvc.
=Para executar, use o Ant: ant run
=\/gja 0 codigo em src/
=(Cliente.java
=Model.java
=\iew.java
=Controller.java

20
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Sequéncia de registro das ligacoes

«create»

«create»
4.| : Model
Model ()
«creat e» ;I Vi ew
Vi ew( nodel ) -|
[J‘ addLi st ener (this)

:Controller |

N|

Control | er (nodel

vi ew)

addLi st ener (this) g]

21
Sequéncia de operacdo
Usuario aperta
botéo "Acéo"
| : Model | | T View | | :Controller
\ notificar() l: or ocessar ()
. [
notificar() E set Estado(s)
processar ()
j atual i zar ()
« get Est ado()
22
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Exercicios

= 6.1 Complete o codigo disponivel nas classes Model,
View e Controller

= 6.2 Implemente uma aplicagdo simples usando Swing
que abra duas janelas, cada uma contendo um bot&o
e duas caixas de texto. Faga com que qualquer texto
digitado em uma das janelas seja copiado para a
outra ao apertar o botao.

= Use 0 cddigo semi-pronto fornecido

= |dentifique as partes do codigo que representam Model,
View e Controller

23

Medi at or

"Definir um objeto que encapsula como um conjunto de
objetos interagem. Mediator promove acoplamento fraco ao
manter objetos que n&o se referem um ao outro
explicitamente, permitindo variar sua interacéo
independentemente.” [GoF]

24
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Problema

= Como permitir que um grupo de objetos se comunique
entre si sem que haja acoplamento entre eles?

= Como remover o forte acoplamento presente em
relacionamentos muitos para muitos?

= Como permitir que novos participantes sejam ligados ao
grupo facilmente?

Col aborador 1 [ > Col abor ador 2

A A

Col abor ador 3

25

Solucéo

= |ntroduzir um mediador
=(bjetos podem se comunicar sem se conhecer

v

Col aborador 1 i a Col abor ador 2

Col abor ador 3

26
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Estrutura de Mediator

nedi ador . oper acaoMedi ada () T

- Col abor ador
Medi ador nedi ador : Medi ador
oper acao Medi ada() chanar Cperacao () o
JA
Col abor ador Um
oper acao um()
Medi ador Concr et o
um Suj ei t oUm
doi s: Suj ei t oDoi s Col abor ador Doi s
oper acao Medi ada() 0— oper acaoDoi s ()

um oper acaoum( )

d0| s. oper acaoDoi s ()

27

Descri¢ao da solucéo

= Um objeto Mediador deve encapsular toda a
comunicagéo entre um grupo de objetos

= Cada objeto participante conhece o mediador mas ignora
a existéncia dos outros objetos

= O mediador conhece cada um dos objetos participantes

= A interface do Mediador € usada pelos colaboradores
para iniciar a comunicacao e receber notificacoes
= O mediador recebe requisicdes dos remetentes
= O mediador repassa as requisicdes aos destinatarios

= Toda a politica de comunicacdo é determinada pelo
mediador (geralmente através de uma implementac&o

concreta do mediador)
28
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Mediator em Java

public interface Mediator {
public void chaseOperation();
public void escapeOperation();

public abstract class Colleague {
private Medi ator nediator;

} public void setMediator(Mdiator m {
medi ator = m

public class ConcretelMedi at or }
i npl enents Medi ator {

}

Col | eague felix = new Gato();
Col | eague mickey = new Rato();

public class Rato extends Col | eague {
publ i c ConcreteMediator() {
felix.setMediator(this); public void escapeCat () {
m ckey. set Medi ator (this); nedi at or . escapeQperation();
}
public void chaseOperation() {
. //if certa condigédo ... }
m ckey. escapeCat () ;

public class Cat extends Coll eague {

public void escapeOperation() { . .
. //if certa condicéo ... public void chaseMbuse() {

felix. chaseMuse() nmedi at or . chaseOperation();

}

29

Pros e contras

= \antagens

= Desacoplamento entre os diversos participantes da rede
de comunicagdo: participantes ndo se conhecem.

= Eliminacéo de relacionamentos muitos para muitos (séo
todos substituidos por relacionamentos um para muitos)

= A politica de comunicacdes esta centralizada no mediador
e pode ser alterada sem mexer nos colaboradores.

= Desvantagens

= A centralizacdo pode ser uma fonte de gargalos de
performance e de risco para o sistema em caso de falha

30

© 2003, Helder L. S da Rocha 3-15



Argo Navis J930 - Padrdes de Design

Exercicios

= 1. Implemente o codigo que falta nas classes
fornecidas para fazer o mediador funcionar

= 2. Introduza um mediador para eliminar a
dependéncia entre as classes abaixo
=Faca com que cada objeto s6 conheca o mediador

=|mplemente um mecanismo que permita que
novos objetos possam se cadastrar no mediador

31

Pr oxy

"Prover um substituto ou ponto através do qual um objeto
possa controlar 0 acesso a outro." [GoF]

32
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Problema
= Sistema quer utilizar objeto real...
= Mas ele ndo esta disponivel (remoto, inaccessivel, ...)

Creso ?

= Solucé&o: arranjar um intermediario que saiba se
comunicar com ele eficientemente

paganent o() ‘ i
Creso 2 Oracul o de Del fos
pergunta(”Vou a guerra?")
/ pergunta(”Vou a guerra?")

Mesma interface! Deus Apol o ‘

33

«interface»
Sujeito

operacao()

Ciente

proxy: Sujeito = new Intermediario()
execut ar () ?

proxy. operacao () ZT

Suj ei t oReal
operacao()

I nternediario
real . Suj ei t oReal

Estrutura operacacl) ¢
de Proxy

= Cliente usa intermediario em vez de sujeito real
= |ntermediario suporta a mesma interface que sujeito real
= |ntermediario contém uma referéncia para o sujeito real e

repassa chamadas, possivelmente, acrescentando informagdes

ou filtrando dados no processo
34
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Proxy em Java

public class Creso {

Suj eito apolo = Fabrica.getSujeito();
apol 0. oper acao() ;

} inaccessivel
_ — _ — pelo cliente
public class SujeitoReal inplements Sujeito {
public Object operacao() { /
return coi saltil;
}
}
public class Internmediario inplenments Sujeito { . .
private SujeitoReal real; cliente comunica-se
public Object operacao() { com este objeto

cobraTaxa();
return real . operacao();

}

}

public interface Sujeito {
public Object operacao();

}

35

Quando usar?

= A aplicagdo mais comum é em objetos distribuidos

= Exemplo: RMI (e EIB)
= O Stub é proxy do cliente para o objeto remoto
= O Skeleton é parte do proxy: cliente remoto chamado pelo Stub

Renot el nterf ace
toUpper (String):String

Cdiente
operacao()

(bj et oRenpt 0

t Stri SStri
EDXCTTIREN S

St ub «rede» Skel et on
toUpper (String):String servico()

= Qutras aplicacgdes tipicas
= Image proxy: guarda o lugar de imagem sendo carregada

36
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Pros e contras

= \/antagens

= Transparéncia: mesma sintaxe usada na comunicagéo
entre o cliente e sujeito real é usada no proxy

= Permite o tratamento inteligente dos dados no cliente
= Permite maior eficiéncia com caching no cliente

= Desvantagens
= Possivel impacto na performance

= Transparéncia nem sempre é 100% (fatores externos
como queda da rede podem tornar o proxy inoperante ou
desatualizado)

37

ublic class | nmagel conProxy extends |magelcon inplenments Runnable A1
P final static Igagel con A)F;SENT = new I?ragel con?}?absent.j pg"); { Exe rCICIOS
final static |nmagelcon LOADING = new | magel con("| oadi ng. j pg");
| magel con current = ABSENT;
protected String fil enane;
protected JFrame cal | backFrane;

public | mgelconProg(Siing fienae) (= g1 [Challenge 11.1] Um objeto

g e S TS ImagelconProxy aceita trés
PR Gl Secjeonrerant O chamadas de display que precisa
R T passar a imagem atual. Escreva o
g S c6digo para os 3 métodos
public void |oad(JFrame call backFrane) { IncompletOS ao |ad0
i)ubl i ¢ synchronized void paintlcon(
@rment €, Cwnes 0 in i) R
} oo LQOADI NG | magel con
} current : | magel con Runnabl e

| magel conProxy (fil enane)
| oad( cal | back)

:dient ‘ ‘ - I magel conPr oxy ‘ run()
get | conHei ght ():int
‘ : JLabel ‘ ‘current :I'magel con| | getlconVéight (): int
paintlcon(c, g, X, y)
pai nt ()
> [megelcon ]
paint! con(l get | conHei ght ():int
pai ntlcon() | get | conWeight (): int
painticon(c, g, X, y)
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Chai n of
Responsibility

"Evita acoplar o remetente de uma requisicao ao seu
destinatario ao dar a mais de um objeto a chance de servir
a requisicdo. Compde 0s objetos em cascata e passa a
requisicdo pela corrente até que um objeto a sirva." [GoF]

39

Q ® Problema

@ = Permitir que varios objetos possam
servir a uma requisicdo ou repassa-la

= Permitir divisdo de responsabilidades
de forma transparente

receber() R$ 1,00 —

receber() R$ 0,50 (—
Um objeto pode ser uma folha —» Total |—»

0U uma composicao de outros
objetos

40
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Estrutura de Chain of Responsibility

\L sucessor
«interface»
Pr ocessador

Ciente |——>

processar Requi si cao ()

N

Processador Concr et oUm

sucessor : Processador

processar Requi si cao ()

Processador Concr et oDoi s
sucessor : Processador

———— processar Requi si cao ()

sucessor . processar Requi si cao () Pr ocessador Concr

et oN

processar Requi si cao ()

41

Chain of Responsibility em Java

public class cliente {

Processador pl = ...
bj ect resultado = pl. processar Requi si cao();

public class ProcessadorUm inpl enents Processador {

private Processador sucessor; <
public Object processarRequisicao() {
./l codigo um

return sucessor. processar Requi si cao();

}
}

Nesta estratégia
cada participante
conhece seu
sucessor

public class ProcessadorFinal
public Object processarRequisicao() {
return objeto;
}

i npl enents Processador {

}

public interface Processador {

}

public Object processarRequisicao();

42
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Estratégias de Chain Of Responsibility

=Pode-se implementar um padréo de varias
formas diferentes. Cada forma é chamada de
estratégia (ou idiom*)

= Chain of Responsibility pode ser implementada
com estratégias que permitem maior ou menor
acoplamento entre os participantes

= Usando um mediador: sé 0 mediador sabe quem € o
proximo participante da cadeia

=Usando delegacdo: cada participante conhece 0 seu
sucessor

* N&o séo sindnimos: diferem no detalhamento e dependéncia de linguagem 43

Exercicios

=9.1 Escreva uma aplicagdo em Java que
receba um texto ou arquivo de texto da linha
de comando

=0 texto deve ser lido e estatisticas devem ser
impressas sobre: a) o niUmero de espacos
encontrados, b) o nimero de letras 'a' e ¢) 0
numero de pontos.

=Use Chain of Responsibility e faca com que cada
tipo de caractere seja tratado por um elo
diferente da corrente.

44
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FI ywel ght

"Usar compartilhamento para suportar grandes quantidades
de objetos refinados eficientemente.” [GoF]

45

Problema

Pool de objetos
imutaveis
compartilhados

46
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i f (f1yweightPool .containsKey(id)) {
return ( Fl ywei ght)fl ywei ght Map. get(id); Estrutu ra
} else {
Flyweight fly = new Fl ywei ghtConcreto( genKey() ); -
f1ywei ght Pool . put (f1y. getKey (), fly); de Flywelght
return fly;
}
FlI ywei ght Fact ory «interface»
f1 ywei ght Pool Fl ywei ght
oper acao (est adoMit avel )

get Fl ywei ght (i d)

Fl ywei ght Concr et o Fl ywei ght Concr et oNaoConparti | hado
est adol nut avel est adoMit avel
oper acao( est adoMut avel ) oper acao( est adoMut avel )

Ciente

47

Pros e Contras

= Quando usar Flyweight

= Quando o tamanho do conjunto de objetos for
significativamente menor que a quantidade de vezes em
que eles sdo usados na aplicacao

= Quando objetos podem ser usados em diferentes

contextos ao mesmo tempo (agindo sempre como um
objeto indepentente)

= Quando nao usar

= Quando o estado dos objetos néo for imutavel (é preciso
passar 0 estado mutavel como parametro e isto pode ser
impraticavel se o estado consistir de varios objetos)

= Quando for necesséario elaborar um algoritmo ou algo
complicado para separar objetos mutéveis de imutéveis
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Exercicios

= 10.1 Implemente uma aplicacdo que imprima
aleatoriamente 10 numeros de 10 algarismos.

= Cada algarismo deve ser uma instancia do objeto Algarismo
que contém o numero 1, 2, 3, etc. como membro imutavel.

= Use Flyweight para construir um cache de objetos para que
objetos que representam o0 mesmo algarismo sejam
reutilizados.
= 10.2 Implemente um cache de fatoriais

= Cada fatorial de n equivale a n * fatorial(n-1). Use um
cache para aproveitar fatoriais ja calculados

= Escreva uma aplicacdo que calcule fatoriais de 0 a 15.

49

Resumo: Quando usar?

= Singleton
= Quando apenas uma instancia for permitida
= Observer
= Quando houver necessidade de notificacdo automatica
= Mediator
= Para controlar a interagéo entre dois objetos independentes
= Proxy
= Quando for preciso um intermediario para o objeto real
= Chain of Responsibility

= Quando uma requisigdo puder ou precisar ser tratada por
um ou mais entre varios objetos

= Flyweight

= Quando for necessario reutilizar objetos visando
performance
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Testes

1. Descreva a diferenca entre
= Adapter e Proxy
=Qbserver e Mediator
=Flyweight e Composite
=Singleton e Facade
=Mediator e Proxy
=Chain of Responsibility e Adapter

51

Fontes

[1] Steven John Metsker, Design Patterns Java Workbook.
Addison-Wesley, 2002, Caps. 7 a 12. Exemplos em Java,
diagramas em UML e exercicios sobre Singleton, Proxy,
Observer, Mediator, Chain of Responsibility e Flyweight.

[2] Erich Gamma et al. Design Patterns: Elements of Reusable
Object-oriented Software. Addison-Wesley, 1995. Singleton,
Proxy, Observer, Mediator, Chain of Responsibility e
Flyweight. Referéncia com exemplos em C++ e Smalltalk.

[3] James W. Cooper. The Design Patterns Java Companion.
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