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Introducdo: operacoes

= Definigdes essenciais
= Operacao: especificacdo de um servico que pode ser
requisitado por uma instancia de uma classe. Exemplo:
operacao toString() é implementada em todas as classes.

= Método: implementacao de uma opera¢do. Um método
tem uma assinatura. Exemplo: cada classe implementa
toString() diferentemente

= Assinatura: descreve uma operagdo com um nome,
parametros e tipo de retorno. Exemplo: public String
toString()

= Algoritmo: uma sequéncia de instrugdes que aceita
entradas e produz saida. Pode ser um método, parte de
um método ou pode consistir de varios métodos.
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Além das operacdes comuns

= Varios padrdes lidam com diferentes formas de
implementar operacdes e algoritmos

= Template Method: implementa um algoritmo em um método
adiando a definicao de alguns passos do algoritmo para que
subclasses possam defini-los

= State: distribui uma operacéo para que cada classe represente
um estado diferente

= Strategy: encapsula uma operacao fazendo com que as
implementagBes sejam intercambiaveis

< Command: encapsula uma chamada de método em um objeto

= Interpreter: distribui uma operacdo de tal forma que cada
implementacé&o se aplique a um tipo de composicéo diferente

Tenpl ate Met hod

"Definir 0 esqueleto de um algoritmo dentro de uma
operagdo, deixando alguns passos a serem preenchidos
pelas subclasses. Template Method permite que suas
subclasses redefinam certos passos de um algoritmo sem
mudar sua estrutura.” [GoF]
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Problema

C asse

void concreto() { Algoritmos resultantes

Algoritmo

\\ Casse x =
un() new Cl asseConcr et aun()
«— | x. concreto()

=~ trés()

<+——— dois()
}

 —

abstract void un(); — ,
¥ 17 Métodos L

abstract int dois():; @7 abstratos
abstract Object tres(); ':i:l :

Classe x =

new Cl asseConcr et aDoi s()

x. concreto()
Cl asseConcr et aUm C asseConcr et aDoi s 4 e
um() e um() e
tres) L || |tresO - -
dois() M| |doisO | j E—

Solucéo: Template Method

=0 que é um Template Method

=Um Template Method define um algoritmo em
termos de operac0es abstratas que subclasses
sobrepdem para oferecer comportamento concreto

= Quando usar?

=Quando a estrutura fixa de um algoritmo puder ser
definida pela superclasse deixando certas partes
para serem preenchidos por implementagdes que
podem variar
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Estrutura de Template Method

oper acaoPrim tivaun()
Cl asseAbstrata

oper acaoConf i gur avel () o oper acaoPrimitivaDoi s()

operacaoPrimitivaum) 6béracaoPri mtivaTres()
operacaoPrim tivaDoi s() o
operacaoPrimtivaTres()

Cl asseConcreta

operacaoPrimitivaumn()
operacaoPrim tivaDoi s()
operacaoPrimtivaTres()

7
public abstract class Tenplate {
protected abstract String link(String texto, String url);
protected String transfornm(String texto) { return texto; }
public final String tenplateMethod() {
String nsg = "Enderego: " + l|ink("Enpresa", "http://ww.enpresa.cont);
return transforn(nsg);
}
public class XM.Data extends Tenplate {
protected String link(String texto, String url) {
return "<endereco xlink:href=""+url +""'>"+t ext o+"</ endereco>";
}
}
public class HTM.Data extends Tenplate {
protected String link(String texto, String url) {
return "<a href=""+url+"' >"+texto+"</a>";
}
protected String transfornm(String texto) {
return texto.toLowerCase();
}
}
8
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Exemplo no J2SDK

= O método Arrays.sort (java.util) € um bom exemplo de
Template Method. Ele recebe como pardmetro um objeto do
tipo Comparator que implementa um método compare(a, b) e
utiliza-o para definir as regras de ordenacao

public class MedeCoi sas i npl ements Conparator {

public int conpare(Object o0l, Object 02) {
Coisa cl1 = (Coisa) o1l; Coi sa
Coisa c2 = (Coisa) 02; id: int
if (cl.getlD() > c2.getlD()) return 1;
if (cl.getlD() < c2.getlD()) return -1;
if (cl.getlD() == c2.getlID()) return O;

. \

Coi sa coisas[] = new Coi sa[10]; Método retorna 1, 0 ou -1
coi sas[0] = new Coisa("A"); para ordenar Coisas pelo ID
coi sas[1] = new Coisa("B");

.Af.rays. sort (coi sas, new MedeCoi sas());

Exercicios

= 16.1 Escreva um Comparator para ordenar palavras
pela ultima letra. Escreva uma aplicagdo que use
Arrays.sort() para testar a aplicagéo

= 16.2 Mostre como vocé poderia escrever um
template method para gerar uma classe Java
genérica (contendo nome, extends, métodos etc.).

= 16.3 Escreva uma aplicacdo que gere uma classe
Java compilavel que imprima uma mensagem na tela.

= Escreva uma segunda aplicacdo que permita ao usuario
escolher 0 nome da classe e a mensagem a ser impressa.

= Grave 0 c6digo gerado em um arquivo com 0 mesmo nome

que a classe.
10
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St at e

"Permitir a um objeto alterar o seu comportamento quanto
0 seu estado interno mudar. O objeto ira aparentar mudar
de classe." [GoF]

11

:bjeto
oper agao
if (estado == desconectado) {
facal sto();
} else if (estado == conectado) {
facaAquilo();
} else {

faca();
}

[ Transm ti ndo J oper acgéo 1

est ado. faca()

Objetivo: usar objetos para representar estados e
polimorfismo para tornar a execucao de tarefas
dependentes de estado transparentes

12
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Exemplo [GoF]

TCPConnecti on TCPSt at e

open() o|_state open()

cl ose() cl ose()

acknow dge() acknow dge()

st at e. open()

TCPEst abl i shed TCPLi sten TCPd osed
open() open() open()
cl ose() cl ose() cl ose()
acknow dge() acknow dge() acknow dge()

Sempre que a aplicacdo mudar de estado, 0 objeto
TCPConnection muda o objeto TCPState que esta usando

13

Estrutura de State

Cont ext o Esn;gégce»
est ado: Est ado
requi si cao() ¢ processar ()

— f

est ado. processar()w

Est adoConcr et oUm Est adoConcr et oDoi s
processar () processar ()

= Contexto:

= define a interface de interesse aos clientes

< mantém uma instancia de um EstadoConcreto que define o estado atual
= Estado

= define uma interface para encapsular o comportamento associado com um
estado particular do contexto

= EstadoConcreto

= |mplementa um comportamento associado ao estado do contexto
14
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State em Java

public class GatoQuantico {

public final Estado VIVO = new EstadoVivo();
public final Estado MORTO = new EstadoMorto();
public final Estado QUANTI CO = new EstadoQuantico();

private Estado estado;

public void setEstado(Estado estado) {

this.estado = estado;

}

public void miar() {
estado. miar();
}
}

public class EstadoVivo {
public void mar() {

}
}

System out. println("Meaaaooww ! ");

}

public interface Estado {
void mar();

public class EstadoMorto {
public void mar() {

}

System out . println("Buu!");

}

public class EstadoQuantico {
public void mar() {

}
}

Systemout.printin("Hello Arnold!");

= 1. Refatore a classe Porta (representada em UML
abaixo) para representar seus estados usando o

State pattern

= A porta funciona com um bot&o que alterna os estados de
aberta, abrindo, fechada, fechando, manter aberta.

Exercicios

= Execute a aplicacdo e teste seu funcionamento

Porta

clicar()

status():
timeout ()

oper acaoTer m nada()
-set Estado(estado:int)

String

16

© 2003, Helder L. S da Rocha



Argo Navis J930 - Padrdes de Design 6 - Padrdes de Operacéo

Strategy

"Definir uma familia de algoritmos, encapsular cada um, e
fazé-los intercambiaveis. Strategy permite que algoritmos
mudem independentemente entre clientes que os utilizam."

[GoF]
17
Vérias estratégias, escolhidas de
acordo com opc¢des ou condigdes 1T (ouerra & inflagae > NETA)
if (guerra && inflagdo > META) { pl ano = new Estrategia_C();
doPl anoB() ; } else if (guerra && recessdo) {
else if (guerra && recesséo) { pl ano = new Estrategia_B();
doPl anoC() ; :> } else {
} else { pl ano = new Estrategi a_A();
doPl anej ado() ; }
}
pl ano. executar () ;
Idéntico a state na
; X Estratégia
implementag&o. — arg() ;
Diferente na intencao! A
I |
Estrat égia_A Estrat égia_B Estratégia_C
executar (); executar (); executar ();
18
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Estrutura de Strategy

Cont ext o «interface»
N Estrategi a

strat: Estrategia

requi si cao() ?

execut ar Al goritno()

I

strat. executarAl gorit m)()j

Estr at egi aConcr et aUm Estr at egi aConcr et aDoi s
execut ar Al goritno() execut ar Al goritno()

= Um contexto repassa requisicdes de seus clientes para sua estratégia.
Clientes geralmente criam e passam uma EstategiaConcreta para o
contexto. Depois, clientes interagem apenas com o contexto
= Estrategia e Contexto interagem para implementar o algoritmo escolhido.
Um contexto pode passar todos os dados necessarios ou uma copia de si
proprio
19

Quando usar?

= Quando classes relacionadas forem diferentes apenas no seu
comportamento

= Strategy oferece um meio para configurar a classe com um entre
varios comportamentos

= Quando vocé precisar de diferentes variacdes de um mesmo
algoritmo

= Quando um algoritmo usa dados que o cliente ndo deve
conhecer

= Quando uma classe define muitos comportamentos, e estes
aparecem como mudltiplas declaracdes condicionais em suas
operagdes

= Stategy permite implementar as operages usando polimorfismo

20
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}

public class Guerra {

Estrategi a acao;
public void definirEstrategia() {
if (inimgo.exercito() > 10000) {
acao = new Al iancaVi zi nho();
} else if (inimgo.isNuclear()) {
acao = new Di pl omaci a();
} else if (inimgo.hasNoChance()) {
acao = new Atacar Sozi nho();

}

public void declararGuerra() {
acao. atacar();

public void encerrarGuerra() {
acao. concluir();

}

Strategy em Java

public interface Estrategia {
public void atacar();
public void concluir();

public class AtacarSozi nho
inpl enents Estrategia {
public void atacar() {
pl ant ar Evi denci asFal sas();
sol tar Bonbas();
derrubar Governo();

public void concluir() {
est abel ecer Gover noAmi go();

}

}

public class AliancaVizinho

inpl enents Estrategia {
public void atacar() {
vi zi nhoPel oNorte();
at acar Pel oSul () ;

public void concluir() {
di vidirBeneficios(...);
di vi di rReconstrucgao(...);
} }
}

public class Diplomacia

public void atacar() {
recuar Tropas();
pr opor Cooper acaoEconomi ca() ;

public void concluir() {
desarmar | ni mgo();

i mpl enents Estrategia {

21

Exercicios

= 1. Escreva um programa que descubra o dia da
semana e, repasse o controle para uma estratégia

especifica

= A estratégia deve imprimir a mensagemDoDia()
correspondente ao dia da semana.
= Para descobrir o dia da semana crie um new

GregorianCalendar() para obter a data corrente e use
get(Calendar.DAY_OF_WEEK) para obter o dia da

semana (de O a 6).

= 2. Qual a diferenca entre Strategy e State?

22
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Conmand

"Encapsular uma requisicdo como um objeto, permitindo
que clientes parametrizem diferentes requisigdes, filas ou
requisicdes de log, e suportar operacdes reversiveis." [GoF]

23

Cormmand
execute(): Object

| new || NovoSoci oCommrand

Problema

Cliente o »> /
Apl i cagao
Conpl exa

|edit ||
|de| ||

|
Edi t ar Command |
Rerover Command |

| get ||NbstrarSoci oOorrmandl

/—>| all || Li st ar Todos Conmand |

Command ¢ = get Command("al | ");

service() {

Obj ect result = c.execute();

24
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Execut or

Estrutura de Command

Comando

cnd: Conando
servigo() ©¢

crd. execut ar ()

executar ()

ConmandoConcr et oUm

ConmandoConcr et oDoi s

estado

execut ar () (o]

execut ar ()

receptor. agéo()

Recept or

acao()

25

Command em Java

public interface Command {
public Object execute(Object arg);
}

public class Server {
private Database db = ...;
private HashMap cnds = new HashMap();

public Server() {
i ni t Commands();

private void initCommands() {

cmds. put ("new', new NewCommand(db));

cnds. put ("del ",

new Del et eCommand(db));

,

public void service(String cnd,
Obj ect data) {

-(I;);mand ¢ = (Conmand) cnds. get (cnd) ;
O)J ect result = c.execute(data);

}

public interface NewCommand i npl enents Command {

publ i c NewConmand( Dat abase db) {
this.db = db;
}

publ i c Cbject execute(Object arg) {
Data d = (Data)arg;
int id = d.getArg(0);
String nonme = d.getArg(1);
db. i nsert (new Menber(id, none));
}
}

public class Del eteConmand i npl ements Command {

publ i c Del et eConmand( Dat abase db) {
this.db = db;
}

publ i c Cbject execute(Object arg) {
Data d = (Data)arg;
int id = d.getArg(0);
db. del ete(id);
}
}

26
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Exercicios

= 19.1 Implemente um pequeno banco de dados de
pessoas operado por linha de comando
= Sintaxe: java Servidor <comando> [<args>]
= Comandos: new <id> <nome>, delete <id>, all, get <id>
= Classe Pessoa: id: int, nome: String. Use um HashMap para
implementar o banco de pessoas, € outro para guardar 0s
comandos.
= 19.2 Qual a diferenca entre
= Strategy e Command?
= State e Command?
= State e Strategy?

27

State, Strategy e Command

= Diferentes intencdes, diagramas e
implementacdes similares (ou idénticas)
= Como distinguir?
= State representa um estado (substantivo) e

geralmente estd menos accessivel (a mudanga de
estado pode ser desencadeada por outro estado)

= Strategy representa um comportamento (verbo) e
é escolhida dentro da aplicacdo (a a¢do pode ser
desencadeada por acao do cliente ou estado)

=Command representa uma acéo escolhida e
iniciada por um cliente externo (usuario)

28
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| nt er preter

"Dada uma linguagem, definir uma representacéo para sua
gramatica junto com um interpretador que usa a
representacao para interpretar sentencas na linguagem."
[GoF]

29

Problema

= Se comandos estéo representados como objetos, eles
poderdo fazer parte de algoritmos maiores
= Varios padrdes repetitivos podem surgir nesses algoritmos
= Operagdes como iteragdo ou condicionais podem ser
frequentes: representé-las como objetos Command
= Solugéo em OO: elaborar uma gramatica para
calcular expressdes compostas por objetos

= Interpreter € uma extensdo do padrdo Command (ou um
tipo de Command; ou uma micro-arquitetura construida
com base em Commands) em que toda uma légica de
codigo pode ser implementada com objetos

30
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Exemplo [GoF]

Regul ar Expr essi on

interpret()

AAAA

I

Li t er al Expr essi on
literal
interpret()

Repetiti onExpression

Al t er nati onExpr essi on

- exprl
SequenceExpr essi on P
: expr2
interpret()

al ternativel

al ternative2

interpret()

interpret()

31

com 00zi noz. robot . interpreter |

Exemplo (00zinoz)

2

Conmmand
execut e(c: Cont ext)

i_*' K

Car r yCommand

Car r yCommand
(fromTerm to: Term

| ConmmandSequence l——| St ar t upCommrand |

2

For Machi nes l——| Shut downConmand |

Term

eval (c: Cont ext ) : Machi ne

—| | f Command l——| Unl oadConmmand |

—

Vari abl e

| Nul | Conmand I—_| Car ryConmand | Const ant

m Machi ne

name: String

32
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public class |fCommand extends Command Interpreter
{
protected Termterm
protected Command body; em \]ava
protected Command el seBody;
public | fConmand(Term term Conmand body, Cormand el seBody) {
this.term=term
this.body = body;
this. el seBody = el seBody;
}
public bool ean equal s(bject o) {
if (o ==this) return true;
if (!(o instanceof |fConmmand)) return false;
I f Cormand ic = (IfConmand) o;
return termequal s(ic.ternm && body. equal s(ic. body);

public void execute(Context c) {
if (termeval(c) !'= null) body. execute(c);
el se el seBody. execute(c);
}
}

public class Show f {
public static void main(String[] args) {
Context ¢ = Machi neLine. createContext();
Variable m = new Variable("ni');
Constant ub = new Constant (c. | ookup("Unl oadBuf f er 1501"));
Termt = new Equal s(m ub);
I f Command ic = new | f Conmand(t, new Nul | Conmand(), new Shut downConmand(m) ;
For Machi nes fc = new For Machines(m ic);
fc.execute(c);
}
}

Fonte: [Metsker] 33

Estrutura de Interpreter

Expr ess doAbstrat a 1%
Ciente = —
i nterpretar (Contexto)

Expr ess doConpl et a Expr ess dol nconpl et a

i nt er pretar (Context o) i nt er pretar (Cont ext o)

34
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Exercicios

= 20.1 Usando objetos Command e Term como
argumentos, escreva um WhileCommand

= Use como exemplo o IfCommand (mostrado como
exemplo do pacote 00zinoz) e considere o diagrama UML
de Term (que s6 possui método eval()).

= Escreva uma aplicagéo que use o IfCommand e 0
WhileCommand juntos
= 20.2 Vocé vé alguma diferenca entre os padroes
Command e Interpreter?

35

Resumo: quando usar?

= Template Method

= Para compor um algoritmo feito por métodos abstratos que
podem ser completados em subclasses

= State
= Para representar o estado de um objeto
= Strategy
= Para representar um algoritmo (comportamento)
= Command
= Para representar um comando (ac¢éo imperativa do cliente)
= |nterpreter

= Para realizar composi¢do com comandos e desenvolver uma
linguagem de programacao usando objetos

36
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[1] Steven John Metsker, Design Patterns Java Workbook.
Addison-Wesley, 2002, Caps. 20 a 25. Exemplos em Java,
diagramas em UML e exercicios sobre State, Strategy,
Command, Interpreter e Template Method.

[2] Erich Gamma et al. Design Patterns: Elements of Reusable
Object-oriented Software. Addison-Wesley, 1995. State,
Strategy, Command, Interpreter e Template Method.
Referéncia com exemplos em C++ e Smalltalk.
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