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Design Patterns
• Patterns de 
riaçãoObje
tivos:
• abstrair o pro
esso de instan
iação.
• tornar o sistema independente da forma 
omo osobje
tos são 
riados, representados e 
ompostos
• adaptar-se ao fa
to de os sistemas, ao tornarem-semais 
omplexos, dependerem 
ada vez mais da
omposição do que da herançaO que forne
em:
• en
apsulam 
onhe
imento de que 
on
retização de
lasses é que o sistema usa
• 
apa
idade de es
onder a forma 
omo as instân
iassão 
riadas e 
ompostas
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Design Patterns - Abstra
t Fa
toryObje
tivo: Forne
er um interfa
e para a 
riação defamílias de obje
tos sem 
onhe
er a sua implementação
on
reta.Motivação: Considere-se um exemplo daimplementação de um sistema grá�
o que deve fun
ionarem mais do que um ambiente (ex: Windows, Ma
, Motif,et
).
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Design Patterns - Abstra
t Fa
tory (
ont.)Apli
ação: usar quando:
• um sistema deva ser independente da maneira 
omoos seus produtos são 
riados e 
ompostos
• quando o sistema deva ser 
on�gurado para mais doque uma família de produtos
• quando se quer forne
er uma bibliote
a de 
lasses deprodutos e apenas se quer dar a 
onhe
er a interfa
edestes (a sua API)Estrutura:
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Design Patterns - Abstra
t Fa
tory (
ont.)Parti
ipantes:
• Abstra
tFa
tory (WidgetFa
tory), de
lara uminterfa
e para as operações que 
riam obje
tos deprodutos abstra
tos
• Con
reteFa
tory (MotifWidgetFa
tory,WindowsWidgetFa
tory), implementam as operaçõessobre implementações 
on
retas
• Abstra
tProdu
t (Window, S
rollBar), de
laram uminterfa
e para um dado tipo
• Con
reteProdu
t (MotifWindow, MotifS
rollBar),� de�nem uma 
on
retização de obje
to da fábri
aabstra
ta� implementam a interfa
e de Abstra
tProdu
t
• Cliente, usa apenas os interfa
es de
larados emAbstra
tFa
tory e Abstra
tProdu
t
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Design Patterns - Abstra
t Fa
tory (
ont.)Colaborações:
• apenas uma úni
a instân
ia de Con
reteFa
tory é
riada em tempo de exe
ução
• Abstra
tFa
tory delega a 
riação de instân
ias a
ada Con
reteFa
toryConsequên
ias:
• Isola as 
on
retizações (as 
lasses dos obje
tos querealmente existem). O Cliente não vê asimplementações, mas apenas interfa
es. Logo nãoapare
em no 
ódigo do 
liente.
• Torna as mudanças de famílias de produtosrelativamente fá
eis.
• Promove a 
onsistên
ia entre os produtos. Cadaproduto é 
riado isoladamente e possui todo o
omportamento ne
essário para a sua intera
ção.
• Como suportar novos tipos de produtos 
ominterfa
es diferentes??
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Design Patterns - Abstra
t Fa
tory (
ont.)Análise do Impa
to das alterações:
• adi
ionar um novo tipo de produ
to impli
a alterar aAbstra
tFa
tory e todas as sub
lasses que deladependem.
• um modo mais �exível, mas menos seguro, de fazeristo é a adição de um parâmetro que espe
i�
a o tipode produ
to a 
riar
• assim bastaria um úni
o método, por exemplomake(...). Claro que esta é uma solução maisadequada a linguagens 
om dynami
 binding.
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Design Patterns - Fa
tory MethodObje
tivo: De�nir um interfa
e para a 
riação de umobje
to, deixando para as sub
lasses a de
isão de queminstan
iar.Motivação: Considere-se uma framework paraapli
ações que gerem múltiplos do
umentos. A 
lasseAnApli
ation apenas sabe que deve instan
iar umdo
umento, mas não sabe de que tipo é que ele vai ser.
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Design Patterns - Fa
tory Method (
ont.)Apli
ação: usar quando:
• uma 
lasse não 
onsegue ante
ipar os obje
tos quedeve 
riar
• a 
lasse deseja que seja a sub
lasse a espe
i�
ar oque 
ria
• quem está a implementar quer que 
onstruir umabase de 
onhe
imento em que sejas as sub
lasses amanter o 
onhe
imento de 
omo se 
ria umainstân
ia.Estrutura:
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Design Patterns - Fa
tory Method (
ont.)Parti
ipantes:
• Produ
t (Do
ument) - de�ne o interfa
e dos obje
tosque Fa
toryMethod 
ria
• Con
reteProdu
t (MyDo
ument) - implementa ainterfa
e dos produtos
• Creator (Appli
ation) - de
lara o método de fabri
o,que devolve um obje
to do tipo Produ
t. Esta 
lassepode não ser abstra
ta, e ter um 
ódigo standard jáimplementado.
• Con
reteCreator (MyAppli
ation) - rees
reve ométodo de fabri
o de modo a que devolva umaverdadeira instân
ia de Con
reteProdu
t.
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Design Patterns - Fa
tory Method (
ont.)Consequên
ias:
• uma poten
ial desvantagem reside no fa
to desempre que seja ne
essário 
riar um novoCon
reteProdu
t se tenha que espe
ializar a 
lasseCreator.
• torna o me
anismo de herança natural, i.e., 
riar umobje
to num esquema destes é sempre mais simplesdo que 
riar um obje
to dire
tamente.Implementação:
• As duas maiores variações deste pattern 
onsistemem:� Creator é uma 
lasse abstra
ta e não providen
ianenhuma implementação ⇒ é ne
essário 
riaruma sub
lasse� Creator já tem uma implementação
• Utilização de métodos de fabri
o parametrizadosProdu
t Create(ProdID id) {...if (id == ProdutoTipoA) return new Produ
tA();if (id == ProdutoTipoB) return new Produ
tB();...}Universidade do Minho 10 António Nestor Ribeiro
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Design Patterns - BuilderObje
tivo: separa a 
onstrução de um obje
to
omplexo da sua representação, de modo a que o mesmopro
esso origine representações diferentes.Motivação: Considere-se o exemplo seguinte, em queexiste um pro
esso de transformação de texto RTF paradiferentes formatos (As
ii, LaTeX, WordPerfe
t, et
). Aproblemáti
a aqui reside no fa
to de o número derepresentações destino ser poten
ialmente grande, logohavendo a ne
essidade de prever diferentes tipos de
onversão.
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Design Patterns - Builder (
ont.)Apli
ação:
• o algoritmo de 
riação de uma representação éindependente da representação do obje
to.
• o pro
esso de 
onstrução deve admitir representaçõesdiferentes para o obje
to a 
onstruir.Estrutura:
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Design Patterns - Builder (
ont.)Parti
ipantes:
• Builder (TextConverter) - espe
i�
a um interfa
eabstra
to para 
riar as partes de um obje
to
• Con
reteBuilder (As
iiConverter, et
)� 
onstroi e junta as partes implementando ointerfa
e� forne
e um interfa
e para ler um produ
todaquele tipo
• Dire
tor (RTFReader) - 
onstroi um obje
toutilizando o interfa
e de Builder
• Produ
t (As
iiText, et
)� representam o obje
to a ser 
onstruído� in
luem 
lasses que de�nem as partes dessesobje
tos
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Design Patterns - Builder (
ont.)Colaborações:1. O 
liente 
ria o obje
to Dire
tor e 
on�gura-o 
om oBuilder desejado.2. O Dire
tor noti�
a o builder sempre que uma partedo produ
to deva ser 
onstruído.3. O Builder re
ebe os pedidos do Dire
tor e adi
ionaas partes ao Produ
t a 
riar.4. O 
liente re
ebe o obje
to Produ
t do Builder.Consequên
ias:
• permite variações na representação interna.
• isola 
ódigo distinto para a representação e para a
riação.
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Design PatternsComentário aos patterns de 
riação:
• Permitem maior �exibilidade nos seguintes aspe
tos:� o que é 
riado,� quando é 
riado,� quem 
ria e� 
omo é 
riado.
• Existem duas maneiras de parametrizar um sistemapelas 
lasses de obje
tos que ele 
ria:1a - espe
ializar a 
lasse que 
ria os obje
tos.Corresponde à utilização do patternFa
toryMethod.2a - fazer 
om que o sistema se baseie na
omposição, i.e., de�nir um obje
to que éresponsável por 
onhe
er as 
lasses dasimplementações. Este é um aspe
to 
have dospatterns Abstra
tFa
tory e Builder. Todos eles
riam uma fábri
a de obje
tos 
ujaresponsabilidade é 
riar obje
tos.
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Design PatternsPatterns estruturais
• preo
upam-se em 
omo as 
lasses e os obje
tos são
ompostos por forma a 
riarem estruturas maiores.
• Existem dois tipos de patterns estruturais:1. de 
lasse - estes padrões usam a noção de herançade modo a 
omporem interfa
es e implemetações.2. de obje
to - des
revem modos de 
omposição deobje
tos de modo a que seja possível a des
riçãode novas fun
ionalidades. A vantagem destespadrões advém do fa
to de permitirem alterar a
omposição em tempo de exe
ução.
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Design Patterns - BridgeObje
tivo: Separar a interfa
e, o nível de abstração, daimplementação, 
om o propósito de que as duas possamevoluir independentemente.Motivação:Quando uma interfa
e pode ter mais do que umaimplementação, a maneira mais simples de tratar estasituação é re
orrendo a esquemas de herança. Noentanto esta solução não é su�
ientemente �exível. Alémde que obriga a 
riar sub
lasses para situações diferentes,pode obrigar a 
riar 
ódigo dependente da soluçãotornando assim difí
il portar o 
ódigo para outrasplataformas (apli
ações).Considere-se a situação de termos que 
riar 
ódigo paraa implementação de janelas (windows), e que as janelassão implementadas de modo diferente 
onsoante a
amada de apresentação.O pattern Bridge fo
a estes problemas e a solução quepropõe 
onsiste na separação entre as hierarquias deabstração e de implementação.
Universidade do Minho 17 António Nestor Ribeiro
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Design Patterns - Bridge (
ont.)

Apli
ação:
• usar quando se quer evitar uma permanenteasso
iação entre a abstração e a implementação. Istoé parti
ularmente verdade quando a implementaçãosó é es
olhida em tempo de exe
ução.
• tanto as abstrações 
omo as implementações podemser extensiveis através do me
anismo de herança.Nessa situação o pattern deixa que as duashierarquias evoluam de modo diferente.Universidade do Minho 18 António Nestor Ribeiro
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Design Patterns - Bridge (
ont.)
• modi�
ações nas abstrações e nas implementaçõesnão se devem re�e
tir no 
lienteEstrutura:

Parti
ipantes:
• Abstra
tion (Window)� de�ne a interfa
e da abstração� mantem uma referên
ia para o obje
to que
onstitui uma implementação
• Re�nedAbstra
tion (I
onWindow) - a
res
entafun
ionalidade ao interfa
eUniversidade do Minho 19 António Nestor Ribeiro
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Design Patterns - Bridge (
ont.)
• Implementator (WindowImp) -de�ne o interfa
e paraas implementações. Este interfa
e não pre
isa de
orresponder exa
tamente ao interfa
e da abstração.Normalmente a implemetação de�ne primitivas e aabstração disponibiliza operações de alto nívelbaseadas nessas mesmas primitivas.
• Con
reteImplementator (XWindowImp, ...) -implementam os métodos espe
í�
os para umasituação 
on
reta.Consequên
ias:
• Separação entre interfa
e e implementação -permitindo que a implementação só seja 
onhe
idaem tempo de exe
ução. Permite-se também que umobje
to mude a sua implementação em tempo deexe
ução.É também possível que se 
ompile uma dashierarquias sem que a outra seja avisada.
• es
onde a implementação dos 
lientes (re
ordarAbstra
t Fa
tory, sendo que uma Abstra
t Fa
torypode 
riar e 
on�gurar uma 
on
retização deBridge).Universidade do Minho 20 António Nestor Ribeiro
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Design Patterns - CompositeObje
tivo: Comp�r obje
tos em estruturas em árvorepara se representar hierarquias do tipo parte de. Permiteque se trate da mesma forma obje
tos singulares etambém 
omposições de obje
tos.Motivação: Considere-se que temos, mais uma vez,uma apli
ação grá�
a, que permite a 
onstrução dediagramas 
omplexos a partir de elementos mais simples.Seja por exemplo um diagrama 
omposto por elementossimples 
omo linhas, re
tângulos, pedaços de texto eoutros, e também por diagramas.O problema reside no fa
to de que a interfa
e doselementos simples é diferente do interfa
e dos elementos
ompostos, apesar de para o 
liente tal distinção não serne
essária.O pattern Composite tem 
omo obje
tivo a representaçãouniforme dos elementos 
ontidos e dos seus 
ontentores.
Universidade do Minho 21 António Nestor Ribeiro
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Design Patterns - Composite (
ont.)

Apli
ação:
• querem-se representar hierarquias em que estejare�e
tida a 
omposição de elementos
• quer-se que os 
lientes não se aper
ebam da diferençaentre elementos 
ontidos e os seus 
ontentores. Os
lientes tratarão todos os obje
tos de forma uniforme
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Design Patterns - Composite (
ont.)Estrutura:

Parti
ipantes:
• Component (Graphi
)� de
lara o interfa
e dos obje
tos na 
omposição� implementa o 
omportamento por omissão paratodas as 
lasses� de
lara um interfa
e para a
esso e gestão doselementos 
ontidosUniversidade do Minho 23 António Nestor Ribeiro
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Design Patterns - Composite (
ont.)
• Leaf (Re
tangle, Line, ...) - 
omponentes não
ompostos
• Composite (Pi
ture)� de�ne o 
omportamento dos elementos 
ompostos� guarda os elementos 
ontidos� implementa operações sobre os elementos 
ontidosColaborações:
• Os 
lientes usam a interfa
e de Component parainteragirem 
om os obje
tos. Se o re
ipiente damensagem for um obje
to do tipo Leaf então amensagem é logo tratada. Caso 
ontrário, se for umComposite, este en
aminha a mensagem para umdos seus elementos �lho.Consequên
ias:
• o 
liente não tem 
onhe
imento do tipo de obje
to
om o qual interage
• o 
ódigo dos 
lientes torna-se assim mais simples
• torna simples a extensão a novos tipos de
omponentes, mas também limita o fa
to de o 
lientequerer restringir alguns 
omponentesUniversidade do Minho 24 António Nestor Ribeiro
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Design Patterns - StrategyObje
tivo: De�nir uma família de algoritmos,en
apsular 
ada um deles tornando-os assim reutilizáveisem mais do que uma situação. Permite assim que
lientes diferentes possam usar algoritmos (estratégias)diferentes.Motivação: Suponha-se o exemplo de 
onstrução de umeditor de texto, em que existe a ne
essidade de separaruma stream de texto por linhas. Claro que a separaçãodas linhas depende da apli
ação 
liente. Esta podepre
isar de mar
as, de separação físi
a, et
. Torna-setambém difí
il alterar novos algoritmos de partição delinhas quando estes estão embebidos na apli
ação 
liente.
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Design Patterns - Strategy (
ont.)Apli
ação:
• muitas 
lasses que estão rela
ionadas são diferentesno 
omportamento. Pode-se desta maneira fazer 
omque as 
lasses sejam parametrizadas pelo seu
omportamento.
• quando se ne
essita de variações de um algoritmo
• um algoritmo usa dados que não devem ser
onhe
idos do 
liente
• uma 
lasse pode exibir muitos 
omportamentosEstrutura:
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Design Patterns - Strategy (
ont.)Parti
ipantes:
• Strategy - de
lara um interfa
e 
omum para todos osalgoritmos suportados.
• Con
reteStrategy - implementa o algoritmo 
ujainterfa
e respeita Strategy
• Context - é 
on�gurada para utilizar um algoritmo
on
reto e mantém uma referên
ia para o algoritmo.Consequên
ias:
• permite dete
tar fun
ionalidades semelhantes.Favore
e assim a 
riação de famílias de algoritmos
• apresenta uma alternativa ao esquema usual deherança. A 
lasse é parametrizada pelo algoritmo
• permite eliminar expressões 
ondi
ionais, na es
olhado algoritmo
• aumenta o número de obje
tos e o peso (memória e
omuni
ação) das apli
ações.
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