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CLASS<T>CLASS<T>CLASS<T>CLASS<T>

� A partir de JAVA5 a classe java.lang.Class passou a ser uma
classe genérica definida como Class<T>;

�O tipo parâmetro T representa o tipo que uma instância desta 
classe representa.

String.class é do tipo Class<String>

�A classe Class<T> contém métodos que nos permitem saber em 
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�A classe Class<T> contém métodos que nos permitem saber em 
tempo de execução todas as informações de definição da classe 
T, e até utilizá-los de forma anónima (não explícita) para criar 
instâncias usando diferentes construtores, etc.

�De forma simples, quando temos uma instância de uma dada 
classe, o método getClass() devolve uma Class<?> que é a classe 
do objecto:

Ponto2D p = new Ponto2D(0, -1); 
Class<?> cp = p.getClass();
String cname = p.getClass().getSimpleName();



CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> ---- APIAPIAPIAPI
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CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> ---- REFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃO
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� O método newInstance() de Class<T> devolve agora um T em 
vez de um Object, pelo que é possível criar instâncias de uma 
classe qualquer de forma segura usando o mecanismo de 
reflexão. 

String s = String.class.newInstance();

Ponto2D p = Ponto2D.class.newInstance();

CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> ---- REFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃO
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� Se um método tem como parâmetro de entrada Se um método tem como parâmetro de entrada Se um método tem como parâmetro de entrada Se um método tem como parâmetro de entrada Class<T>Class<T>Class<T>Class<T>

public static <T> T mkInstance(Class<T> clazz) { }

a sua invocação é, em geral, feita usando uma classe a sua invocação é, em geral, feita usando uma classe a sua invocação é, em geral, feita usando uma classe a sua invocação é, em geral, feita usando uma classe 
literal, cf.literal, cf.literal, cf.literal, cf.

out.println(mkInstance(String.class));

out.println(mkInstance(Ponto2D.class));



���� O método genérico típico O método genérico típico O método genérico típico O método genérico típico mkInst(), mkInstance() ouououou
mkObject()que usa o construtor vazio da classe, tem uma que usa o construtor vazio da classe, tem uma que usa o construtor vazio da classe, tem uma que usa o construtor vazio da classe, tem uma 
codificação muito simples baseada no método codificação muito simples baseada no método codificação muito simples baseada no método codificação muito simples baseada no método 
newInstance()::::

CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> ---- REFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃO
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NOTA: Obrigatório usar try/catch !!



CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> ---- REFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃO

�Assim já poderemos criar instâncias dos tipos parâmetro.

�Mas não funciona porque os tipos parâmetro de classes 
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�Mas não funciona porque os tipos parâmetro de classes 
genéricas  não possuem classe literal. Temos que usar a sua
Classe<T>.



CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> CLASS<T> ---- REFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃOREFLEXÃO
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arrays vazios !!



REFLEXÃO REFLEXÃO REFLEXÃO REFLEXÃO –––– FACTORY METHODSFACTORY METHODSFACTORY METHODSFACTORY METHODS

� Para evitar que o utilizador tenha que escrever código muito
Redundante como:

�A solução é criar um factory method que encapsule todo o
processo. Tipos são automaticamente inferidos !
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�A criação de uma instância passará a ser:



FACTORY METHODSFACTORY METHODSFACTORY METHODSFACTORY METHODS

� Por tudo isto a maior parte dos exemplos sobre Factory 
Methods que podem ser encontrados na Net estão obsoletos !!

�A utilização de factory methods torna-se evidente por exemplo
Quando se usam os novos tipos enumerados de JAVA5.
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Passamos a ter a forma NomeClasse.factoryMethod() em vez da usual forma
baseada em new construtorClasse().



FACTORY METHODSFACTORY METHODSFACTORY METHODSFACTORY METHODS

� Por tudo isto a maior parte dos exemplos sobre Factory 
Methods que podem ser encontrados na Net estão obsoletos !!

�A utilização de factory methods torna-se evidente por exemplo
Quando se usam os novos tipos enumerados de JAVA5.
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Passamos a ter a forma NomeClasse.factoryMethod() em vez da usual forma
baseada em new construtorClasse().



OUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAIS

� Class<?> forName(String className)
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Nota: Depois de se obter Class<?> note-se que o uso de mkInstance() 

está sujeito a “casting” por razões que têm a ver com o mecanismo de 

“wildcard capture”.



OUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAIS

� import java.lang.reflect.Constructor;

���� Constructor<?> getConstructor(Class[] parmsClasses); 
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Nota: Construtor vazio é invocado usando por parâmetro new Class[0],

ou seja, uma array de classes vazio.



OUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAIS

���� Estes métodos estão na base do código apresentado Estes métodos estão na base do código apresentado Estes métodos estão na base do código apresentado Estes métodos estão na base do código apresentado 
anteriormenteanteriormenteanteriormenteanteriormente
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Método que cria uma instancia Método que cria uma instancia Método que cria uma instancia Método que cria uma instancia TTTT de uma qualquer de uma qualquer de uma qualquer de uma qualquer Classe<T>Classe<T>Classe<T>Classe<T> usando o usando o usando o usando o 
construtor vazio.construtor vazio.construtor vazio.construtor vazio.



OUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAIS

���� Estes métodos e a reflexão permitem coisas muito Estes métodos e a reflexão permitem coisas muito Estes métodos e a reflexão permitem coisas muito Estes métodos e a reflexão permitem coisas muito 
genéricas e extensíveis.genéricas e extensíveis.genéricas e extensíveis.genéricas e extensíveis.
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OUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAISOUTROS MÉTODOS CRUCIAIS

� Criação de um seguro de dado tipo usando o mecanismo de reflexão.

Este código poderia ser ainda melhorado de forma a ser mais genérico.
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ENGENHARIA DE SOFTWAREENGENHARIA DE SOFTWAREENGENHARIA DE SOFTWAREENGENHARIA DE SOFTWARE

ALGUNS PRINCÍPIOSALGUNS PRINCÍPIOSALGUNS PRINCÍPIOSALGUNS PRINCÍPIOS
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ALGUNS PRINCÍPIOSALGUNS PRINCÍPIOSALGUNS PRINCÍPIOSALGUNS PRINCÍPIOS



� O QUE É UMA MÁ CONCEPÇÃO DE SOFTWARE ?

Difícil pois pode ser muita coisa. Mas sabemos algumas 
propriedades que são absolutamente indispensáveis a uma boa 
concepção:

1) Não satisfazer os requisitos;

2) ser rígido, ie., uma pequena alteração numa parte implica 
grandes mudanças em muitas outras partes;

ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS
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grandes mudanças em muitas outras partes;

3) Ser frágil, ie., quando se faz uma mudança há partes do 
software que “partem”;

4) É imóvel (pouco reutilizável). É difícil de usar noutra 
aplicação porque está demasiado dependente da aplicação 
actual.



� O QUE É UMA BOA CONCEPÇÃO DE SOFTWARE ?

1) satisfazer os requisitos e capturar (compreender) qual é a 
designada “high level policy”, ou seja, quais são as verdades 
imutáveis e a regras fundamentais, quaisquer que sejam os 
mecanismos envolvidos ;

2) Ser modular e independente do contexto, ou seja, dividor e 
segmentar as responsabilidades e apenas depender de 

ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS
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segmentar as responsabilidades e apenas depender de 
abstracções e não de implementações reais;

3) Em OO o ponto anterior significa que devemos programar com 
interfaces e não directamente com classes. As classes são 
apenas implementações de interfaces. Se mudarem de 
implementação quem depende das interfaces não muda;

4) O ponto anterior convida também ao princípio da separação de 
camadas. Nunca misturar código de I/O com código da camada 
computacional ou business (cf. modelo MVC);

5) Ser extensível, o que em oo implica herança e polimorfismo.



� em que consiste o princípio da inversão de controlo ou 
inversão de dependência ?

ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS

Trata-se de um conjunto de pequenas regras de implementação de software
modular que visa, de forma simples, eliminar um conjunto de vícios de pro-
gramação resultantes da designada Programação Estruturada dos anos 80.

Programação Estruturada => refinamento progressivo + dividir para 
conquistar + módulos de alto nível são refinados em módulos de baixo nível
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conquistar + módulos de alto nível são refinados em módulos de baixo nível
que invocam (cf. subprogramas). Módulos de alto nível são completamente
dependentes dos módulos de baixo nível. Apenas os módulos-folha podem
ser reutilizados.

ExemploExemploExemploExemplo
Programa que lê caracteres de Programa que lê caracteres de Programa que lê caracteres de Programa que lê caracteres de 
um teclado e os escreve numa um teclado e os escreve numa um teclado e os escreve numa um teclado e os escreve numa 
Impressora.Impressora.Impressora.Impressora.



ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS

void copia() {
int c;
while( (c = LeTeclado()) != -1) 

EscImpr(c);

}

● Os dois módulos de baixo nível são perfeitamente reutilizáveis. 

● O módulo Copia apenas é reutilizável com LeTeclado e EscImpr.

● O módulo Copia é quem tem o controlo (ou seja, a lógica). 
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● O módulo Copia é quem tem o controlo (ou seja, a lógica). 

Qual é a designada “high level policy” ou “high level logic” ?

Ler caracteres de um dispositivo e escrevê-los noutro.

Quem implementa tal lógica ? Módulo Copia.

Quem não é reutilizável ? Módulo Copia.

Que lógica é então reutilizável ? Nenhuma.



ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS

void copia() {
int c;
while( (c = LeTeclado()) != -1) 

EscImpr(c);

}

● Os dois módulos de baixo nível são perfeitamente reutilizáveis. 

● O módulo Copia apenas é reutilizável com LeTeclado e EscImpr.

● O módulo Copia é quem tem o controlo (ou seja, a lógica). 
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● O módulo Copia é quem tem o controlo (ou seja, a lógica). 

Qual é a designada “high level policy” ou “high level logic” ?

Ler caracteres de um dispositivo e escrevê-los noutro.

Quem implementa tal lógica ? Módulo Copia.

Quem não é reutilizável ? Módulo Copia.

Que lógica é então reutilizável ? Nenhuma.



ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS

Princípio da Inversão de DependênciaPrincípio da Inversão de DependênciaPrincípio da Inversão de DependênciaPrincípio da Inversão de Dependência

● Módulos de alto nível não devem depender de módulos de baixo nível. Ambos

devem depender de abstracções (cf. interfaces e classes abstractas em OO);

● Abstracções não devem depender de detalhes/implementações. Implementações 

devem depender de abstracções.
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● Em OO a estrutura de dependências passa a estar invertida em relação àquela

que seria normal numa abordagem “top-down”;



ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS
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void copia(Leitor l, Escritor e) {
int c;
while( (c = l.read()) != -1) 

e.write(c);
}

Modificações nos módulos de baixo nível não têm impacto nos módulos Modificações nos módulos de baixo nível não têm impacto nos módulos Modificações nos módulos de baixo nível não têm impacto nos módulos Modificações nos módulos de baixo nível não têm impacto nos módulos 
que possuem a lógica das aplicações, e que possuem a lógica das aplicações, e que possuem a lógica das aplicações, e que possuem a lógica das aplicações, e são estes que queremos reutilizar.são estes que queremos reutilizar.são estes que queremos reutilizar.são estes que queremos reutilizar.



ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS

�Quando estendemos estes princípios às diferentes camadas de SW, 

passamos a compreender muito melhor o que certos “frameworks” são 

capazes de nos fornecer.
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Exemplo básico:

Programar uma classe Botao e uma classe Lampada de modo a que 
uma instância de Botao seja o controlador de uma instância de 
Lampada e a apague e acenda.

ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS
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Nota: Esta é uma programação normal mas apenas aceitável ao nível da
pequena programação.



As classes Botao e Lampada são “strongly coupled”, ie., a classe Botao
depende da implementação de Lampada pois usa-a directamente ao 
utilizar a construção new Lampada() !!

ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS
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Nota: Vamos seguir as regras do princípio da inversão de dependência



ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS
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ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS
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ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ENG. SOFTWARE ---- PRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOSPRINCÍPIOS
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers

� Construída correctamente a arquitectura, precisamos agora de criar

mecanismos expeditos de configuração  e de injecção de instâncias.

1) Factories programadas por nós (usando reflexão, etc.);

2) Beans e Containers cf. Spring
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers

� Algumas classes e a interface IVeiculo
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers

� As fábricas !
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers

� No código anterior usamos principalmente injecção de instância via 

construtores, mas também poderá ser feita por métodos set() depois de

usado o construtor vazio e, em ambos, usando interfaces.
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Factories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e ContainersFactories, Beans e Containers

�Mas como poderemos tornar todo este processo de criação de 
sw mais automatizado, seguro e configurável ?

Usando frameworks que implementam e suportam os princípios da inversão 

de controlo (IoC) e injecção de dependência (DI) através da implementação 

dos conceitos de bean (objecto) e container (injector, etc.).

� NOTA: Para quem, como nós, sabe como e o que custa fazer tudo isto 
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� NOTA: Para quem, como nós, sabe como e o que custa fazer tudo isto 

“à mão”, tal como vimos atrás, estes frameworks são “o paraíso” ou, em

alguns casos “a primavera”.

�Alguns “frameworks”: Castle, Avalon, Spring, … 



SPRING: Beans e ContainersSPRING: Beans e ContainersSPRING: Beans e ContainersSPRING: Beans e Containers
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Interface fundamental : ApplicationContext
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� Configuration Metadata = XML ou AnnotationsConfiguration Metadata = XML ou AnnotationsConfiguration Metadata = XML ou AnnotationsConfiguration Metadata = XML ou Annotations
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� Configuração usando metadados em XML
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�Agora teremos que saber escrever em XML todas as formas 
de instanciação de beans tal como anteriormente fizemos 
escrevendo código explícito.
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Usando factory method.
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Usando factory bean e método de instância
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Invocando os construtores usando a respectiva assinatura e dando os 
valores dos parâmetros (recordar método getConstructor()).
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Setter IOC
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Constructor
IOC
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TIPOS FUNDAMENTAIS DE DI
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Agora teríamos as bases adequadas para um profundo estudo e um uso 

mais adequado doSpring framework ou de outros semelhantes baseados 

em princípios como IoC e DI.
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