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O que segue € um resumo do livro Padrdes de Projeto: Solucoes Reutilizaveis de Software
Orientado a Objetos , por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides. Sendo
esses conhecidos na internet como Gang of Four (GoF), ou Gang dos Quatro. Foi utilizado a
versao brasileira, ano 2000, reimpressdao de 2008, traduzida por Luiz A. Meirelles Salgado.

Editora Bookman.

O texto tem dois niveis de detalhe . Para uma leitura ainda mais resumida pule por entre os
destaques em amarelo. Eles sdo conectados um ao outro mantendo a fluidez da leitura. E caso

sinta falta de algum entendimento poder ler a matéria circundante.
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Prefacio

Y

O livro ndo é para iniciantes na programacao , mas € destinado a quem ja tem vivéncia com

orientacdo a objetos.

N&o tem por objetivo mostrar cédigo-fonte, mas explicar, com um grau de abstracao, solucdes para

problemas conhecidos.
Nos seus sistemas de software os padrdes de projeto vao contribuir com visam maior reutilizacao e

flexibilidade. Vai facilitar a modularizacdo e compreenséo do projeto.



Apresentacao

Arquiteturas, seja na construcdo de cidades ou softwares, quando bem
construidas fazem uso de padrbes. Tais padrbes contribuem para uma
arquitetura menor, mais simples e compreensivel.

Este livro faz duas importantes contribuicbes: 1) mostrar que padroes
influenciam positivamente na arquitetura de sistemas complexos e 2) servir
de catalogo para padrdes bem concebidos que o desenvolvedor podera
aplicar na criacdo de suas proprias aplicacoes.

N Grady Booch, Cientista-Chefe, Rational Software Corporation



Guia para os leitores

¥ Capitulos 1 e 2 (primeira parte)
I O que séo padrdes de projeto?
I Como ajudam a projetas software orientado a objetos?
! Exemplos praticos

¥ Capitulos 3,4 e 5 (segunda parte)

I Compde a maior parte do livro com o catélogo de padrdes de projetos.



1. Introducao

Projetar um software reutilizavel € muito dificil. Ele deve resolver o problema em especifico, mas
também deve ser genérico o suficiente para atender requisitos futuros sem que seja necessario
refazer o projeto original.

Novos e experientes projetistas sabem realizar um projeto. Ambos estao diante das mesma opcdes a
escolher, mas os novos acabam escolhendo mal.

Os melhores projetistas reutilizam solugdes que deram certo no passado, sem ter que recomecar do
zero. Se valem da experiéncia anterior.

Os padrdes de projeto apresentam técnicas testadas e aprovadas. Escolher a eles evitam
comprometer a reutilizagdo. Favorecem a documentacdo e manutengdo porque fornecem uma
especificacdo clara das interagdes entre classes, objetos e seus objetivos.

Todos os padrdes de projeto neste livro foram testados mais de uma vez. Alguns nunca haviam sido
documentados antes, embora fizesse parte do folclore da comunidade de desenvolvedores.

1.1. O que é um padrao de projeto?

Foi dito a respeito de padrGes em construcdes e cidades, mas se aplica aos padrdes orientados a
objetos:

Cada padrao de projeto descreve um problema no nosso ambiente e o cerne
da sua solucao, de tal forma que vocé possa usar essa solugdo mais de um
milhd&o de vezes, sem nunca fazé-lo da mesma maneira.

N Christopher Alexandre, AIS+77, pag. X

Um padrao tem quatro elementos essenciais:

1. Nome

a. O nome facilita a comunicacdo entre colegas, jA que reine em uma palavra os trés
elementos a seguir: problema, solu¢éo e consequéncia.

2. Problema

a. Descreve 0 contexto da situacdo em que se aplica o padrdo para solucionar um dado
problema.

b. Em alguns casos incluird uma lista de condi¢cbes que devem ser satisfeitas para que se faca
sentido aplicar a solucéo.

3. Solucao

a. N&do descreve algo concreto ou uma implementacéo especifica, pois se trata de um gabarito
gue pode ser aplicado em muitas situacoes.

b. Apresenta como um arranjo de classes e objetos é capaz de resolver o problema.

4. Consequéncias



a. Avaliacdo das vantagens e desvantagens, trade-offs. Tem relacdo com o0 impacto na
flexibilidade, extensibilidade ou portabilidade de um sistema.

O conceito de padréo de projeto pode variar de uma pessoa para outra, mas neste livro  "séo
descricdes de objetos e classes comunicantes que precisam ser personalizadas para resolver
um problema geral de projeto num contexto particular"

Os exemplos neste livro sdo em C++ ou Smalltalk porque fazem parte da experiéncia pratica dos
autores. Os padrdes neste livro ndo cabem numa implementacao através de linguagens procedurais
como C, Pascal, Ada, etc.

A escolha da linguagem por quem vai usar o padréo de projeto influencia o que pode, ou ndo, ser
implementado facilmente. O uso linguagens orientadas a objetos torna desnecessario incluir
padrdes de projeto como Heranga, Encapsulamento e Polimorfismo , ja que fazem parte da base
dessas linguagens, diferente das linguagens procedurais.

1.2. PadrGes de projeto no MVC de Smalltalk

MVC é a triade de classes abaixo.

1. Model (Modelo) : E o objeto de aplicacio.
2. View (Vis&o) : E a apresentacéo na tela.
3. Controller (Controlador) : E a maneira como interface do usuario reage as entradas do mesmo.

Essa separacdo aumenta a flexibilidade e reutilizacdo. Sem esse padréo os projetos de interface
tendem a agrupar tudo em Unico lugar.

Como mostra a figura a seguir, a separagado de visdo e modelo permite que uma certa estrutura de
dados (Model) possa ter uma ou mais apresentacoes (View).
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Figura 6. Modelos e Visdes

Essa separacdo é possivel através de um protocolo do tipo inscricao/notificacao ( subscribe/notify )
entre eles. A View se inscreve para receber atualizagbes do Model . O Model , quando atualizado,
notifica os inscritos, as  Views . Isso permite que varias Views sejam conectadas ao mesmo Model .

O padrao Observer (visto adiante) faz o mesmo , ao pertimir que mudanca em um objeto possam ser
refletidas em varios outros objetos, mas sem exigir que o objeto alterado conheca detalhes dos
objetos notificados.

Outra caracteristica do MVC é que Views podem ser encaixadas em um CompositeView. Este ultimo
funciona como uma View, mas ela conte" e administra Views internas, encaixadas.

O padrdao Composite (visto adiante) tem essa abordagem , quando queremos agrupar objetos e tratar
0 grupo como um objeto individual. Permite criar uma hierarquia, ja que um CompositeView pode
conter tanto Views como outros CompositeViews.

No MVC, uma View usa um Controller para implementar a maneira como responde ao usuario. Para
mudar a estratégia de resposta substitua o Controller por outro. Por exemplo, um Controller aceita
entrada através do teclado ao passo que outro através de um menu pop-up. De modo que pode
haver varios Controllers para uma mesma View .

O relacionamento View - Controller é um exemplo do padrdo Strategy (visto adiante). Um Strategy €
um objeto que representa um algoritmo. No MVC, cada Controller atua como um Strategy quando
sao utilizados pela mesma View.

O MVC pode utilizar outros padrbes que serdo vistos mais adiante. Por exemplo o Factory Method
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ao ter que especificar um Controller padrdao para uma View que ndo especificou um. Também o
Decorator para acrescentar capacidades a uma View, por exemplo, incluir barra de rolagem.

Em resumo, os relacionamentos no MVC sao fornecidos pelos padrées:

¥ Principalmente:
I Observer
I Composite
I Strategy
¥ Também:
! Factory Method

I Decorator

1.3. Descrevendo os padrfes de projeto

Descrever um padrdo com desenhos sédo importantes, mas néo o suficiente. Isso porque capturam o
produto final quanto ao relacionamento entre classes e objetos. E necessario mais do que isso. Este
livro segue o0 gabarito a seguir para descrever cada padréo de projeto abordado:

Nome e classificacdo

Expressa a esséncia do padrdo de forma resumida. Trata-se de um nome que sera incorporado
ao seu vocabulario.

Intencéo e objetivo

Uma curta declaragéo para responder:

¥ O que faz?
¥ Quais seus principios e intencdes?

¥ Que problema tenta tratar?

Também conhecido como

Outros nomes bem conhecidos para o padrao, se existirem.

Motivagéo
Um cenario que concretiza as descricdes mais abstratas a seguir. Trata-se de um exemplo que
mostra como um problema é resolvido com a estrutura de classes e objetos do padrao.

Aplicabilidade
¥ Onde pode ser aplicado?
¥ Que maus projetos ele pode tratar?

¥ Como reconhecer essas situacdes?

Estrutura

Uma representacao grafica das classes do padrao.
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Participantes

As classes e objetos que participam do padrao e suas responsabilidades.

Colaboracdes

Como as classes colaboram para executar suas responsabilidades.

Consequéncias

¥ Como o padrao suporta a realizacéo de seus objetivos?
¥ Custos versus Beneficios

¥ Que aspecto da estrutura de um sistema ele permite variar de forma independente?

Implementacao

Quais sdo as armadilhas, sugestdes ou técnicas que vocé precisa saber? Existem consideracfes
especificas de linguagem?

Exemplo de cddigo

Exemplos de cédigo-fonte em C++ ou Smalltalk.

Usos conhecidos

Exemplos do padrdo em sistemas reais. Sao incluidos pelos menos dois exemplos de dominios
diferentes.

Padroes relacionados

Outros padrbes intimamente relacionados. Quais diferencas entre eles? Com quais outros
padrbes este deveria ser utilizado?

1.4. O catalogo de padrdes de projeto
Segue uma visao geral do catalogo neste livio com seus 23 padrdes de projetos:

Abstract Factory

Interface para criacdo de familias de objetos relacionados ou dependentes sem especificar suas
classes concretas.

Adapter

Converte a interface de uma classe para que seja compativel com outra classe que a utilizara. Ela
permite que classes incompativeis, por conta da interface, possam trabalhar em conjunto.

Bridge
Separa uma abstracédo da sua implementacédo, de modo que as duas possam variar
independentemente.
Builder

Separa a construcao de um objeto complexo da sua representacdo, de modo que o0 mesmo
processo de construcao possa criar diferentes representacoes.
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Chain of Responsability

Evita o acomplamento do remetente de uma solicitacdo ao seu destinatario. Da a mais de um
objeto a chance de tratar a mesma solicitacdo. Encadeia os objetos receptores e passa a
solicitagdo ao longo da cadeia até que um objeto a trate.

Command

Encapsula uma solicitagdo como um objeto. Isso permite 1) parametrizar clientes com diferentes
solicitac@es, 2) enfileirar ou registrar (tipo log ) solicitacdes ou 3) suportar operacdes que podem
ser desfeitas.

Composite

Comp0e objetos em estrutura de arvore para representar hierarquias do tipo Partes-Todo.
Permite que os clientes tratem tanto objetos individuais como composic6es de objetos da mesma
maneira.

Decorator

Atribui responsabilidades adicionais a um objeto dinamicamente. Fornecem uma alternativa
flexivel para estender funcionalidades de subclasses.

Facade

Fornece uma interface unificada para um conjunto de interfaces em um subsistema. Define uma
interface de nivel mais alto que torna o subsistema mais facil de usar.

Factory Method

Define uma interface para criar um objeto, mas deixa as subclasses decidirem qual classe sera
instanciada. Permite a uma classe delegar para as subclasses a criacdo da instancia.

Flyweight
Usa compartilhamento para suportar grandes quantidades de objetos, de granularidade fina, de
maneira eficiente.

Intrpreter

Dada uma linguagem, define uma representagéo para sua gramatica juntamente com um
interpretador que usa a representacéo para interpretar sentencas nessa linguagem.

Iterator

Fornece uma maneira de acessar sequencialmente os elementos de uma agregacao de objetos
sem expor sua representacao.

Mediator

Define um objeto que encapsula a forma como um conjunto de objeto interage. Promove um
fraco acoplamento visto que cada objeto ndo faz referéncia ao outro de maneira explicita,
tornando possivel varias suas interacdes de forma independente.

Memento

Sem violar o encapsulamento, captura e externaliza um estado interno de um objeto, de modo
gue 0 mesmo possa posteriormente ser restaurado para este estado.
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Observer

Define uma dependéncia de uma-para-muitos de modo que quando um objeto muda de estado
todos os seus dependentes sao notificados e atualizados.

Prototype

Especifica os tipos de objetos a serem criados usando uma instancia que serve de prototipo.
Assim novos objetos sao criados como copias do prototipo.

Proxy

Fornece um objeto representante (surrogate), ou um marcador de outro objeto, para controlar o
acesso ao mesmo.

Singleton

Garante que uma classe tenha apenas uma instancia e fornece um ponto global de acesso a ela

State

Garante que uma classe altere seu comportamento quando seu estado interno muda. O objeto
parecera ter mudado de classe.

Strategy

Define uma familia de algoritmos, encapsula cada um deles e os torna intercambiéveis,
independentemente dos clientes que o utilizam.

Template Method

Define o esqueleto (estrutura externa) de um algoritmo em uma operacdo, mas delega para
subclasses a implementacao de alguns passos (estrutura interna).
Visitor

Representa uma operagao a ser executada sobre os elementos de uma estrutura de objetos.
Permite definir uma nova operagdo sem modificar as classes dos elementos.

1.5. Organizando o catalogo

Padrbes variam na sua granularidade e nivel de abstracao. Eles seréo agrupados em familias com
base em dois critérios:
1. Propésito , ou finalidade
a. Criacéo : de objetos
b. Estrutural :composicao de classes ou objetos
c. Comportamental :interacdo entre classes e objetos, distribuicdo de responsabilidades.

2. Escopo

a. Classe: relacionamento entre classes e subclasses definidos no tempo de compilagéo, por

exemplo, pela heranca.

b. Objeto : mais dindmicos; modificaveis durante o tempo de execucao
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Propdsito
De criagdo Estrutural Comportamental
Escopo | Classe | Factory Method (112) | Adapter (class) (140} Interpreter (231)
Template Method (301)
Objeto | Abstract Factory (95) | Adapter (object) (140) | Chain of Responsibility (212)
Builder (104} Bridge (151) Command (222)
Prototype (121) Composite (160) Iterator (244)
Singleton (130) Decorator (170) Mediator (257)
Fagade (179) Memento (266)
Flyweight (187) Observer (274)
Proxy (198) State (284)
Strategy (292)
Visitor (305)

Figura 7. Organizacao dos padrdes de projeto

Existem outras maneiras de organizar os padrdes, ja que eles relacionam-se entre si. Por exemplo,
Composite é usado com lIterator ou Visitor . Prototype € uma alternativa para Abstract Factory . Os
diagrama de estruturas do Composite e Decorator sdo semelhantes, mas com inteng8es diferentes.
Também, a parte "Padrdes Relacionados", usada no gabarito explicado na secdo Descrevendo os
padrdes de projeto é ilustrada a seguir.
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Figura 8. Relacionamento entre padrdes de projeto

1.6. Como os padrdes solucionam problemas de
projeto

1.6.1. Procurando objetos apropriados

Um objeto empacota dados e operacbes (métodos, procedimentos ou funcdes) que operam sobre
eles. Um objeto executa tal operacdo quando recebe umarequisicdo  (request, solicitacéo,

mensagem) de um cliente . As requisi¢cdes sdo a Unica maneira de executar operacdes, que por sua

vez sdo a Unica maneira de modificar os dados. Chama-se isso de encapsulamento , onde os dados
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ndo podem ser acessados diretamente e sdo invisiveis do exterior do objeto.

Decompor um sistema em objetos néo € facil por conta de fatores como 1) encapsulamento, 2)
granularidade, 3) dependéncia, 4) flexibilidade, 5) desempenho, 6) evolugéo, 7) reutilizacéo , e assim
por diante. Eles influenciam a decomposicéo e, com frequéncia, de formas conflitantes entre si.

A decomposicdo pode seguir abordagens diferentes, sabendo que sempre havera desacordo sobre
gual é a melhor:

¥ Descrever o problema e, entdo, fazer dos substantivos (as coisas) classes, e dos verbos (acdes)
operacdes nessas classes.

¥ Focar na colaboracao e responsabilidades do sistema.

¥ Na fase de analise, modelar os objetos do mundo real e, na fase de projeto , traduzir esses objetos
para classes de programacao.

Muitos objetos num projeto vem da  fase de analise , mas novos objetos sdo necessarios pois so sao
percebidos na fase de projeto . Tratam-se de objetos de mais baixo nivel sem correspondéncia com o
mundo real, tal como vetores. Outros podem estar num nivel muito alto, como no padréo
Composite, que introduz uma abstragéo para tratamento uniforme de objetos. A modelagem estrita
do mundo real gera um sistema que condiz com a realidade atual, mas ndo necessariamente futura.

Por isso, abstracdes sdo a chave para torna-lo flexivel.

Os padrdes de projeto ajudam a identificar tais abstracdes e o0s objetos que podem captura-las. (0]
padrdo Strategy implementa familias de algoritmos intercambiaveis, mas esses nao ocorrem na
natureza. Também, o padrdo State representa cada estado de uma entidade como um objeto, que
ndo sao percebidos durante a andlise ou mesmo no estado inicial do projeto. Sé ficam evidentes ao
tentar tornar o projeto mais flexivel e reutilizavel.

1.6.2. Determinando a granularidade dos objetos

Podemos usar objetos para representar coisas num nivel micro, como pecas do hardware, ou num

nivel macro como uma aplicacéo inteira. Padrdes podem implementar a granularidade necessaria.
O Facade pode representar subsistemas completos como objetos. O Flyweight descreve como
suportar enormes quantidades de objetos com granularidade mais fina. Para decompor um objeto
em objetos menores, o Abstract Factory e o Builder disponibilizam objetos com a Unica
responsabilidade de criar outros objetos. O  Visitor e o Command disponibilizam objetos com a Unica
responsabilidade de implementar uma solicitagdo em outro objeto ou grupo de objetos.

1.6.3. Especificando interfaces de objetos

Uma operacao (dependendo da linguagem method , function , procedure , etc.) tem um nome,
parametros e retorno. Isso é o que chamamos de assinatura . O conjunto de todas as assinaturas
define a interface

Um tipo € um nome que identifica uma interface. Varios objetos podem compartilhar o mesmo tipo
e um objeto pode acumular varios tipos. Nesse Ultimo caso significa que a interface do objeto tera
um trecho com assinaturas esperadas por um tipo e outros trechos com assinaturas esperadas por
outros tipos. Um tipo pode ser chamado de subtipo se tiver a mesma interface de um  supertipo
estabelecendo uma heranca , onde o subtipo herda a interface do supertipo.
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As interfaces sdo fundamentais em sistemas orientados a objetos porque é a Unica coisa que vocé
sabera de um objeto. N&o se sabe como é a implementacao de cada objeto, de modo que dois objetos
com mesma interface poderdo ter implementacdes completamente diferentes.

Quando uma solicitacdo (mensagem) é enviada a um objeto ela tem como destino uma das
operacgdes presentes na interface dele. Dois objetos podem aceitar solicitagdes idénticas. E chamado
de ligacdo dinamica  (dynamic binding ) quando a definicdo de qual dos objetos sera o receptor da
solicitag@o ocorre durante o tempo de execucao ( runtime ).

A ligacdo dindmica permite que uma implementacdo em particular ndo fique presa a certo tipo de
solicitacdo, porque ela podera ser substituida por outra implementacéo. A isso chamamos de
polimorfismo . Assim, vocé escreve programas que esperam por interfaces de objetos ao invés de
objetos especificamente. Isso desacopla e simplifica a relagdo entre objetos e permite que eles
variem seus inter-relacionamentos durante a execug¢éo do programa.

Os padrdes de projetos ajudam a saber o que colocar e ndo colocar em uma interface. Também
especificam o relacionamento entre interfaces.

1.6.4. Especificando implementacdes de objetos

Uma implementacao de um objeto € definida por sua classe. Usando a modelagem OMT (Object
Modeling Technique ), uma classe é dada por um retangulo tendo 0 nome em negrito, as operacdes e
os dados, cada um separado por linhas. Os tipos de retorno e das variaveis serao opcionais porque
néo € definida neste livro nenhuma linguagem de implementacéo.

ClassName

Operation1()
Type Operation2()

inslanceVariable1
Type instanceVanable2

Figura 9. Uma classe de objeto

Um objeto € uma instancia de uma classe. Esse processo de instanciacao aloca memoaria para os
dados internos do objeto, variaveis da instancia . Também associa as operacdes a estes dados.

Uma flecha tracejada indica que uma classe instancia objetos de outra classe. Ela aponta para a
classe dos objetos instanciados.

Instanclador p------------p=| Instanciado

Figura 10. Uma classe instancia outra classe

Em uma heranca de classe, temos na parte de cima a classe-mée e embaixo a subclasse que contera
todas as operacdes e dados das classes ancestrais (mae, avo, etc.) além dos que ela mesma definir. A
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representacdo se da por uma linha vertical com um triangulo.

ParentClass
Operation()

Subclass

Figura 11. Heranca de classes

Uma classe abstrata € uma classe cuja finalidade principal é definir uma interface comum para

suas subclasses. Ela pode delegar parte de, ou toda, sua implementacéo para as subclasses, de modo
gue ela mesma ndo podera ser instanciada. As operac¢des que uma classe abstrata declara mas nao
implementa sdo chamadas de operacdes abstratas . Classes que ndo sao abstratas sdo chamadas de

classes concretas .

Um comportamento implementado em uma classe abstrata pode seiredefinido |, isto &,
reimplementado, na subclasse.

Classes e operacdes abstratas tem seus nomes em italico. Um pseudocddigo pode ser associado a
uma operacao através de uma caixa com canto dobrado conectada por uma linha pontilhada.

AbstractClass

Operation()
ConcreteSubclass
Operation{) @-====F-===========n==: ml?mamamn

Figura 12. Classe e operagdo abstratas e pseudocdédigo para implementagéo

Uma classe mixin tem a intencdo de oferecer uma interface ou funcionalidade opcional a outras
classes. S&o semelhantes a classes abstratas por ndo poderem ser instanciadas. E exigido que a
linguagem de programacao suporte heranca multipla.
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