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Resumo

Esta dissertac@o apresenta um estudo de caso de refatoracdo de sistemas orientados a objetos.
Sistemas desenvolvidos de acordo com o paradigma de orientacdo a objetos podem conter
codigo reusdvel, apesar de nem sempre terem sido projetados para isso. Manutengdo de
sistemas ndo € uma tarefa ficil, nem mesmo para sistemas orientados a objetos. Padrdes de
projeto de software favorecem a implementacdo de solucdes eficientes para problemas
recorrentes, facilitando a reusabilidade e manutenibilidade. Nos casos dos sistemas nio
projetados com o seu uso, é possivel refatorar o sistema usando-os, sem alterar a sua
funcionalidade. Este estudo prospectivo refere-se a busca de diretrizes para auxiliar o
engenheiro de software a conduzir esse tipo de refatoracdo. Para isso, sete sistemas
implementados em Java que estavam disponiveis na Web foram usados. O estudo tem trés
etapas: a primeira refere-se a recuperacao da funcionalidade e do modelo de classes do
sistema existente de modo que, na segunda etapa, padroes de projeto de software apliciveis
possam ser implementados; e o modelo de classes previamente obtido possa ser atualizado
com os padrdes de projeto de software aplicados. Na terceira etapa, a funcionalidade do novo
sistema € verificada por testes, para confirmar que a refatoracdo conduzida ndo a alterou. O
sistema refatorado, usualmente, apresenta um aumento no nimero de LOC, mas torna-se
mais manutenivel, devido a melhor estruturacdo e coesao. O reuso é também facilitado. Uma
restricdo desta pesquisa € que o estudo de caso foi conduzido apenas para sistemas de

informacao de pequeno porte.
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Abstract

This dissertation presents a study case on object-oriented systems refactoring. Systems
developed according to the object-oriented paradigm may contain reusable code, even
though not always have been designed for it. Systems maintenance is not an easy task, even
for object-oriented systems. Software design patterns favour the implementation of efficient
solutions for recurrent problems, easing reusability and maintainability. In cases of systems
not designed using design patterns, it is possible to refactor the system using them, without
altering the system functionality. This prospective study refers to the search for guidelines to
help the software engineer to conduct this type of refactoring. For that purpose, seven
systems implemented in Java, that were available in the Web, have been used. The study has
three phases: the first refers to existing system functionality and class model recovery; so
that, in the second phase, applicable software design patterns can be implemented; and the
class model previously obtained can be updated with the software design patterns applied. In
the third phase, the new system functionality is verified by tests, to confirm that the
conducted refactoring has not altered it. The refactored system usually presents an increase
in the LOC number, but becomes more maintainable due to better structuring and cohesion.
Reuse is also eased. One restriction of this research is that the case study has been conducted

only for small-scale information systems.
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Capitulo 1
Introducdo

1.1 Contextualizacao

Sistemas de software que sao liberados para serem utilizados pelos usudrios finais
sdo freqiientemente avaliados quanto aos seus beneficios, correteza, facilidade de operacao,
dentre outras caracteristicas. Quando o software € finalizado e, apds ser testado pelo usuério,
ndo atinge seus objetivos e satisfacdo, deve sofrer correcdes a fim de se tornar adequado as
necessidades. Mesmo quando o software ndo deve ser alterado por esse motivo, deve ser
flexivel o suficiente para que suporte, futuramente, novos requisitos ou ainda para que
atenda a novas tecnologias. Nessas situagdes, € sempre mais vantajoso reutilizar o software
existente a construir um novo, 0 que aumenta os custos, o tempo de trabalho e o esfor¢co
dispendido; além da possibilidade do novo sistema também nao ser adequado ao uso.

As corre¢des que devem ser realizadas no sistema em funcionamento sao
denominadas manutencido do software e envolvem ndo somente corre¢do, mas adaptaciao a
outras tecnologias e adi¢do de nova funcionalidade, facilitando manuten¢des futuras. Para
que a manutengdo seja realizada adequadamente, o software deve ser flexivel e, quando
construido, deve prever as alteracdes. Dessa forma, para facilitar o desenvolvimento de
sistemas mais flexiveis diversas técnicas e linguagens de programacgdo sdo utilizadas como,
por exemplo, programacdo orientada a objetos, linguagem Java, estruturagdao por meio de
padrdes de projeto, etc. Entretanto, mesmo que o desenvolvimento tenha ocorrido com
métodos e ferramentas adequados, em algum momento os sistemas devem sofrer
manutencdes. Uma das técnicas de manutencdo para o software desenvolvido com o
paradigma orientado a objetos € a refatoracdo, em que o codigo do sistema é reestruturado e
sua funcionalidade ¢ mantida.

Para medir a qualidade do software, refatorado ou nao, engenheiros de software

utilizam diversas métricas de avaliagdo, presentes em vdrias etapas do ciclo de vida de
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desenvolvimento do software. Dentre essas métricas merecem atencdo as de projeto, pois
avaliam o software que ainda estd sendo construido e nao apenas o produto final, que € mais
dificil de ser alterado e corrigido.

Dada a grande quantidade de sistemas desenvolvidos com o paradigma orientado a
objetos e que necessitam de manutencdo, uma abordagem promissora € a refatoracdo
utilizando padrdes de projeto, pois a0 mesmo tempo em que prové melhoria na estrutura do
sistema, aumenta sua flexibilidade com o uso dos padrdes. Estima-se que o software

refatorado dessa forma seja mais facil de se manter e, conseqiientemente, de sofrer

evolugdes.

1.2 Objetivo e Motivacao

Dada a importancia da refatoracdo utilizando padrdes de projeto de software, para
melhorar a manutencao e prover maior reusabilidade, este trabalho propde um processo de
refatoracdo utilizando padrdes de projeto que foi elaborado com base em estudos de caso
utilizando sistemas de informag¢do. Esse processo conduz, de modo definido e organizado, o
engenheiro de software a identificacio de padrdes de projeto em sistemas orientados a
objetos ja existentes, implementados com a linguagem Java e sua posterior refatoracdo com
o padrao. Durante esse processo a documentacdo sobre o sistema € obtida e atualizada.

A principal motivagdo para a realizagdo deste trabalho € a existéncia de sistemas
orientados a objetos e implementados na linguagem Java, que possuem baixa reusabilidade
de cédigo, manutengao dificil e a adi¢ao de novas fungdes e/ou adequag@o a novos requisitos
exigem muito esfor¢co do engenheiro de software e dispendem grande custo a organizacao.
Refatorando esses sistemas utilizando padrdes de projeto de software objetiva-se aumentar

sua manutenibilidade, reusabilidade e facilitar sua evolucao, por meio de novas fungdes.

1.3 Relevancia

O processo auxilia engenheiros de software a refatorar sistemas orientados a objetos,
no dominio de sistemas de informagdo, utilizando padrdes de projeto de software. A
reestruturacdo desses sistemas resulta em reducio de custos e esforcos em manutengdo. O
processo pode ser utilizado tanto para reestruturacdo do cddigo existente quanto como

ferramenta de engenharia reversa, em que sua funcionalidade € conhecida.
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1.4 Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos, além deste. Do capitulo 2
constam os assuntos que serviram de base para o desenvolvimento deste projeto. Foram
estudados padrdes e, com mais detalhamento, os padrdes de projeto de software definidos
por Gamma et al. (1995); as formas de manuten¢do de software e, dentre elas, refatoracio e
reengenharia; métricas de projeto de software e os trabalhos que relacionam padroes,
refatoracio e métricas.

No capitulo 3 sdo apresentadas diretrizes que auxiliam a refatoracdo de sistemas
implementados em linguagem Java utilizando padrdes de projeto. Essas diretrizes foram
elaboradas de forma prospectiva utilizando-se sete sistemas obtidos na Internet,
implementados em linguagem Java, cujo cddigo estava disponivel. Uma lista de indicios de
que um padrao pode ser encontrado é apresentada para os 23 padrdes de projeto propostos
por Gamma et al. (1995).

O capitulo 4 aborda o estudo de caso realizado, a fim de exemplificar, analisar e
avaliar o processo de refatoragdo proposto, embora ndo tenham sido aplicados os 23 padrdes
neste estudo de caso.

No capitulo 5 encontram-se as considera¢des finais comentando-se os resultados
obtidos com o desenvolvimento do processo. Os trabalhos futuros a este também sao

apresentados.



Capitulo 2
Assuntos Abordados

2.1 Consideracoes Iniciais

Durante o ciclo de vida do software, uma das fases que mais consome recursos € a de
manutencdo. Isso acontece porque os sistemas ndo sdo bem projetados devido as
necessidades urgentes do cliente e/ou da empresa, por ndo utilizarem tecnologia adequada e,
na maioria das vezes, por nao preverem mudangas futuras.

Dessa forma, desenvolvedores de sistemas procuram solucdes para amenizar os
problemas que ocorrem durante a manutencdo. A busca por técnicas de desenvolvimento que
sejam ageis e que atendam rapidamente aos requisitos dos clientes vem crescendo na area de
engenharia de software.

Padrdes sdo solugdes de sucesso comprovado que ja foram usadas vérias vezes, em
um dominio especifico. Varios padrdes tém surgido, sendo que os de projeto (Gamma et al.,
1995) foram os que impulsionaram os engenheiros de software a utilizarem e comprovarem
o seu valor.

Dados os intimeros projetos bem sucedidos que utilizam padrdes de projeto de
software, sua aplicacdo torna-se interessante a medida que aumenta a legibilidade do cédigo
e facilita sua manutencdo. Refatoracdo utilizando padrdes de projeto € uma abordagem
promissora para a melhoria do projeto durante as atividades de desenvolvimento (Muraki e
Saeki, 2001).

A fase de manutencdo também € realizada por meio de refatoracdo e reengenharia,
tornando os sistemas melhor estruturados e, conseqiientemente, aumentando sua
manutenibilidade.

Desta sec@o em diante, os termos interface e interface com o usudrio serdo utilizados.

Interface diz respeito ao conjunto de todas as assinaturas’ definidas pelas operacdes de um

! Assinatura do método compreende seu nome, os objetos que aceita como parimetro e o valor que retorna.
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objeto. J4 o termo interface com o usudrio € a GUI (Graphical User Interface) adotada em
um software para que o usudrio final possa interagir com o mesmo.

Este capitulo tem por objetivo a apresentacdo dos temas relacionados ao projeto
desenvolvido e estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2.2 apresenta os trabalhos
relacionados aos padrdes de software; a secdo 2.3 aborda os padrdes de projeto de software;
a secdo 2.4 trata de manutencdo de software; a secdo 2.5 apresenta métricas de projeto
orientado a objetos; a secdo 2.6 apresenta a relagdo entre padrdes de projeto, refatoracdo e

métricas e na secdo 2.7 estdo as consideragdes finais.

2.2 Padroes de Software

O uso do termo “padrdo” teve inicio apds as publicacdes do arquiteto Christopher
Alexander (Alexander et al., 1977), a respeito de planejamento urbano e de arquitetura de
construgdes. O autor afirma que um padrao, em geral, descreve um problema recorrente no
ambiente real e o ndcleo de sua solugdo, de tal forma que essa solucdo possa ser instanciada
diversas vezes, sem nunca ser feita da mesma maneira.

A partir disso, diversos trabalhos relacionados a padrdes sdo desenvolvidos até os
dias atuais utilizando os conceitos definidos por Alexander. Na &4rea de software, a
popularizacdo dos padrdes acontece devido ao lancamento do livro Design Patterns —
Elements of Reusable Object-Oriented Software (Gamma et al., 1995). Esse livro apresenta
um catdlogo com 23 padrdes de projeto de software, que se tornou muito difundido e
utilizado por propor boas solucdes a problemas de projeto ja amplamente discutidos.

Segundo Appleton (2000), para que uma solu¢@o, um algoritmo ou uma heuristica
possa ser considerado um padrdo na drea de engenharia de software, deve-se verificar a sua
relacdo de recorréncia, também denominada ‘“prova dos trés”. Dessa forma, a solucdo
candidata a padrao (até entdo chamada de “protopadrao”) deve estar presente em pelo menos
trés sistemas distintos e sua eficicia ser comprovada. Entretanto, a recorréncia ndo € a
caracteristica de maior importancia de um padrdo. Cada padrio por si s6 deve conter uma
solu¢do adequada e eficiente para um determinado problema, evidenciando sua utilidade.

Coplien (1991) afirma que bons padrdes sdo caracterizados por: resolverem um
problema, provarem um conceito, ndo apresentarem solugdes Obvias, descreverem

relacionamentos, servirem ao conforto e a qualidade de vida do homem.
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Devido a essas particularidades, para que os padrdoes obtenham sucesso quando
aplicados em cada fase do desenvolvimento, surgem categorias de padrdes, que sdo mais
especificas e que abrangem as necessidades de cada etapa. Entretanto, pode haver padrdes
que se classificam em mais de uma categoria.

Os padroes de arquitetura expressam a estrutura organizacional do sistema
(Buschman et al., 1996). Contém uma colecdo de subsistemas pré-definidos, especificam
suas responsabilidades e incluem regras para organizar o relacionamento entre eles.

Padrdes de processo destinam-se a resolver problemas que ocorrem em todo o
processo de desenvolvimento de software, como gerenciamento de configuracdo, testes,
reengenharia, etc.

Os padrdes de andlise capturam modelos conceituais em um dominio de aplicacdo,
permitindo seu uso em outras aplicacoes (Fowler, 1997). Esses padrdes tratam as
particularidades organizacionais, sociais e econdmicas do sistema, que sdo o centro para a
andlise de requisitos e a aceitacdo e usabilidade do sistema final. H4 duas contribui¢des
principais dos padrdes de andlise: a) capturam modelos abstratos de forma &gil e os
transformam em requisitos do problema real; b) facilitam a transformacdo do modelo de
andlise em um modelo de projeto, sugerindo padrdes de projeto e solucdes reais e eficazes
para problemas comuns.

Padrdes de projeto provém um esquema para refinar os subsistemas ou componentes
que compdem o sistema, ou o relacionamento entre eles (Buschman et al., 1996). Definem
solugcdes para problemas que ocorrem na fase de projeto, em contextos particulares.

Os padrdes de implementacdo (ou idiomas) sdo de baixo nivel e definem regras
especificas para determinadas linguagens de programagdao ou regras de estilos de
programacdo (Buschman et al.,, 1996). Um idioma descreve como implementar
particularidades de componentes ou seus relacionamentos utilizando caracteristicas de uma
dada linguagem.

Os padrdes de manutencdo documentam a manutencdo de software especificando
uma colecdo de entidades logicamente relacionadas do ponto de vista de algum interesse em
comum. (Hammouda e Harsu, 2004).

Devido a variedade de padrdes, diversas formas para descrevé-los sdo utilizadas. Trés
sdo os formatos mais conhecidos: o de Alexander, o de Appleton (1997) o definido por
Gamma et al. (1995). O formato de Alexander consiste na defini¢do de trés elementos: nome
do padrdo, a contextualizacdo (e descricdo); e a solugdo do problema (colaboracdes e

conseqiiéncias). O formato de Appleton define elementos essenciais a defini¢cdo de qualquer
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padrdo: nome, problema, contexto, influéncias, solu¢do, exemplos, contexto resultante,
justificativa, padrdes relacionados e usos conhecidos. Gamma et al. (1995) apresentam um
formato diferente dos dois anteriores, a ser mostrado na secdo 2.3. Contudo, os padrdes
podem ainda ser descritos de acordo com vdrios outros elementos, de acordo suas
particularidades.

Além do agrupamento dos padrdes quanto a fase do ciclo de vida na qual atuam, é
possivel agrupéd-los em colecdes, catdlogos, sistemas e linguagens. Uma linguagem de
padrdes é uma colecdo estruturada de padrdes que se apdiam uns nos outros para transformar
necessidades e restricoes em uma arquitetura (Coplien, 1998). Grande parte de uma
linguagem de padrdes é formada pelos padrdes em si, outra parte é constituida de uma visdao
sobre o dominio relacionado a linguagem, sua aplicabilidade e suas interacdes com outros

padrdes (Meszaros e Doble, 1998).

2.3 Padroes de Projeto de Software

De acordo com Gamma et al. (1995), os padrdes de software orientados a objetos sdo
definidos com base em entidades primitivas como objetos e classes. Por isso, um padrdo
deve abstrair, nomear e identificar pontos importantes de uma estrutura de projeto para
torné-la util na criacdo de um projeto orientado a objetos reutilizavel. O padrao de projeto
identifica as classes e instancias participantes, seus papéis, colaboracdes e a distribui¢ao de
responsabilidades. Cada padrdo trata de um problema ou um tépico particular de projeto
orientado a objetos, descrevendo quando deve ser aplicado, se pode ser aplicado em funcao
de outras restri¢des de projeto e as conseqii€ncias, custos e beneficios de sua utilizacao.

Como comentado anteriormente, os padrdes de projeto sdo descritos de acordo com o
seguinte formato (Gamma et al., 1995):

¢ Nome e classificacdo: 0 nome deve expressar a esséncia do padrdo e deve ser
sucinto. A classifica¢io € definida de acordo com o escopo e a finalidade do
padrao.

¢ Intencdo e objetivo: é uma breve descricio do que o padrdo faz e qual
problema soluciona.

e Também conhecido como: relata outros nomes do padrao, se existirem.

® Motivagdo: relata estudos de caso em que o padrdo solucionou o problema no

projeto, e ainda os elementos que foram organizados para tal.
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Aplicabilidade: atenta para as situagdes em que o padrdo deve ser aplicado e
como reconhecer tais situagdes.

Estrutura: representacao grafica das classes do padrao.

Participantes: descreve as classes e 0s objetos que participam do padrio.
Colaboragdes: descreve como os participantes colaboram para executar suas
tarefas.

Conseqiiéncias: descreve quais as relagdes de custo e beneficio e os resultados
da aplicagdo do padrao.

Implementacdo: descreve sugestdes, técnicas que devem ser conhecidas para a
implementagdo, ou ainda consideracdes acerca de uma linguagem especifica.
Exemplo de cédigo: exibe fragmentos de codigo do padrao implementado.
Usos conhecidos: descreve projetos em que o padrao foi utilizado.

Padrdes relacionados: descreve os padrdes intimamente ligados ao padrao em

questao.

Segundo Gamma et al. (1995), padrdes afetam a maneira como o software é

projetado. Estipulando um vocabuldrio comum para o projeto, a comunicagdo, a

documentacdo e a exploracdo de alternativas, padrées elevam o nivel do projeto e das

discussdes em torno dele. O aprendizado de padrdes ajuda um projetista inexperiente a

trabalhar de maneira semelhante a um desenvolvedor experiente. O vocabuldrio comum

torna desnecessario descrever o padrao empregado, apenas nomeia-se o padrdo e espera-se

que outros projetistas o conhecam.

2.3.1 Catalogo de Padroes de Projeto de Software

Os padroes de projeto variam de acordo com sua granularidade e seu nivel de

abstracdo. Assim, a classificacdo desses padroes € feita de acordo com dois critérios:

1.

Finalidade: reflete o qué o padrao faz, podendo ser de criacdo (especificos
para o processo de criacdo de objetos), estrutural (determinam a composi¢ao
de classes ou objetos) ou comportamental (definem maneiras como 0s objetos
interagem e distribuem responsabilidades).

Escopo: reflete a que o padrao se aplica, podendo ser a classes ou a objetos.
Os padrdes que lidam com classes determinam seus relacionamentos por meio
de heranca e, por isso, sdo estaticos. Os padroes que lidam com objetos sdo

dinamicos, pois podem ser alterados em tempo de execucao.
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A Tabela 1 apresenta a classificacdo dos padrdes de projeto de acordo com esses dois

critérios. O padrdo Adapter € tanto um padrao estrutural de classes quanto de objetos.

Tabela 1 — Classificacdo dos padrées de projeto (Gamma et al., 1995)

Finalidade
De criacio Estrutural Comportamental
Escopo | Classe | Factory Method Adapter Interpreter
Template Method
Objeto | Abstract Factory Adapter Chain of Responsability
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
Singleton Decorator Mediator
Facgade Memento
Flyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Os padroes de criacdo abstraem o processo de instanciacdo; ajudam a tornar um
sistema independente de como seus objetos sdo criados, compostos e representados. Tornam-
se importantes na evolucdo dos sistemas, quando a composi¢do de objetos € mais utilizada
do que a heranca de classes. Esses padroes encapsulam conhecimento sobre quais classes
concretas sao usadas pelo sistema e ocultam o modo como as instancias destas classes sao
criadas e compostas.

Os padrdes estruturais preocupam-se com a forma como classes e objetos sdo
compostos para formar estruturas maiores. Os padrdes estruturais de classes utilizam heranca
para compor interfaces ou implementacdes. Padrées estruturais de objetos descrevem como
compor objetos para obter funcionalidade adicional e, como essa composi¢do pode ser
alterada em tempo de execuc¢do, garante mais flexibilidade ao sistema.

Os padrdoes comportamentais preocupam-se com algoritmos e a atribuicdo de
responsabilidades entre objetos, descrevendo padrdoes de comunicagdo entre objetos e
classes. Padrdes comportamentais de classes utilizam heranca para distribuir o
comportamento entre classes, enquanto que padrdes comportamentais de objetos utilizam
composicdo de objetos e, por isso, complementam e refor¢am uns aos outros.

No CD-ROM anexo a esta dissertacao encontram-se os 23 padrdes de projeto de
software propostos por Gamma et al. (1995) e utilizados neste trabalho, de forma resumida,

apresentando sua Intencdo, Aplicabilidade, Estrutura de Classes e Principais Conseqii€ncias.
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Mais detalhes sobre esses padrdoes podem ser encontrados no livro Design Patterns —
Elements of Reusable Object-Oriented Software (Gamma et al., 1995).

Os padroes de projeto colaboram na elaboragdo de software orientado a objetos
quando resolvem questdes que surgem durante o desenvolvimento (Gamma et al., 1995) e,

dentre elas, pode-se citar:

a) Identificacdo dos objetos corretos
Padrdes de projeto ajudam a identificar abstracdes menos dGbvias bem como 0s
objetos que podem representd-las. Por exemplo, objetos que representam um processo sdo de
extrema importincia no projeto, € ndo ocorrem na natureza. Para auxiliar nessa etapa

recomenda-se a utilizacdo dos seguintes padroes: Strategy, State, Composite.

b) Determinagdo da granularidade dos objetos
Padrdes de projeto descrevem como organizar grandes quantidades de objetos de
granularidade muito fina, auxiliando a decomposicio de um objeto em outros menores,
definindo objetos com a responsabilidade de criar outros e objetos que representam
subsistemas completos, implementando uma tarefa em outro objeto ou grupo de objetos.
Para auxiliar nessa etapa recomenda-se a utilizacdo dos seguintes padrdes: Abstract Factory,

Builder, Visitor, Command, Fagade, Flyweight.

c) Especificacdo da interface de objetos
Padrdes de projeto ajudam a definir interfaces identificando seus elementos-chave, os
tipos de dados enviados por elas, especificando quais elementos ndo devem ser incorporados
a interface, estipulando como encapsular/salvar o estado de um objeto e restaurando-o para
este estado posteriormente, especificando o relacionamento entre interfaces, exigindo que
objetos tenham interfaces similares ou com restricdes. Para auxiliar nessa etapa recomenda-

se a utilizagc@o dos seguintes padrdes: Memento, Decorator, Proxy e Visitor.

d) Heranca de classes x heranca de interface
A heranca de classe define a implementacdo de um objeto em termos da
implementacdo de outro objeto, compartilhando cédigo e representacdo enquanto que a
heranca de interface descreve quando um objeto pode ser usado em lugar de outro. Muitos
padroes de projeto dependem desta diferenga: ndo compartilhando da mesma

implementa¢do, definindo uma implementa¢do em comum, implementando classes abstratas
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que sdo interfaces. Para auxiliar nessa etapa recomenda-se a utilizacdo dos seguintes

padrdes: Chain of Responsability, Composite, Command, Observer, State e Strategy.

e) Programacdo para uma interface
Padrdes de projeto auxiliam no momento de instanciagdo das classes concretas, com
os padrdes de criacdo. Eles abstraem o processo de criacdo inserindo maneiras diferentes de
associar uma interface com sua implementacdo de forma transparente no momento da
instanciagdo. Para auxiliar nessa etapa recomenda-se a utilizacdo dos seguintes padrdes:

Abstract Factory, Builder, Factory Method, Prototype e Singleton..

f) Delegacdo

Delegacdo é uma maneira de tornar a composi¢cao de objetos tdo poderosa para fins
de reutilizagdo quanto a heranca. A principal vantagem da delegacdo é a facilidade em
compor comportamentos em tempo de execu¢do e mudar a forma como sdo compostos. A
desvantagem € que o software dinamico, altamente parametrizado, € dificil de ser
compreendido. Alguns padroes de projeto dependem da delegacdo, mudando o
comportamento de um objeto pela mudanca dos objetos para os quais ele delega solicitagdes.
Outros padrdes o utilizam de maneira menos intensa, passando um objeto para outros em

uma cadeia, etc. Para auxiliar nessa etapa recomenda-se a utilizacdo dos seguintes padrdes:

State, Strategy, Visitor, Mediator, Chain of Responsability, Bridge.

g) Tempo de execugdo x tempo de compilagdo

Devido a disparidade entre as estruturas de um programa em tempo de execucdo e
tempo de compilacdo, a estrutura de um sistema em tempo de execucdo deve ser imposta
mais pelo projetista do que pela linguagem. Muitos padrdes de projeto capturam a distin¢cao
entre estruturas de tempo de compilacdo e execucdo. Colaboram na construcao de estruturas
complexas em tempo de execucdo, envolvem estruturas de tempo de execucgdo dificeis de
serem entendidas, estabelecem padrdes de comunicagdo que a heranca ndo revela. Para
auxiliar nessa etapa recomenda-se a utilizacdo dos seguintes padrdes: Composite, Decorator,

Observer e Chain of Responsability.

h) Projeto para mudancas
A chave para aumentar a reutilizacio € antecipar novos requisitos, mudar os

requisitos existentes e projetar sistemas de modo que eles possam evoluir, levando em
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consideracdo a necessidade de mudar ao longo de sua vida. As mudancas ndo antecipadas

sdo custosas. Os padrdes de projeto ajudam a mudar segundo maneiras especificas.

A Tabela 2, elaborada a partir das consideragdes feitas pelos autores (Gamma et al.,

1995), apresenta resumidamente os subsidios para que desenvolvedores de software possam

reformular projetos utilizando padroes.

Tabela 2 — Padroes e reformulacio de projeto

Motivo da . ~
~ Descricao Padroes
reformulacio
Especificar um nome de uma classe,
quando se cria um  objeto,
Criacdo de um objeto compromete com uma implementagao | Abstract Factory
pela especificagcdao particular. Este compromisso pode | Factory Method
explicita de uma classe | dificultar futuras mudangas, pois | Prototype
objetos devem ser criados
indiretamente.
A Evitar solicitagd ifi m . -
Dependéncia de .ta 50 citagdes cod gadas torna Chain of Responsability
~ . mais fécil alterar a maneira como a
operacdes especificas C e . Command
solicitagdo € atendida.
Dependéncia da Deve-se projetar o software para
P ! Jevesse  projetar SOTLW p Abstract Factory
plataforma de software | limitar as dependéncias de .
Bridge
e hardware plataformas.
N 1 maneir m j $
Dependéncia de Ocultar a maneira como o Obj?to | Abstract Factory
- representado, armazenado, localizado .
representacdes ou . . Bridge
. - ou implementado de seus clientes,
implementagdes de . - Memento
. evitando a propagacdo de mudancas
objetos . Proxy
em cadeia.
Builder
A Isolar algoritmos que sdo alterados ao | Iterator
Dependéncias .
o longo do desenvolvimento e da | Strategy
algoritmicas S
reutilizacao. Template Method
Visitor
Abstract Factory
. . | Bridge
Evitar o forte acoplamento, pois a8 -
- | Chain of Responsability
classes fortemente acopladas sao
Forte acoplamento S o Command
dificeis de serem  reutilizadas
isoladamente Fagade
) Mediator
Observer
Bridge
1 - . hain of R e
Estendendo a Uti izar a composicao de objetos.e a | Chain of esponsability
. . delegacdo para fornecer alternativas | Composite
funcionalidade pelo bl . o
flexiveis a heranca e a combinacdo de | Decorator
reuso de subclasses X
objetos. Observer

Strategy




Capitulo 2 — Assuntos Abordados 13

Motivo da

~ Descricao Padroes
reformulacao

Alteragao de uma classe que nao pode

Incapacidade de alterar . e Adapter
ser convenientemente modificada,
classes de modo . .o _ | Decorator
. necessidade de coédigo-fonte ndo | . .
conveniente Visitor

disponivel, etc.

2.4 Manutencao de Software

Pressman (2005) diz que todo software sofre, inevitavelmente, modificacdes apds ser
entregue ao cliente final. Além disso, segundo Burge e Brown (2000) a manutencdo de
software tem sido uma das mais dificeis e custosas fases do ciclo de vida do software,
especialmente em grandes sistemas. Isso porque quanto mais cédigo envolvido, maiores as
chances de haver interagdes nao conhecidas, causando problemas quando atualizagdes e
corregdes sdo feitas durante a manutencao.

Bennet e Xu (2003) afirmam que a manutenibilidade se refere a facilidade com a qual
€ possivel manter e desenvolver software.

Manutengdo, de acordo com Lientz e Swanson (1980) consiste em quatro tipos:
corretiva, adaptativa, perfectiva e preventiva. A manutencao corretiva lida com o reparo de
defeitos encontrados, que podem ser resultados de erros de projeto, de 16gica ou codificagdo.
Erros de projeto ocorrem quando, por exemplo, mudangas feitas no software sdo incorretas,
incompletas, dificilmente comunicdveis ou quando o requisito a ser alterado ndao foi
entendido. Erros de légica resultam de testes e conclusdes invélidos ou incompletos,
implementacdo errada de especificacdes de projeto ou fluxo de dados com defeito. Erros de
codificacdo sdao causados por implementagdo incorreta de detalhes de projeto e uso incorreto
do cddigo. Defeitos sdao causados por erros de processamento de dados e erros de
desempenho do sistema. Todos esses erros fazem com que o software ndo esteja de acordo
com a especificacdo.

A manutencdo adaptativa realiza a adaptacdo do software de acordo com as
modificagdes do ambiente, como alteracdo de hardware ou sistema operacional, mas também
pode ser uma modificacdo das regras de negdcio, politicas governamentais, padrdes de
trabalho. A necessidade de uma manutencdo adaptativa s6 € reconhecida pelo
monitoramento do ambiente.

A manutencao perfectiva lida com a acomodacdo a requisitos novos ou alterados pelo

usudrio. Aumenta interesses funcionais do sistema e atividades que melhoram seu




Capitulo 2 — Assuntos Abordados 14

desempenho ou a interface com o usudrio. Um pedaco do software tende a ser motivo para
varias mudancas, resultando no aumento no nimero de requisitos, partindo da premissa de
que o software se torna mais util, os usudrios tendem a se tornarem experientes em novas
situacdes além das propostas pelo escopo inicial.

A manutencdo preventiva concentra atividades que aumentam a manutenibilidade do
sistema, como atualizacdo de documentacgdo, adi¢cdo de comentérios e melhoria da estrutura
do sistema.

Ha restricdes ao termo manutengdo de software. Alguns autores, como por exemplo
Chapin e Cimitile (2001), consideram manuten¢do de software a corretiva, € como evolugdo
de software as demais.

Pressman (2005) afirma que apenas 20% do trabalho de manutencdo é relativo a
manutencdo corretiva, os outros 80% sdo de adaptacdo de sistemas ao ambiente externo, de
melhorias solicitadas pelos usudrios e de processos de reengenharia.

Basili (1995) apresenta uma abordagem incremental para melhorar a manutencio
com enfoque na construcdo de modelos para as versdes de manutencdo do software. A
abordagem apresenta bons resultados quando utilizada para construir um modelo de esforco
em manuten¢des de software. Neste trabalho, Basili (1995) utiliza a divisdo do processo de
manutencdo (Valett et al., 1994) em tarefas agrupadas de acordo com cinco categorias:
andlise/isolamento, projeto, implementacdo, teste € documentagao.

As tarefas de andlise e isolamento consistem na andlise de diferentes alternativas de
implementacdo, comparando seus efeitos quanto ao cronograma, custos e operacdo. O
isolamento se refere ao tempo gasto tentando entender o problema.

As tarefas de projeto consistem em reprojetar o sistema baseando-se no entendimento
das mudangas necessdrias. Pode haver documentacdo semi-formal, como revisdo de
documentos de versdes.

Nas tarefas de implementacdo estdo embutidos a codificagdo e os testes de unidade,
registrando os tempos gastos nessas tarefas. Pode haver documentagdo, como plano de testes
de modificacdo do software. Os testes de unidade sdo realizados pelo mantenedor que
realizou as mudancgas.

As tarefas da fase de testes € composta por testes de integracdo, aceitagdo e regressao.
Testes de integracdo verificam a integracdo entre os componentes do sistema. Testes de
aceitacdo verificam se o sistema atende os requisitos do usudrio final, sendo realizados por
ele. Os de regressdo garantem que outras partes do sistema nao t€m funcionalidade alterada

apds a manutencao.
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z

Retne-se a documentacdo sobre o sistema, que € escrita ou revisada, e a
documentacao do usudrio, que consiste no guia do usudrio ou outra documentagdo formal
que nao seja do sistema.

Segundo Stark et al. (1999), um dos fatores que deve ser analisado na atividade de
manutencdo € a alteracdo nos requisitos durante essa atividade, impactando na alteracao dos
custos, cronograma e qualidade do produto resultante. Por isso, define duas técnicas para se
lidar com as mudangas em requisitos no ambiente de manuten¢do. A primeira € a andlise
exploratdria de dados e ajuda a entender fontes, freqiiéncia e os tipos das mudangas feitas. A
segunda técnica afirma que um modelo de regressdo ajuda na comunicacdo sobre custos e
cronogramas afetados pelas mudancas nos requisitos.

Prechelt et al. (2000) realizam um experimento comparando a manutengcdao em
sistemas projetados com padrdes de projeto a sistemas com solugdes simplificadas. Dessa
experiéncia relatam trés licoes. A primeira afirma que ndo € sempre vantajoso utilizar
padrdes de projeto, quando ha solu¢des mais simples. A segunda licdo diz que se deve
utilizar o bom senso de engenharia de software para encontrar excecdes onde uma solucao
simples é desejada, mesmo se um padrdo de projeto pode ser facilmente aplicado. A terceira
licdo sugere embora em engenharia de software se afirme que a utilizacdo do padrdo pode
ndo ser uma boa solucdo, mesmo assim poder ser correto utilizd-lo. Caso haja didvidas
quanto a aplicagcdo do padrio, deve-se aplicd-lo, a ndo ser que haja um motivo coerente para
sua nao aplicacdo. E a quarta e ultima licdo afirma que o conhecimento sobre padrdes
quando se mantém um sistema que os utiliza colabora na tarefa, mesmo que o sistema seja
extenso e complexo.

Dentre as técnicas de manutencdo pode-se citar engenharia reversa, reengenharia e
refatoracgao.

Engenharia reversa geralmente envolve a extracdo de artefatos de projetos a partir do
codigo-fonte e a construcdo ou a sintetizacdo em nivel mais alto de abstragdo. Nao é um
processo de alteracdo do dominio do sistema ou a criagdo de um novo sistema baseado no
dominio do antigo. E um processo de examinacdo, nio um processo de mudanca ou
replicagdo (Chikofsky e Cross, 1990). Para Vlissides (1995) a engenharia reversa ¢ uma
atividade conveniente, pois geralmente € mais barato ao engenheiro reverter algo que ja foi
desenvolvido do que comecar novamente, aproveitando a habilidade de engenheiros
experientes e seus esforcos de sucesso. Dessa forma, engenharia reversa € definida como o

processo de analisar o dominio do sistema para: a) identificar os componentes e seus
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relacionamentos; b) criar representacdoes em outra forma ou em um nivel de abstragdo maior
(Chikofsky e Cross, 1990).

Apés as pesquisas de Chikofsky e Cross, surgem diversas maneiras de explorar,
manipular, analisar, componentizar, visualizar, referenciar e sumarizar artefatos de software.
Isso inclui documentacdo de vérias formas e representagdes imediatas de codigo, dados e
arquitetura.

Deng e Kothari (2002) explicam que o software legado é muito complexo, tanto para
entender seus algoritmos quanto para o entendimento de estratégias ou processos do
programa. Afirmam ainda que para um desenvolvedor experiente em um dominio pode ser
menos complicado o entendimento e a manutencdo de um programa legado devido a sua
capacidade de extrair os algoritmos e as estratégias desse sistema. Mas, de qualquer forma,
essa tarefa € propensa a erros, os quais podem ser diminuidos com a utilizacdo de
ferramentas de suporte ao processo de engenharia reversa, especificas para um dominio. Shi
e Olsson (2005) também apdiam o uso de ferramentas para andlise de cddigo e sua
compreensdo, recuperando a estrutura do programa e seus relacionamentos. Entretanto,
concluem que sem documentagdo do sistema legado, ainda hd grande esfor¢o para o
entendimento do cédigo.

Reengenharia € um processo composto por engenharia reversa + A + mudanga de
linguagem de programacao. A significa que pequenas modificacdes podem ser realizadas na
funcionalidade do sistema legado. A mudanca de linguagem envolve tanto as linguagens que
pertencem ao mesmo paradigma do legado ou a outros paradigmas. Observa-se que quando a
linguagem de programacdo no sistema alvo é do mesmo paradigma que a do legado, um
modelo de projeto pode ser recuperado pelo processo de engenharia reversa € a nova
implementacdo € feita a partir desse modelo. J4 quando hd mudanca de paradigma de
linguagem de programacdao, o modelo de projeto ndo deve ser obtido pelo processo de
engenharia reversa, € sim um de andlise, nivel mais alto de abstracdo. A partir desse modelo,
o de projeto pode ser construido para entdo ocorrer a implementacdo do sistema alvo
utilizando essa nova linguagem de programacao.

Bianchi e Caivano (2003) afirmam que o processo de reengenharia € intrusivo, pois
requer que dados e procedimentos sejam reestruturados ao mesmo tempo. Dessa forma, pode
ser necessdrio bloquear o sistema durante a execuc¢do do processo, até a sua conclusio.
Todas as atividades de reengenharia devem ser executadas tanto no sistema legado quanto no
que esta sofrendo reengenharia, e ha alto risco do novo sistema ndo ser equivalente ao legado

no final do processo, solicitando manutengdo corretiva e gerando um ciclo entre o processo
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de manutenc@o e o de reengenharia. Por isso, eles propdem um processo de reengenharia
iterativo e gradual, em alguns procedimentos de cada vez e, desta forma, poucas partes do
sistema sao bloqueadas a cada iteracao.

Refatoracdo € o processo de mudar a estrutura interna de um sistema de software de
forma a ndo alterar o comportamento externo do cddigo, melhorando sua estrutura interna e
tornando o sistema facil de ser entendido e de manuten¢io menos dispendiosa. E um
caminho disciplinado para limpar o cédigo e minimizar as chances de introdugdo de erros
(Fowler, 1999).

Cada passo do processo de refatoragdo € simples. H4 movimentacao de um atributo
de uma classe para outra, remocao de parte do cédigo de um método para dar origem a um
novo método, inser¢do de algum codigo acima ou abaixo da hierarquia, etc. O efeito
cumulativo dessas pequenas mudancgas é que pode melhorar o projeto (Fowler, 1999).

Em seu livro, Fowler (1999) apresenta um guia destinado a programadores
profissionais para a refatoracdo na linguagem Java (2005). Entretanto, a refatoracao pode ser
realizada em sistemas escritos em outras linguagens de programacao.

A refatoracao deve ser executada quando uma nova funcionalidade ¢ inserida, quando
um erro deve ser corrigido ou durante revisdo de codigo, escrevendo-o de forma mais clara
(Fowler, 1999).

Os beneficios alcangados com refatoracdo sdo (Fowler, 1999): melhoria do projeto do
software; software mais facil de ser entendido; auxilia a encontrar erros, torna o
desenvolvimento mais rapido.

Uma vez que agilidade e correteza sdao caracteristicas desejaveis em qualquer projeto
de software, diversas ferramentas, em vdrias linguagens de programacdo, surgem para
auxiliar o desenvolvedor na tarefa de refatoragdo. Na linguagem Java hd a plataforma
Eclipse, JFactor, Together-J, etc. Em C/C++ ha Ref++, SlickEdit, entre outras. Além dessas
ferramentas, hé outras disponiveis para as linguagens de programacgdo Visual Basic, Phyton,
Delphi, .NET, etc., sendo que uma relacdo delas pode ser encontrada no site oficial de

refatoracdo (Refactoring, 2005).
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2.5 Meétricas de Software Orientado a Objetos

Sobre a qualidade do software, Pressman (2005) diz que é uma mistura complexa de
fatores que variam de acordo com a aplicac@o e com os clientes, sendo que hé vérios desses
fatores de qualidade definidos.

Para avaliar a qualidade do produto software, Pressman (2005) afirma que ha
métricas que fornecem uma maneira quantitativa de avaliar a qualidade de atributos internos
do produto, habilitando o engenheiro de software a avaliar a qualidade antes do produto ser
construido. As métricas fornecem a vis@o aprofundada necessdria para criar modelos efetivos
de andlise e projeto, cédigo sélido, e testes rigorosos. Para que a métrica seja ttil, deve ser
independente da linguagem de programacdo e deve fornecer realimentacdo para o
engenheiro de software.

Segundo o mesmo autor, hd diversos tipos de métricas, de acordo com as fases no
ciclo de vida do software. Métricas para o modelo de andlise focalizam a funcionalidade, os
dados e o comportamento. As métricas para projeto consideram aspectos da arquitetura,
projeto em nivel de componentes e projeto de interface. Métricas de projeto arquitetural
consideram os aspectos estruturais do modelo de projeto. As métricas de projeto em nivel de
componentes fornecem indica¢do da qualidade do moédulo. Métricas de projeto de interface
fornecem indica¢do da adequagdo do leioute de uma GUI.

Para garantir a qualidade do software diversas métricas sdo criadas, como as de
Chidamber e Kemerer (1994), para sistemas orientados a objetos. Os autores afirmam que o
foco na melhoria do processo aumenta a demanda por medidas de software, ou métricas para
gerenciamento do processo. Os autores propdem seis métricas, que sdo analiticamente
avaliadas:

Métrica 1: Peso dos métodos por classe (Weighted Methods Per Class). O ndmero de

métodos e sua complexidade fornecem uma previsao do tempo de esfor¢o requerido para
desenvolver e manter a classe. Quanto maior o nimero de métodos de uma classe, maior € o
impacto nas subclasses, desde que essas herdem todos os métodos definidos pela
superclasse. Classes com grande numero de métodos tendem a ser mais especificas,
limitando a possibilidade de reuso.

Meétrica 2. Profundidade da arvore de heranca (Depth of Inheritance Tree). Quanto

maior a profundidade de uma classe na hierarquia, maior o nimero de métodos a herdar,
tornando-a mais complexa e seu comportamento mais imprevisivel. Arvores profundas

possuem maior complexidade de projeto, pois mais métodos e classes sdo envolvidos.
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z

Aprofundando uma classe em particular na hierarquia, € maior o potencial de reuso de
métodos herdados.

Meétrica 3: Numero de filhos (Number of Children). Quanto maior o nimero de

filhos, maior € o reuso, pois heranca € uma forma de reutilizacdo. Quanto maior o nimero de
filhos, maior é a probabilidade de uma abstracdo imprépria da superclasse. Se uma classe
tem um grande nimero de subclasses, essas podem estar sendo mal utilizadas. O nimero de
subclasses dé idéia do potencial de influéncia que a classe tem no projeto. Se a classe tem
um grande ndmero de filhos, pode ser necessario mais testes nos métodos desta classe.

Métrica 4: Acoplamento entre classes de objetos (Coupling Between Object classes).

Duas classes sd@o acopladas quando métodos declarados em uma classe usam métodos ou
instancias de varidveis definidas por outra classe. Quanto mais independente uma classe €,
mais facil € o reuso em outra aplicagdo. Para aumentar a modularidade e promover o
encapsulamento, deve haver pouco acoplamento de classes. Quanto maior o nimero de
acoplamentos, maior a sensibilidade a mudancas em outras partes do projeto, € a manutenc¢ao
¢ dificultada. Uma medida de acoplamento € necessdria para determinar qual € a
complexidade necessdria nos testes de vdrias partes do sistema. Quanto maior o
acoplamento, mais rigorosos devem ser os testes.

Métrica 5: Resposta para uma classe (Response For a Class). Se um grande nimero

de métodos pode ser invocado em resposta a uma solicitagcdo, o teste de uma classe se torna
mais complicado, pois requer um alto nivel de entendimento do testador. Quanto maior o
nimero de métodos que pode ser invocado de uma classe, maior a sua complexidade. O
valor do pior caso para as possiveis respostas reside na alocacdo apropriada do tempo de
testes.

Métrica 6: Falta de coesao nos métodos (Lack of Cohesion Of Methods). A coesdo de

métodos de uma classe € desejavel, desde que promova o encapsulamento. A falta de coesdo
de classes implica que classes devem ser divididas em duas ou mais subclasses. Baixa
coesdao implica em complexidade e aumento na probabilidade de erros durante o
desenvolvimento.

Misra e Bhavsar (2003) apresentam um estudo que investiga a usabilidade de
métricas no nivel de projeto/cddigo orientado a objetos como indicadores de dificuldade em
manter o software. Desta forma, podem ser feitas consideracdes sobre projeto/cédigo em
fases iniciais do desenvolvimento, reduzindo dificuldade e aumentando a qualidade.

Afirmam ainda que em um projeto de software em particular, para aumentar a qualidade do
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produto final, o desenvolvedor pode diminuir algumas métricas de projeto e aumentar outras.

Os autores chegam as seguintes conclusdes:

Quanto maior o nimero de classes, o nimero de métodos, o tamanho da
classe ou do método, maior o nivel de dificuldade.

O aumento no nimero de linhas de cddigo aumenta significativamente a
dificuldade.

A dificuldade do software € menor se hd muitos métodos e atributos
escondidos. Esconder métodos diminui mais a dificuldade do software do que
esconder atributos.

O aumento de polimorfismo aumenta a dificuldade do programa, pois permite
ligacdes em tempo de execugao.

Aumento na herancga de atributos, de métodos e no nivel de profundidade das
arvores aumenta a dificuldade e diminui a qualidade.

Um aumento no controle de densidade, respostas para classes, e peso dos
métodos aumenta a dificuldade. Desses, o aumento das respostas para classes
€ o que mais aumenta a dificuldade.

Um aumento na média da profundidade dos caminhos aumenta a dificuldade,
pois é mais dificil entender o software.

O aumento no acoplamento ou falta de coesdo aumentam a dificuldade, pois
acoplamento reduz encapsulamento e aumenta a complexidade do software. A

coesdo dos métodos aumenta o encapsulamento e a qualidade.

2.6 Padroes de Projeto x Refatoracao x Métricas

Considerando que a refatoracdo em sistemas orientados a objetos tem crescido

ultimamente devido a melhoraria da qualidade do software, ela juntamente com padrdes de

projeto de software tende a produzir maior qualidade nos sistemas.

Em 1996, Shull, Melo e Basili definem BACKDOOR, um método indutivo para

arquitetura reversa de padrdes de projeto em sistemas orientados a objetos. Uma base de

z

conhecimento que descreve padrdes utilizados pela organizacdo € o artefato produzido

quando esse método € utilizado.
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Cinnéide (2000) propds uma metodologia de transformagdes que introduz padroes de
projeto em programas existentes na linguagem Java. Permite ao programador adiar
seguramente a aplicacdo de padrdes até que a flexibilidade provida por eles seja necessaria.

Amiot et al. (2001) apresentam uma colecdo de ferramentas e técnicas para ajudar
projetistas de software a utilizar padroes. Essa colecdo facilita: a escolha do padrio correto,
de acordo com o contexto; a adaptacdo do padrdo de acordo com os requisitos; a aplicagcdo
do padrao em uma determinada linguagem e a transformacao de versoes.

JIAD (Java Based Intent Aspects Detector) é uma ferramenta que automatiza a
identificacao de aspectos de intencdo (intent-aspects) em codigo Java. Aspectos de inten¢do
sdo uma colecdo de elementos do programa ou estruturas que implicam a aplicabilidade de
um padrdo de projeto adequado através de interacdes dos elementos do programa. A
ferramenta busca minimizar erros de inferéncia de padrdes de projeto em sistemas existentes,
possibilitando a refatoracao (Rajesh e Janakiram, 2004).

Shi e Olsson (2005) propdem a automatizacdo do processo de reconhecimento de
padrdes (de projeto e outros como concorréncia), utilizando anélise estrutural e semantica de
codigo.

Jeon, Lee e Bae (2002) propdem uma abordagem de refatoracdo utilizando padroes
de projeto em Java em que definem regras de inferéncia e estratégias de refatoracdo. Utiliza
predicados em Prolog para representar o comportamento e estrutura do sistema.

Muraki e Saeki (2001) propdem medidas de projeto de software que auxiliam a
determinar a aplicacdo dos padrdes de projeto em processos de refatoracdo, tendo como
principal foco aspectos especificos da estrutura do software. Definem as seguintes medidas
(contemplando 10 dos 23 padrdes de projeto) para guiar a refatoracdo: 11 métricas para
declaracdes condicionais e duas familias relacionadas as estruturas de heranca. Os autores
propuseram métricas, pois as propostas por Chidamber e Kemerer (1994) ndo sdo adequadas
para medirem sistemas que apresentam padrdes de projeto, pois consideram o nimero de
métodos por classe, quantos niveis de heranca existem, etc., sendo que padrdes encorajam o
uso de classes abstratas e delegacao por heranca.

Dos processos relacionados que envolvem refatoracdo com padrdes de projeto, nao
ha nenhum baseado exclusivamente no dominio de sistemas de informac¢do, sendo que nesta
pesquisa os sistemas estudados pertencem a este dominio. Neste trabalho ndo sdo utilizadas
as medidas propostas por Muraki e Saeki, pois ndo sao todos os padrdes de projeto que

podem ser medidos de acordo com suas defini¢des.
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2.7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou alguns dos trabalhos técnicos e assuntos relevantes que
contribuem para a realizacdo desta dissertacdo. Os padrdes de projeto constituem o nucleo da
pesquisa, sendo essencial seu entendimento e conhecimento para posterior aplicagdo no
processo de refatoracdo a ser apresentado no capitulo 3.

A manutencdo de software € analisada para justificar a defini¢do do processo, pois
esse € definido com o objetivo de aumentar a manutenibilidade do sistema no qual é
aplicado.

No processo proposto nesta dissertacdo ha etapas de refatoragdo (na aplicagdo dos
padrdes de projeto no sistema) e de engenharia reversa (para recuperacao de informacdes
sobre o sistema). As métricas de Chidamber e Kemerer (1994) e algumas das medidas de
dificuldade propostas por Misra e Bhavsar (2003) sdo utilizadas para que o engenheiro de
software possa avaliar o esfor¢o necessdrio para manter o software.

A refatoracdo foi adotada para que nao haja alteracdes na funcionalidade do sistema
durante o processo. As etapas de engenharia reversa sdo necessdrias para o entendimento do
sistema a ser refatorado e para que o mesmo seja documentado, aumentando sua
manutenibilidade.

O capitulo seguinte apresenta o processo de refatoracio utilizando padrdes de projeto

de software.



Capitulo 3
Processo de Refatoracdo com Padrdes de Projeto

3.1 Consideracoes Iniciais

A necessidade de resolver problemas de projeto de software orientado a objetos ja
existente ou, simplesmente, de melhorar a sua arquitetura motiva a utilizagdo de padrdes de
projeto reutilizando solugdes ja comprovadas. Dessa forma, a manutengdo preventiva pode
ser realizada com a refatoracdo do software utilizando padrdes de projeto. Para que isso
ocorra de forma organizada e auxilie o engenheiro de software nessa tarefa, a partir de
estudos de caso foram elaboradas algumas diretrizes que podem ser aplicadas a sistemas que
apresentem caracteristicas semelhantes as dos utilizados neste estudo.

As diretrizes sdo compostas por trés etapas executadas seqiiencialmente:

1. Entender o Sistema;
2. Refatorar o Cédigo-Fonte Utilizando Padrdes de Projeto; e
3. Verificar Sistema Apos Refatoracio.

No restante deste trabalho o termo processo de refatoracdo € utilizado para referenciar
essas diretrizes. Os termos codigo-fonte e c6digo, padrdes de projeto e padrdes sdo utilizados
como sindnimos, respectivamente.

Este capitulo define na secdo 3.2 a abrangéncia e concepcdo do processo de
refatoracdo. A secdo 3.3 descreve a primeira etapa do processo, Entender o Sistema, na qual
o engenheiro de software tem o primeiro contato com o software existente e identifica os
possiveis padrdoes que podem ser aplicados no processo de refatoracdo. Na secdo 3.4
encontra-se a segunda etapa do processo, Refatorar o Cédigo-Fonte Utilizando Padrdes de
Projeto, na qual o padrdo identificado na etapa anterior € utilizado para a refatoracdo. A
secdo 3.5 apresenta a terceira etapa do processo, Verificar Sistema Apds Refatoracdo, na
qual é verificado se o software refatorado corresponde exatamente ao sistema original. Na

secdo 3.6 estdo colocadas as consideracdes finais.
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3.2 Abrangéncia e Concepcao do Processo de Refatoracao

Os padrdes de projeto definidos por Gamma et al. (1995) podem ser aplicados em
sistemas de diversas naturezas (tempo real, informacdo, etc.). A estruturacdo do padrio de
projeto nesses sistemas também pode sofrer varias modificacdes, de acordo com seu escopo,
linguagem de programacao e ainda, habilidade do desenvolvedor.

Desta forma, prevé-se que estimar formas de identificacdo de padrdes de projeto em
sistemas que ja existem sem seu emprego € uma tarefa drdua. Por isso, este processo de
refatoracdo utilizando padrdes de projeto, € definido a partir da andlise de sistemas existentes
que pertencem ao dominio de sistemas de informagdo. A partir desses sistemas procurou-se
indicios de cada um dos padrdes de projeto propostos por Gamma et al. (1995) para dai
resultar as diretrizes que podem ser aplicadas em outros sistemas. Ressalta-se que somente
aplicacdes pertencentes ao dominio de sistemas de informagdo foram utilizadas, porém
acredita-se que os indicios podem ser encontrados em sistemas pertencentes a outros
dominios.

A literatura técnica dispde de processos de refatoracdo utilizando padrdes de projeto
de software (Cinnéide, 2000; Amiot et al., 2001; Jeon, Lee e Bae, 2002; Kerievsky, 2004;
Shi e Olsson, 2005), entretanto, o ganho com o desenvolvimento deste novo processo € a
defini¢do de uma lista de indicios para a identificacdo dos padrdes no sistema existente € o
detalhamento, de forma genérica, de diretrizes de refatoracdo utilizando cada padrdo de
projeto. Apds a refatoragdo, a manutengao do sistema € facilitada, uma vez que o mesmo €
documentado e sua estruturagao € melhorada pelo uso dos padroes.

As diretrizes de refatoracdo com padrdes de projeto foram elaboradas de forma
prospectiva, isto €, a partir de estudos de caso realizados em sete sistemas desenvolvidos
com a linguagem Java (2005), obtidos por meio da Internet: sistema de videolocadora,
sistema de exibicdo de formas geométricas, editor de imagens, biblioteca, visualizador de
arvore hierdrquica, sistema de ordenacdo de nimeros e letras e uma calculadora. O cédigo-
fonte desses sistemas, antes e apds a refatoracdo, encontra-se no CD-ROM em anexo.

A Tabela 3 apresenta, nas linhas, os sistemas utilizados nos estudos de caso e, nas
colunas, os padroes aplicados nesses sistemas. Por meio dessa tabela, evidencia-se que
poucos padrdes foram aplicados em mais de um sistema, isso se deve a natureza dos sistemas
e/ou a aplicabilidade dos padroes, sendo que todos os padrdes foram analisados quanto a sua

presenca em todos os sistemas.
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Ap6s a identificacdo da possibilidade de aplicacdo do padrdo em um sistema,
iniciava-se sua implementacdo, sendo esses procedimentos registrados, dando origem as
diretrizes de refatoracdo. Uma vez implementado o padrdo no sistema, esse era isolado e o
original era avaliado quanto a presenca de um novo padrio. Nao houve, inicialmente,
aplicagcdo de vérios padroes em um mesmo sistema, pois se acreditava que a definicdo dos
procedimentos de refatoragdo poderia ser prejudicada. A aplicagdo de varios padrées em um

sistema € apresentada no capitulo 4, estudo de caso.

Tabela 3 — Sistemas de estudos de caso e padroes implementados

Padroes

Chain of Responsability

Factory Method
Command

Template Method

Prototype
Singleton
Adapter
Bridge
Composite
Decorator
Facade
Flyweight
Proxy
Interpreter
Iterator
Mediator
Memento
Observer
State
Strategy

Sistemas

Abstract Factory

Builder

Visitor

Videoloca-
dora

W
W
W
W
W
W
W
W

w4

Formas
o X
geométricas

W
W

Editor de
imagens

Biblioteca X

Arvore
livros

Ordenagdo X |X|X

Calculadora X

criacao estrutural comportamental

A Figura 1 ilustra o processo de refatoracao proposto sendo detalhadas as suas etapas
e seus passos nas sec¢oes 3.3 a 3.5. Nesse processo, as setas numeradas indicam a seqii€éncia
de execucdo de cada passo. A seta que contém o numero 5 indica que € possivel reiniciar o
processo a partir do passo 3, quando ja houve uma ou mais refatoragcdes no sistema, ou seja,

o mesmo ja é conhecido pelo engenheiro de software.
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Etapa 1: Entender o sistema

Passo 1: Entender a funcionalidade do sistema
|

1

\ 4
Passo 2. Recuperar modelo de classes do sistema
existente

|
2

¥
Passo 3; Identificar padrées de projeto no cadigo-
fonte do sistema

|

3,

v

Etapa 2: Refatorar o sistema utilizando padrées de
projeto

4

¥

Etapa 3: Verificar sistema apos refatoragio

¥

| P | | PE——

Figura 1 — Processo de refatoracao com padroes de projeto

3.3 Etapa 1: Entender o sistema

Esta etapa possui trés passos a serem executados seqiiencialmente, com o objetivo
principal de fornecer ao engenheiro de software mais informagdes a respeito do sistema, caso
ainda nao esteja familiarizado com o mesmo. O escopo do sistema e sua arquitetura geral sao
identificados nos passos 1 (entender a funcionalidade do sistema) e 2 (recuperar modelo de
classes do sistema existente), possibilitando que o passo 3 (identificar padroes de projeto no
codigo-fonte do sistema) seja executado com mais exatiddo, pois define melhor os possiveis
padrées a serem utilizados no processo de refatoracdo. Os passos desta etapa sdo
apresentados no seguinte formato:

Identificacdo: define o passo da etapa.

Acdo: representa a agdo que deve ser executada no passo.

Objetivo: descreve o proposito e a justificativa da A¢ao.

Solugdo: descreve o que e como deve ser feito para que o Objetivo seja atingido.

A seguir sdo apresentados os trés passos desta etapa.
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Identificacdo: Passo 1.
Acdo: Entender a funcionalidade do sistema.
Objetivo: Compreender a funcionalidade do sistema por meio de sua execucdo e
armazenamento das entradas e saidas.
Solugdo:
a) Gerar uma tabela, como a mostrada na Tabela 4, contendo as seguintes informacdes:
e Numero da interagdo: nlimeros seqiienciais.
¢ Interacdo do usudrio com o sistema (Entrada): o sistema deve ser executado para
que sejam identificadas todas as interacdes do usudrio.
e Resposta do sistema (Saida): listar as saidas fornecidas, geradas pela interagao do
usudrio com o sistema, tanto as exibidas na tela do usudrio quanto as apresentadas
no console do programador. Listar os possiveis arquivos gerados e seu contetido.

As informagdes que ndo forem aplicdveis ao sistema podem ser omitidas.

Tabela 4 — Leiaute dos dados a serem obtidos ao executar o sistema

Resposta do sistema (Saida)

- Interacao do
Numero da P Na tela
interacio usuario no No console do Arquivos
i do
sistema (Entrada) L. programador gerados
usuario

Identificacdo: Passo 2.

Acdo: Recuperar modelo de classes do sistema existente.

Objetivo: Recuperar/construir o modelo de classes do sistema atual a partir do cédigo-fonte
para reconhecimento de possiveis padroes existentes.

Solugdo:

a) Caso j4 exista o modelo de classes do sistema, deve-se avalid-lo quanto a real
representacdo das informacdes (classes, métodos, atributos e relacionamentos) nele
contidas em relagdo as do cédigo-fonte.

b) Caso ndo exista o modelo de classes, sua construcdo deve ser realizada. A partir do
codigo-fonte existente, pode-se utilizar uma ferramenta computadorizada de software
que recupere automaticamente o modelo, ou fazé-lo manualmente. Essa etapa € a de

engenharia reversa e detalhes de como fazé-la podem ser encontrados em Cagnin

(2005) e Pressman (2005), entre outros.
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Identificacdo: Passo 3.

Acao: ldentificar padrdes de projeto no cédigo-fonte do sistema.

Objetivo: A partir do entendimento da funcionalidade do sistema (passo 1) e do

conhecimento de sua arquitetura (passo 2), identificar trechos de cédigo compativeis com os

apresentados na Tabela 5, que representam indicios da existéncia do padrao.

Solugdo:

a) Se o desenvolvedor conhece a categoria do problema (estrutural, comportamental ou

de cria¢do), deve buscar a sua solucdo identificando os indicios da categoria

apresentados na Tabela 5; ou

b) Se o desenvolvedor ndo conhece a categoria do problema, deve comegar por qualquer

uma delas ou percorrer seqiiencialmente a Tabela 5, identificando os indicios para

obter a solucdo desejada.

Tabela 5 — Indicios da aplicabilidade dos padrdes no sistema existente

Padrao Indicios
Categoria: Criacao
O co6digo deve apresentar um ponto em que hd a possibilidade de
instanciacdo de uma ou mais classes. As possiveis classes a serem
Abstract instanciadas devem ser subclasses da mesma superclasse, implementar a
Factory mesma interface ou serem dependentes umas das outras. Exemplo:
if (condicaol) {
ClasseA classeA = new ClasseA();
ClasseB classeB = new ClasseB();
}else if (condicao?) {
ClasseC classeC = new ClasseC();
}
ClasseD classeD = new ClasseD();
icuny ClasseE classeE = new ClasseE();
Method
Utilizar o padrao Abstract Factory quando for necessdria a delegacdo para a
instanciagao de objeto(s) e o padrdo Factory Method quando for necesséria a
heranca para a instanciagdo de objeto(s).
O cddigo deve criar varios objetos (partes) para a criagdo de um objeto mais
complexo, sendo que o processo de criacdo de todos os objetos € 0 mesmo.
Essas partes devem ser escolhidas de acordo com dados pré-existentes.
Exemplo:
. if (condicaol) {
Builder

button.setVisible (true) ;
label.setText (“objeto 1”);
}else if (condicao?2) {
jComboBox1l.setVisible (true);
jComboBox1l.addItem(“objl”) ;
jComboBox1.addItem(“obj2”);
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Padrao

Indicios

Prototype

O cd6digo deve apresentar a criagdo de dois ou mais objetos do mesmo tipo e
a copia de valores de atributos de um objeto para os respectivos atributos de
outro objeto.

Exemplo 1:

Objeto objetoA = new Objeto();

Objeto objetoB = new Objeto();
objetoB.setCodigo (objetoA.getCodigo());
objetoB.setNome (objetoA.getNome () ) ;
objetoB.setCampos (objetoA.getCampos());

Exemplo 2:

JTextField jTextA = new JTextField();
JTextField jTextB = new JTextField();
jTextB.setText (jTextA.getText ());

Singleton

O codigo deve apresentar trechos de controle de um recurso, que deve ser
utilizado por um cliente de cada vez. Exemplo:

ConexaoBancoDados conexao = new ConexaoBancoDados() ;
if (banco ndo estd ativo) {
conexao.conectar () ;
//declarac¢des utilizando o banco de dados
conexao.desconectar () ;
}else if (banco estd ativo) {
Sysout.println (“Nao foi possivel conectar ao banco de
dados: banco em atividade”);

}

Categoria:

Estrutural

Adapter

O codigo deve apresentar classes clientes (por exemplo, classe a) que
acessam outras (por exemplo, classe B), sendo que ndo é toda a
funcionalidade necesséria a classe A que € provida pelo método utilizado, da
classe B. O cédigo deve mostrar adaptacdes realizadas por 2 sobre os
resultados fornecidos por B. Exemplo:

class A{//classe cliente class B{

private B b = new public Desenho
B(params) ; Desenhar (params) {
. //desenha
forma = b.Desenhar (params) ; }
forma.colorir();
forma.mostrarDesenho () ; }
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Padrao

Indicios

Bridge

O codigo deve apresentar o mesmo dado de varias formas. Entretanto, o
mesmo modelo de dados deve ser utilizado para as distintas apresentagdes.
Exemplo: a apresentacdo dos dados de uma tabela pode ser feita mostrando-
se os dados na prépria tabela, em uma lista, em um gréfico, etc.

//produtos é um vetor com os dados a serem apresentados

JList lista = new JList();

JTable tabela = new Tabela();

for(int 1 = 0; 1 < produtos.size(); 1i++){
lista.add(produtos.get(i));//adiciona produtos na lista
//adiciona produtos na tabela

}

//exibe lista

//exibe tabela

Composite

O cdédigo deve apresentar hierarquizacdo de algum objeto, de modo que
possa ser mapeado (ou ja esteja) em uma estrutura de arvore. O tratamento
para objetos da mesma hierarquia deve ser igual. No cddigo podem ser
encontrados objetos das bibliotecas DefaultMutableTreeNode, Vector

e/ou Enumeration.

Decorator

O cddigo deve apresentar agregacdo de funcionalidade(s) a um ou mais
objetos, em tempo de execucdo. Exemplo:

if (cliente é homem)
cliente.AdicionaClienteSorteio() ;

Facade

O codigo deve apresentar vdrias classes clientes que acessam 0s mesmos
recursos, ou seja, métodos de outras classes. Esses recursos podem estar
espalhados pelo sistema e sdo os candidatos a comporem a interface Facade,
sendo que ha a necessidade de simplificar as interfaces entre as classes.

Flyweight

O cddigo deve apresentar a instanciacdo de muitos objetos da mesma classe,
que sejam diferenciados apenas por poucos parametros. Exemplo:

private <<tipo>> objl = new <<tipo>><<params>>;
private <<tipo>> obj2 = new <<tipo>><<params>>;
private <<tipo>> obj3 = new <<tipo>><<params>>;
private <<tipo>> obj4 = new <<tipo>><<params>>;

private <<tipo>> objN = new <<tipo>><<params>>;

objl.setAttl(valor); obj2.setAttl (valor);
obj3.setAttl (valor); obj4d.setAttl (valor);
objN.setAttl (valor);

objl.setAtt3(valorl); obj2.setAtt3(valorl);
obj3.setAtt3(valorl); objd.setAtt3(valorl);
objN.setAtt3 (valorl);

objl.setAtt2(valorA); obj2.setAtt2(valorB);
obj3.setAtt2(valorC); objd.setAtt2(valorD);
objN.setAtt2 (valorN);

Proxy

O codigo deve apresentar alguma agdo sendo executada enquanto o objeto
que ja existe (virtual proxy) € utilizado/apresentado.

Exemplo 1:

while (banco banco de dados estd sendo inicializado)
System.out.print (“Aguarde, iniciando banco de dados”);
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Padrao

Indicios

Exemplo 2:

if (icone foi criado)
//desenha icone na tela

else {
//apresenta uma mensagem contendo o status do
//carregamento da imagem

}

Categoria:

Comportamental

Chain of
Responsability

O codigo deve permitir que varias classes tratem de uma requisi¢ao sem que
uma tenha conhecimento da capacidade de tratamento da outra e sem que o
cliente saiba qual classe deve tratd-la. A requisicdo € transferida entre as
classes, até que uma possa atendé-la. Pode ou ndo haver prioridade entre as
classes na transferéncia de uma requisi¢do, de modo que, para que uma
classe possa tratd-la, seja necessario que outra a trate antes. Exemplo:

if (condicaol){ //sem prioridade de tratamento
classeA.Metodol () ;

}else if (condicao2){ //com prioridade de tratamento

classeB.Metodo?2 (

(

(

)i
classeC.Metodo3 () ;
classeA.Metodol ()

14

}

Command

O cd6digo deve possuir acdes a serem executadas quando houver interagdo do
usudrio com o sistema.

class A implements ActionListener{

objl.addActionListener (this);
obj2.addActionListener (this);

public void actionPerformed(ActionEvent event) {
if (event.getSource () == objl)
Metodol () ;
else if (event.getSource() == obj2)
Metodo2 () ;
}
}

Interpreter

O coédigo deve permitir que suas operagdes sejam representadas como uma
linguagem. Exemplo: analisador de expressdes aritméticas.

Iterator

O cddigo deve apresentar um objeto do tipo lista ou colecao que deve ser
percorrido, de modo a identificar os elementos nele armazenados. Exemplo:

Vector v = new Vector();

for(int i = 0; 1 < v.size(); 1i++)
Sysout.println(v.get(i));

Mediator

O co6digo deve apresentar interacdes complexas entre 0S componentes
visuais do sistema, sendo que cada componente necessita da informagdo
sobre um ou vérios outros componentes, hé forte acoplamento. Exemplo:

public <<tipo_ret>> Metodol (<<params>>) {
componentel.setVisible (false);
componente?.setEnabled(true); }

public <<tipo_ret>> Metodo?2 (<<params >>) {
componentel.setVisible (true);
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Padrao

Indicios

componentel.setText (“texto texto”);
componente?.setEnable(false);
componente3.setBackground (cor) ;

}

Memento

O cddigo deve apresentar o armazenamento do estado interno de um objeto e
recuperagdo deste estado posteriormente. Exemplo: implementacdo de
funcdes de desfazer/refazer.

//cliente é um objeto do tipo Cliente

//vetor é um objeto do tipo Vector

public void armazenarCliente () {
vetor.add(cliente.getCodigo()) ;
vetor.add(cliente.getNome ()) ;
vetor.add(cliente.getRG());

}

public void recuperarCliente() {
cliente.setCodigo(vetor.get (i++));
cliente.setNome (vetor.get (i++))
cliente.setRG(vetor.get (i++));

}

Observer

O cdédigo deve apresentar dados de varias maneiras a0 mesmo tempo, sendo
que quando os dados de uma representagdo mudam os demais devem ser
notificados da mudanga. Exemplo:

ObjetoA objA new ObjetoA();
ObjetoB objB = new ObjetoB();
ObjetoC objC = new ObjetoC();

if(objA foi alterado OU objB foi alterado OU objC foi
alterado) {

alterarApresentacaoObjA() ;

alterarApresentacaoObjB();

alterarApresentacaoObjC() ;

}

State

O cdédigo deve comportar-se de maneira diferente de acordo com o estado do
objeto. Deve haver declaragdes if/else ou switch extensas, que definem o
comportamento a ser adotado. Exemplo:

if (componente.getColor () igual COR_A)
componente.setColor (corB) ;

else if (componente.getColor () igual COR_B)
componente.setColor (corC);

else if (componente.getColor () igual COR_C)
componente.setColor (corD) ;

Strategy

O cédigo deve requisitar uma funcionalidade particular, que pode ser
fornecida por vérias classes, com 0 mesmo nome e implementacdes distintas.
Deve haver declaragdes if/else ou switch, definindo qual funcionalidade
deve ser invocada. Exemplo:

if (condicaol) objA.Metodo () ;

else if (condicao2) objB.Metodo () ;
else objC.Metodo () ;

Template
Method

O cdbdigo deve apresentar uma classe com a possibilidade de um ou mais de
seus métodos serem definidos em subclasses. Exemplo:
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Padrio Indicios

public void login () {
private JTextField usuario = new JTextField();
private JPasswordField senha = new JPasswordField();
private JButton btOk = new JButton ("OK");
//insercdo dos componentes na tela

private void acaoBtOk () {
if (usuario.equals (“antonio”))
//inicializa sistema
else
System.out.print (“Acesso negado”) ;

}
Outra implementacao possivel para o método acaoBtOK:

private void acaoBtOk () {
Conexao conexao = new Conexaol();
if (conexao.VerificarUsuario(usuario.getText ()))
//inicializa sistema
else
System.out.print (“Acesso negado”);

}
Neste exemplo, 0 método acaoBtok pode ser definido em uma subclasse.

O codigo deve realizar uma ou mais operacdes em objetos (de interfaces
distintas) ou ainda, em um grande nimero de objetos. Exemplo: geracdo do
objeto relatério, que deve recolher determinados dados de todos os objetos
Visitor relacionados a ele.
//objetos é o vetor que contém todos os objetos
//a serem considerados na operacdo
for(int 1 = 0; 1 < objetos.size(); 1i++)

soma = soma + objetos.getTotalGastol();

3.4 Etapa 2: Refatorar o codigo-fonte utilizando padroes de
projeto

Esta etapa tem duas atividades a serem executadas simultaneamente, cujos artefatos
sdo o software refatorado com um padrao de projeto e o modelo de classes atualizado. A
atualizacdo do modelo de classes com o padrdao € realizada ao mesmo tempo em que o
software € implementado com esse padrdo, dessa forma nao ha passos distintos, mas uma
etapa que consiste de duas atividades relacionadas.

A apresentacdo do processo de refatoracdo € feita segundo as categorias dos padrdes:
de criacdo, estrutural e comportamental, propostas por Gamma et al. (1995). O formato

utilizado € o que segue:
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Identificacdo: nimero seqiiencial.

Nome: nome do padrao.

Objetivo: descreve o problema particular de projeto que o padrdo resolve.

Solugdo: apresenta os passos que devem ser seguidos para que o Objetivo seja
atingido.

A nomenclatura utilizada para os nomes de classes e métodos, no processo de
refatoracdo, € a seguinte:

. _cp: quando os métodos e/ou as classes sdo criados pelo processo de

refatoragdo com o padrao. Exemplos: ClasseA_cp, MetodoA_cp.

. _ap: quando os métodos e/ou as classes sdo alterados pelo processo de

refatoracdo com o padrdo. Exemplo: ClasseA € renomeada para ClasseA_ap,
MetodoA ¢é renomeado para MetodoA_ap.

. Os métodos de classes criadas pelo processo de refatoracdo ndo t€ém nenhuma

extensdo acrescida ao seu nome.

Nas subsecdes seguintes € exibido o processo de refatoragdao para um padrio de cada
uma das categorias do catdlogo de padroes de Gamma et al. (1995). As refatoragdes para os
demais padrdes do catdlogo de Gamma et al. (1995) encontram-se no Apéndice A.

Nestes processos de refatoracdo, alguns dos trechos de cdédigo representam o
conteudo da classe a ser inserida/alterada no sistema; outros trechos representam apenas um
gabarito de como essa classe deve ser implementada e, nesse caso, deve-se alterar nomes de
classes, métodos e seus tipos.

No processo de refatoragdo, quando um nome de padrao estiver grafado em itdlico,

refere-se ao padrao propriamente dito (ndo a uma classe ou a um método).

3.4.1 Refatoracao com o padrao Singleton (Criacao)

Problema: Garantir que uma classe tenha somente uma instancia e fornecer um ponto global
de acesso para a mesma.
Solugdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Criar a classe singleton_cp, que representa o Singleton. Utilizar o cdédigo

apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Classe Singleton_cp

1 public class Singleton_cp {
2 static boolean instance_flag = false;
3 public Singleton () {
4 if (instance_flaq)
5 throw new RuntimeException();
6 else
7 instance_flag = true;

}

public void finalize() {

instance_flag = false;

O

}

b) Retomar a classe que contém o trecho de cddigo identificado com o padrao Singleton
(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final
a extensao _ap (classe x_ap, por exemplo).
¢) Na classe x_ap, retirar o codigo que faz o controle do recurso e substitui-lo pelo
codigo apresentado no Quadro 2.
i. Nalinha 2 € declarado e instanciado o objeto do tipo Singleton.

ii. Ap6s a utilizagdo do recurso, o mesmo € liberado para novo uso, linha 3.

Quadro 2 - Classe X_ap, padrao Singleton

1 public class X_ap{
2 private Singleton singleton = new Singleton();

//utilizacdo do recurso
3 singleton.finalize();//liberacdo do recurso

}

3.4.2 Refatoracao com o padrao Decorator (Estrutural)

Objetivo: Dinamicamente, agregar responsabilidades adicionais a um objeto. Os Decorators
fornecem uma alternativa flexivel ao uso de subclasses para extensao de funcionalidade.
Solucado:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Identificar a classe de aplicacdo que tem funcionalidade agregada, denominada x. O

Quadro 3 apresenta um gabarito essa classe x.
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Quadro 3 - Classe X, padrao Decorator

1 public class X{

2 public <<tipo_ret>> Metodol (<<params>>){...}
3 public <<tipo_ret>> Metodo2 (<<params>>){...}
4 public <<tipo_ret>> Metodo3 (<<params>>){...}
5 public <<tipo_ret>> Metodod (<<params>>) { .}
6 public <<tipo_ret>> MetodoN (<<params>>){...}

—

b) Verificar se existe uma interface (denominada 1ntx) referente a essa classe, caso nao
haja, deve-se crid-la. O Quadro 4 apresenta um gabarito para essa interface.
1. Nao € necessario definir todos os métodos presentes na classe x. Basta definir

alguns métodos, os que forem essenciais a classe.

Quadro 4 - Interface IntX

1 public interface IntX({

2 public <<tipo_ret>> Metodol (<<params>>);
3 public <<tipo_ret>> Metodo2 (<<params>>) ;
4 public <<tipo_ret>> Metodod (<<params>>) ;
}

c) Alterar a definicdo da classe x, de modo que ela implemente a interface criada no
passo b. Renomear essa classe, inserindo a extensio _ap (x_ap).
d) Criar a classe abstrata Decorator_cp. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 5.
i. Essa classe define a funcionalidade que pode ser adicionada nos objetos da
classe x_ap (linha 5).
ii. Deve implementar a interface Intx (linha 1): os métodos definidos pela
interface Intx passam a ser abstratos (linhas 2, 3 e 4) e ainda ndo serdo

definidos, isso sera feito nas subclasses de Decorator_cp.

Quadro 5 - Classe abstrata Decorator_cp

1 public abstract class Decorator_cp implements IntX{
//métodos definidos pela interface
2 public abstract <<tipo_ret>> Metodol (<<params>>) ;
3 public abstract <<tipo_ret>> Metodo2 (<<params>>);
4 public abstract <<tipo_ret>> Metodo4 (<<params>>);
//método do padrdo Decorator
5 public abstract <<tipo_ret>> MetodoAdicional (<<params>>);

e) Identificar a classe (v, por exemplo) com o cddigo que fornece a funcionalidade
adicional a ser alocada para o padrdo Decorator e renomed-la, adicionando ao seu
final a extensdo _ap (classe Y_ap, por exemplo).

f) Criar a classe ConcreteDecorator_cp. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 6.
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i. E uma subclasse de Decorator_cp (linha 1).

1i. Define todos os métodos abstratos herdados de pDecorator_cp (linhas 2, 3 e
4).

iii. Inserir, no método Metodoadicional (linha 5), o cédigo identificado no

passo e, e excluir esse codigo da classe Y_ap.

Quadro 6 — Classe ConcreteDecorator_cp

1 public class ConcreteDecorator_cp extends Decorator_cp({

2
3
4

public <<tipo_ret>> Metodol (<<params>>){...}
public <<tipo_ret>> Metodo2 (<<params>>){...}
public <<tipo_ret>> Metodo4d (<<params>>){...}

public <<tipo_ret>> MetodoAdicional (<<params>>) {
//cbébdigo contendo a funcionalidade adicional

}

g) Criar, para cada funcionalidade adicional que houver, uma nova classe do tipo
ConcreteDecorator_cp, € repetir os passos e e f para definir cada uma delas.
h) Reestruturar a classe y_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 7.
i. Declarar e instanciar um objeto do tipo ConcreteDecorator_cp (linha 2).
ii. Declarar e instanciar um objeto do tipo x_ap (linha 3).
iil. Inserir, quando houver a necessidade de adicionar a funcionalidade no

respectivo objeto, cédigo semelhante ao apresentado na linha 4.

Quadro 7 - Classe Y_ap, padrao Decorator

1 public class Y_ap{

2

w

private ConcreteDecorator_cp ¢ = new ConcreteDecorator_cp(<<params>>);
private X_ap x = new X_ap (<<params>>);

x.MetodoAdicional (<<params>>) ;

3.4.3 Refatoracao com o padrao Visitor (Comportamental)

Objetivo: Representar uma operagdo a ser executada nos elementos de uma estrutura de

objetos. Visitor permite definir uma nova operacdo sem mudar as classes dos elementos

sobre os quais opera.

Solucado:
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1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.
a) Identificar a classe do objeto que deve ser visitado. Pode haver mais de uma classe a
ser visitada.
b) Renomear a classe identificada no passo a (x, por exemplo), adicionando ao seu final
a extensao _ap (classe x_ap, por exemplo).
¢) Inserir o método accept nas classes a serem visitadas. No Quadro 8 e no Quadro 9 ha
o codigo referente a esse método, inserido em duas classes a serem visitadas, X_ap €

Z_ap.

Quadro 8 — Classe X_ap, padrao Visitor

1 public class X_ap{

2 public void accept (Visitor_cp v) {
3 v.visit(this);

}

Quadro 9 - Classe Z_ap, padrao Visitor

1 public class Z_ap{

2 public void accept (Visitor_cp v) {
3 v.visit(this);

d) Criar a classe abstrata visitor_cp. O Quadro 10 apresenta o gabarito para essa

classe.

i. Deve declarar métodos visit para todas as classes nas quais o método

accept foi inserido, no passo c.

Quadro 10 — Classe Visitor_cp

1 public abstract class Visitor_cp {
2 public abstract void wvisit(X_ap visX);
3 public abstract void wvisit(Z_ap visZ);

}

e) Identificar no cédigo a fungdo que o Visitor deve realizar sobre os objetos visitados.
Renomear essa classe (v, por exemplo), adicionando ao seu final a extensdo _ap

(classe Y_ap, por exemplo). O Quadro 11 apresenta o gabarito para essa classe.




Capitulo 3 — Processo de Refatora¢do com Padroes de Projeto 39

Quadro 11 - Classe Y_ ap, padrao Visitor

1 public class Y_ap{
2 private X _ap x = new X_ap (<<params>>);
3 private Z_ap z = new Z_ap (<<params>>);

4 while (hd objetos a serem visitados) {
5 //funcdo envolvendo os objetos das classes X_ap e Z_ap
6 var += x.getVar();
7 var += z.getVar();
}

System.out.println(var);

[e0)

f) Criar a classe xzvisitor_cp. O Quadro 12 apresenta o gabarito para essa classe.
i. Deve ser subclasse de visitor_cp (linha 1) e deve implementar um método
visit para cada um dos definidos na superclasse (linhas de 4 a 7).
ii. Contém a funcionalidade do Visiror, a ser extraida da classe y_ap (linhas 5, 7

e 8).

Quadro 12 — Classe XzZVisitor_cp, padrao Visitor

1 public class XZVisitor_cp extends Visitor_cp{
2 private <<tipo>> var;
3 public XZVisitor_cp() {

//inicializa varidveis

}

4 public void visit(X_ap visitedX) {
5 var += visitedX.getVar();

}
6 public void visit(Z_ap visitedZ) {
7 var += visitedZ.getVar();

}
8 public <<tipo>> getVar () {
9 return var; }

g) Reestruturar a classe y_ap. O Quadro 13 apresenta o gabarito para essa classe.
i. Declarar um objeto do tipo xzvisitor_cp (linha 4).
ii. Retirar o cédigo identificado no passo e, linhas de 5 a 8.
iii. O acesso aos objetos x_ap € realizado como mostrado nas linhas de 9 a 11.

iv. O acesso a funcionalidade do Visitor € realizado como mostrado na linha 12.

Quadro 13 - Classe Y_ap, padrao Visitor

1 public class Y_ap{

2 private X _ap x = new X_ap (<<params>>);

3 private Z_ap z = new Z_ap (<<params>>);

4 private XVisitor_cp xzvisitor = new XZVisitor_cp (<<params>>);
5 white{hd—ebjetos—a serem—visitades)

6 Sr—=3xgetVar{i;

7 ar—=—2z-getVar{
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//vetorX é um vetor que contém os objetos X_cp a serem visitados
//vetorZ é um vetor que contém os objetos Z_cp a serem visitados

9 for (int 1 = 0; 1 < v.size(); i++){
10 vetorX.accept (xzvisitor);
11 vetorZ.accept (xzvisitor); }

12 System.out.println(xzvisitor.getVar());

3.5 Etapa 3: Verificar sistema apos refatoracao

Esta etapa é composta de um passo cujo objetivo principal € verificar a
funcionalidade do sistema apés a realizagdo do processo de refatoracdo e garantir que ndo ha
alteracdo em seu comportamento (a menos que a alteracdo seja planejada e desejada). O
unico passo desta etapa € apresentado no seguinte formato:

Identificacdo: define o passo da etapa.

Acdo: representa a agdo que deve ser executada no passo.

Objetivo: descreve o proposito e a justificativa da A¢ao.

Solugdo: descreve o que e como deve ser feito para que o Objetivo seja atingido.

A seguir é apresentado o tnico passo desta etapa.

Identificacdo: Passo 1.

Acado: Verificar a funcionalidade do sistema.

Objetivo: Reavaliar o sistema apds a refatoracdo quanto ao seu comportamento, a fim de
detectar que o processo ndo altera a sua funcionalidade.

Solugdo:

Utilizar as mesmas interacdes realizadas anteriormente no passo 1 da etapa 1
(entender a funcionalidade do sistema) para analisar se as saidas apds a refatoracdo
permanecem inalteradas. Caso haja alteracdes no comportamento do sistema, ha indicio de
que o padrdo ndo utilizado adequadamente. O engenheiro de software deve retornar ao inicio

do processo.
3.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o processo de refatoracdo com padrdes de projeto, que

fornece a organizacdo e reestruturagdo de um sistema tornando-o mais manutenivel.
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O processo definido nesta dissertacdo tem trés etapas distintas e seqiienciais, no
entanto, durante a etapa 2 pode ser necessdrio iteragdes para a elaboracdo da documentagdo
do sistema enquanto ocorre a refatoracdio do mesmo. Nem sempre o desenvolvedor de
software constréi primeiro completamente os modelos de classes de projeto para depois
realizar a implementacdo. Dessa forma, os principios de desenvolvimento 4gil (Ambler e
Jeffries, 2002) podem ser utilizados.

Os indicios para aplicacdo de padrdes obtidos a partir de estudos com sistemas do
dominio de sistemas de informacdo podem nio ser suficientes ao imediato reconhecimento
desses padroes pela sua identificacdo. Nesse caso, € necessério que o engenheiro de software
tenha alguma experiéncia em reconhecer a aplicacdo do padrdo no sistema utilizando,
posteriormente, o processo de refatoracdo com o padrdo. Durante a elaboracdo dessa lista
com indicios da existéncia de padrdes de projeto, preocupou-se em enfatizar o que o sistema
deve apresentar, com apenas exemplificagdes de trechos de c6digo, o que ndo significa que o
sistema deva, obrigatoriamente, ter exclusivamente os trechos de cddigo apresentados.
Assim, € mostrada apenas uma indicacdo de como o cédigo deve se comportar e ser
estruturado.

O processo de refatoracao definido nesta dissertacdo de forma prospectiva aplica um
padrdo a cada iteragdo, ou seja, quando € iniciado o processo e identificado o padrdo, a
refatoracdo acontece para esse padrao isoladamente.

A restri¢do quanto a aplicacdo das diretrizes € que somente foram utilizados sistemas
de informac@o como estudo de caso. Dessa forma, nao had garantia de que seja aplicavel em
outros dominios, caso haja interesse, porém infere-se que o engenheiro de software, tendo
conhecimento da aplicabilidade dos padrdes e com as diretrizes apresentadas, possa realizar
a manutengao preventiva em outros tipos de sistema.

Outro ponto que merece destaque é que ha aumento do nimero de linhas de cédigo
quando os padrdes de projeto sdo introduzidos no codigo-fonte. Em contrapartida, h4 melhor
organizacdo e estruturacdo do sistema, o que possibilita a ripida identificacdo de qual
funcionalidade € tratada em cada parte deste sistema.

O capitulo seguinte apresenta um estudo de caso em que varios padroes sdo utilizados
cumulativamente, a fim de mostrar a utilidade do processo de refatoracdo descrito neste

capitulo.



Capitulo 4
Estudo de Caso

4.1 Consideracoes Iniciais

Ap6s elaborar o processo de refatoracdo com padrdes de projeto definido no capitulo
3 desta dissertagdao, um estudo de caso foi realizado para a aplicacdo do processo definido
neste trabalho de maneira cumulativa em uma mesma aplicacdo. Para isso, o sistema de
videolocadora foi o escolhido por apresentar diversos padrdes, que anteriormente foram
aplicados isoladamente.

Esse sistema de videolocadora foi obtido por meio da Internet e nao havia
documentacdo além do cddigo-fonte. O sistema original tem 11 classes, sendo uma para
banco de dados e as demais misturam tratamento de interface com o usudrio e acesso ao
banco. O total de linhas de cédigo € de 1883. O banco de dados utilizado € o MS-Access,
cuja conexdo € feita via JDBC (Java DataBase Connectivity) utilizando ODBC (Open
Database Connectivity), com o driver embutido no MS-Access.

Dez padrdes de projeto sdo aplicados no sistema: Template Method, Decorator,
Prototype, Command, Proxy, Visitor, Iterator, Singleton, Builder e Adapter. Pode-se notar
que ha padrdes pertencentes as trés categorias.

A forma utilizada para apresentacdo do estudo de caso € por meio de trés padrdes, um
de cada categoria, e ndo dos dez para evitar que a dissertac@o ficasse muito extensa. No CD-
ROM anexo a dissertacdo encontram-se os dez processos de refatoracdo realizados nesse
sistema.

Os padroes Singleton, Decorator e Visitor foram os escolhidos para serem
apresentados neste estudo de caso. Embora seja criado um modelo de classes a cada padrao
utilizado, aqui serd mostrado um referente ao sistema existente (antes das refatoragdes) e um

do sistema apds as dez refatoracdes, ou seja, apresentando as estruturas criadas com a
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aplicacdo dos padrdes, ja4 que essa é a documentacdo que deve fazer parte da gestdo de
configuracdo de software.
Para facilitar o acompanhamento da execu¢do do processo, as etapas do processo de

refatoracdo sdo apresentadas resumidamente na Tabela 6.

Tabela 6 — Resumo do processo de refatoracio com padroes de projeto

Etapa Passos

Passo 1: Entender a funcionalidade do sistema

Passo 2: Gerar modelo de classes do sistema atual

Etapa 1: Entend ist — - p
apa fendet o sistema Passo 3: Identificar padrdes de projeto no codigo-fonte do

sistema

Etapa 2: Refatorar o cddigo- | Refatorar o sistema com o padrio identificado e
fonte utilizando padrdes de | completar o modelo de classes elaborado no passo 2 da
projeto etapa 1.

Etapa 3: Verificar sistema apds
refatoracdo

Passo 1: Verificar a funcionalidade do sistema

Como sao aplicados varios padrdes de projeto no sistema de videolocadora, os passos
1 (entender a funcionalidade do sistema) e 2 (recuperar modelo de classes do sistema
existente) da etapa 1 sdo executados uma s6 vez. Isso porque nas demais iteracdes para
identificacdo de outros padrdes, o sistema ja € conhecido e a documentacdo ji esta
atualizada.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma: na secdo 4.2 o detalhamento dos
padrdes aplicados no sistema de videolocadora € apresentado; na secdo 4.3 € realizada a
primeira refatoracdo do sistema, com o padrao Singleton e a execugao das etapas 1,2 e 3. A
secdo 4.4 mostra a segunda refatoracdo, realizada com o padrdo Decorator, por meio do
passo 3 da etapa 1 e as etapas 2 e 3. A terceira refatoragdo, com o padrdao Visitor, €
apresentada na secdo 4.5, inclui o passo 3 da etapa 1 e as etapas 2 e 3. A secdo 4.6 analisa as
métricas aplicadas no sistema utilizado para estudo de caso e na sec@o 4.7 sdo comentadas as

consideragdes finais.

4.2 Detalhamento da Aplicacao do Processo

Os dez padroes que foram aplicados ao sistema de videolocadora utilizando o
processo de refatoracdo proposto sdo relacionados a seguir com breve comentdrio de sua

aplicacao no sistema.
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Template Method: manipula as classes responsdveis pela funcionalidade de
login no sistema.

Decorator: manipula as classes responsaveis pela funcionalidade de
promocao, quando ha o aluguel de um filme.

Prototype: manipula as classes responsdveis pela funcionalidade de cépia dos
campos de endereco, no cadastro de um cliente.

Command: utilizado em todas as classes que possuem acdes a serem
executadas quando um componente visual é utilizado (acdes de botdes, por
exemplo).

Proxy: manipula as classes responsdveis pela funcionalidade de exibicao das
imagens dos filmes, na mostra de filmes.

Visitor: manipula as classes responsaveis pela funcionalidade de exibicao de
relatérios do sistema.

Iterator: esta presente nas classes que apresentam estruturas como vetores ou
tabelas hash, a serem percorridos.

Singleton: esta presente em todas as classes que tratam de interface como
usudrio, garantindo que quando uma tela € exibida, nenhuma seja mostrada ao
mesmo tempo.

Builder: manipula as classes responsaveis pela funcionalidade de diferenciar
entre a escolha de um cadastro de uma pessoa fisica e um de pessoa juridica,

no cadastro de cliente.

10. Adapter: manipula as classes responsaveis pela funcionalidade de exibicao de

um cadastro simples e um cadastro completo de cliente.

Além desses padroes aplicados infere-se que ha possibilidade de aplicacdo de padrdes

se as seguintes situagdes estivessem inseridas na funcionalidade do sistema originalmente

existente:

1.

Caso os filmes pudessem ser visualizados em uma arvore hierdrquica, de
acordo com suas categorias, o padrdo Composite poderia ser utilizado para
compOr essa hierarquia.

Caso houvesse botdes de atalho para acessar a mesma funcionalidade
disponivel no menu, o padrdo Flyweight poderia ser utilizado inserindo esses

icones de atalho.
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3. Caso houvesse opg¢des de desfazer/refazer acdes nos cadastros, o padrdao

Memento poderia ser aplicado armazenando o estado do objeto e resgatando

esse estado posteriormente.

4.3 Primeira Refatoracao: Padrao Singleton

Conforme comentado anteriormente, somente para a primeira refatoracao, os passos 1

e 2 da etapa 1 sdo realizados, isso porque a refatoragdo com diversos padrdes € realizada

seqiiencialmente e nenhuma alteracdo de funcionalidade € inserida no sistema de

videolocadora entre as refatoracoes.

4.3.1 Etapa 1: Entender o sistema

Passo 1: Entender a funcionalidade do sistema

As fungdes existentes no sistema de videolocadora sdo reconhecidas por meio de sua

execugdo, em que a tela representada pela Figura 2 € exibida para login e, em seguida, a tela

representada pela Figura 3 é apresentada, contendo os menus de opcdes disponiveis ao

usuario.

Entrada do Sistema

Usuario: |Admin

Senha: |*'“'*

X]

OK

Cancelar

Informe o Ususrio e a Senha

Figura 2 — Tela de logir do sistema de videolocadora
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& Menu Principal do Sistema

Usuario Autorizado: Admin

Arguivo Cadastro Movimentagdo Relatarios Auzilio

B=ES

Figura 3 — Menu de opcoes do sistema de videolocadora

Como prevé o processo de refatoracdo definido nesta dissertacdo, as interagdes do

usudrio sdo registradas na Tabela 7 e serdo novamente consideradas na execu¢do da etapa 3.

Na Tabela 7, a fonte courier new em itdlico € usada para os nomes de campos e botdes,

que tém a primeira letra em maidsculo, como no sistema. As informag¢des inseridas durante

as interacdes estdo entre aspas. Essa tabela apresenta divisdes, iniciadas pela palavra

Operagdo, que sdo as opgdes que o usudrio tem apds seu login no sistema. A tabela com

todas as interagOes existentes no sistema encontra-se no CD-ROM em anexo. Neste capitulo

sdo mostradas algumas das interagdes existentes. A coluna “arquivos gerados” ndo ¢é

apresentada, pois nenhum arquivo é gerado por esse sistema.

Tabela 7 — Interacoes do usuario com o sistema de videolocadora

Interacao do usuario

Resposta do sistema (Saida)

N° Int. no sistema L. No console
Na tela do usuario do
(Entrada)
programador
Operacoes de acesso ao sistema
A tela de login é apresentada contendo:
> - Nenhuma
. campos usudario, senha, botdes ok e ,
1 Executar o sistema. “ mensagem &
Cancelar € a mensagem “Informe o o
.. » exibida.
usudrio e a senha”.
Na tela de login, inserir | O menu principal do sistema € exibido Nenhuma
-y ~ , , u
o nome “Admin” e o|com as  opgdes: Arquivo-Sair; .
2 ..  r , i mensagem €
usuario Toot”". | cadastro-Cliente; Cadastro—Filme; s
exibida.

Pressionar o botido ox.

Movimentagdo—-Aluguel, Movimentagdo-
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Interaciio do usuirio Resposta do sistema (Saida)
N° Int. no sistema . . I commple
Na tela do usuario do
(Entrada) programador
Devolugdo; Movimentacdo-Mostra de
Filme;, Relatdérios—Locac¢des; Auxilio—
Sobre.
Operacoes do menu Arquivo
Selecionar o menu Nenhuma
3 Arguivo e, em seguida, | O sistema ¢ finalizado. mensagem &
Sair. exibida.
Operacoes do menu Cadastro-Filme
E exibida uma tela de cadastro de filmes
Selecionar o menu | contendo campos para insercdo de | Nenhuma
4 Cadastro e, em | cédigo, Nome € Loc. Imagem (localizacdo | mensagem é
seguida, FiIme. da imagem). Os botdes Gravar, Excluir | exibida.
€ Limpar sd0 exibidos nessa tela.
Operacoes do menu Cadastro-Cliente
Inserir os valores “40,
“Joao”, “11111” e | Quando o valor da matricula é inserida, os
“01/01/2000” nos | botdes Gravar e Excluir sdo habilitados. | Nenhuma
14 | respectivos campos | Quando o botdo Gravar € pressionado, | mensagem €
exibidos na acdo 12.|todos os campos sdo escondidos, | exibida.

Pressionar o  botio

Gravar.

retornando a tela exibida na acao 12.

Passo 2: Recuperar modelo de classes do sistema existente

De acordo com as diretrizes de engenharia reversa apresentadas no passo 2 da etapa 1

do processo (secdo 3.3), o modelo de classes foi gerado automaticamente pela ferramenta de

software Omondo (2005), executado como um plugin na plataforma de desenvolvimento

Eclipse (2005). A Figura 4 mostra o modelo de classes equivalente ao sistema de

videolocadora, em que somente os métodos associados as classes sdo exibidos.
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& JanSplash

@ RelatorioLocacoes

& RelatarioLaocacoes(

& JanSplash(
@ paintd

& CadClientag
@ mostrad

Passo 3: Identificar padroes de projeto no codigo-fonte do sistema

@ Acesso

00020 0QO0 OO OPPOQPOOPO

conectal
desconectad
waExisted
retCamposd
retCampos1(
nraLacacoes
trazlinhas(

gravarsimplesFisicad

gravarSimplesJuridicald
gravarCompletaFisicad
gravarCampletaduridica
gravarEnderecoEntrega

exec30L0
traziadigod
carrListad
carrcambod
getClienteshais

-ac | 0.1

@ MstFilme

MstFilmed
mostraf

e e o 9

delay(

actionPerformed

@ maostrard
/I\
|
|
(2 JanSobre |
[ &/ cadFilme 0.1
& JanSobred) e
@ painth I & CadFilme() m
T @ mostral) TS
— | - s
| | DevFilme 0.1
@ MnuPrincipal | _| - - &t
—| @ DevFilmed 0.1
| & MnuPrincipalg I © mostra()
@ mostrad -ac
@ actionPerformed ] [
& rmaing —| .”52
& delavs &l | —_—
El | | ¥
I I |
I ® EmpFilme i |
| & EmpFilmen | |_________%
| @ mostrag l_
== il - @ JanSenha
|
| & JanSenhal)
| @ rmostrag)
|
|
+J
@ cadCliente

Figura 4 — Modelo de classes do sistema de videolocadora antes da refatoraciao

A soluc@o proposta para esse passo da refatoracdo prevé duas alternativas, como

apresentado na se¢do 3.3.

Neste estudo de caso, a segunda op¢do € executada, pois se deseja melhorar a

estrutura do sistema para facilitar manutencdes futuras e, por isso, ha o interesse em aplicar

padrdes de projeto de software.

A partir do conhecimento da funcionalidade do sistema por meio de sua execucgao,

percorre-se a lista de indicios (Tabela 5) e o codigo-fonte, verificando a possibilidade de

aplicacdo de padrdes de projeto no sistema de videolocadora.
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O primeiro padrdo de projeto identificado no sistema € o Singleton, aplicado para que
somente uma tela seja exibida ao usudrio a cada vez. O recurso a ser controlado pelo padrao
s@o as opgoes disponiveis no menu do sistema. Para a identificacdo desse padrdo nao houve a
necessidade de visualizar o c6digo, bastando o entendimento do funcionamento do sistema,

do padrao e dos dados apresentados na lista de indicios.

4.3.2 Etapa 2: Refatorar o sistema utilizando padroes de projeto

Uma vez identificado o padrao a ser aplicado, no passo 3 da etapa 1, deve-se refatorar
o sistema utilizando esse padrdo. Identifica-se no cddigo-fonte as classes envolvidas no
controle do recurso Unico, ou seja, no controle de exibi¢do das telas. Esse codigo é mostrado
no Quadro 14 e estd presente em todas as classes que tratam da interface com o usudrio

sendo identificadas genericamente como x.

Quadro 14 - Cédigo identificado com o padrao Singleton

class X extends JDialog({

this.setModal (true) ;

Como definido anteriormente, a refatoracdo do modelo de classes serd apresentada
apenas ao final de todas as refatoracdes, ndo sendo exibida neste processo de refatoracao
com o padrao Singleton.

A seguir é apresentada a refatoracdo com o padrao Singleton, sendo que os itens a, b
e ¢. referem-se aos passos de refatoracao definidos para esse padrdo, no capitulo 3.

a) A classe singleton_cp € criada exatamente conforme definido no passo a da
refatoracgdo.

b) Todas as classes que tratam da interface com o usudrio e conttm o codigo
apresentado no Quadro 14 sdo alteradas, recebendo a extensdo _ap.

¢) Em todas as classes alteradas no passo b o cddigo que faz o controle do recurso

(apresentado no Quadro 14) € retirado e substituido pelo indicado pelo processo de

refatoracdo. Uma das classes alteradas € apresentada no Quadro 15, em que as linhas

que correspondem ao padrdo estdo em negrito.




Capitulo 4 — Estudo de Caso 50

Quadro 15 - Classe alterada com o padrao Singleton

public class MstFilme_ap extends JFrame implements ActionListener{

//declaracdo de componentes visuais da tela

private Graphics g;

private Proxy_cp proxy;

private Subject_cp subject;

private DefaultListModel boxList = new DefaultListModel () ;
private JList jboxList = new JList (boxList);

private Acesso ac = new Acesso();

private Singleton_cp singleton;

private MstFilmeBD_cp mstFilme = new MstFilmeBD_cp();

public MstFilme_ap() {
singleton = new Singleton_cp();
try {
mostral();
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
}
}
public void mostra() throws Exception ({
this.getContentPane () .setLayout (null);
this.setTitle("Mostra de Filmes");
janela = this.getContentPane();
this.setSize (500, 380);
//instanciacdo de componentes visuais da tela
carregalListal();
this.show () ;
}
public void actionPerformed(ActionEvent e){ ... }
private void carregalista() { ... }
public void delay(int tempo) { ... }
private void carregaImg_ap() { ... }

private void aoFechar (WindowEvent e) {
singleton.finalize();
dispose () ;

}

4.3.3

Etapa 3: Verificar sistema apés refatoracao

Uma vez realizada a refatoragdo com o padrao deve-se verificar que a funcionalidade

do sistema nao foi alterada, executando-o de acordo com as interagdes exibidas na Tabela 7.

4.4 Segunda Refatoracao: Padrao Decorator

Esta segunda refatoracdo € realizada a partir do passo 3 (Identificar padrdes de

projeto no cédigo-fonte do sistema) da etapa 1.
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4.4.1 Etapa 1: Entender o sistema
Passo 3: Identificar padroes de projeto no codigo-fonte do sistema

A adicdo de funcionalidade prevista pelo padrao Decorator € evidenciada durante a
acdo de empréstimo de um filme. Caso o cliente tenha emprestado dez ou mais filmes, uma
mensagem € exibida ao usudrio, evidenciando que o cliente ganhou uma locacao gratuita.

O trecho de c6digo que corresponde a esse comportamento € apresentado no Quadro
16. O sistema de videolocadora nao possui classe de aplicagdo. Dessa forma nao existe, por
exemplo, a classe Filme e sim uma classe para cadastro de filme que faz acesso ao banco de
dados e tratamento da interface com o usuario. Assim, a funcionalidade é obtida das

consultas realizadas diretamente no banco de dados.

Quadro 16 — Classe EmpFilme, identificada com o padrao Decorator

class EmpFilme extends JFrame {

private void acaoBtEmprestar () {
Acesso ac = new Acesso();
if (ac.conecta()) {
ac.execSQL("Insert into Locacao (cod_cliente, cod_filme)
"values ('" + edCodCliente.getText() + "', '" +
edCodFilme.getText () + "'")");

n +

ac.execSQL ("Update Filme set sit_filme = 'A' " +
" where cod_filme ="'" + edCodFilme.getText () + "'");
int nro_loca = ac.nrolocacoes (edCodCliente.getText ());

if (nro_loca >= 10){
JOptionPane.showMessageDialog (this, lbNomCliente.getText ()+
"ganhou uma locag¢do gratis!",

"PROMOCAO!", JOptionPane.PLAIN_MESSAGE) ;
ac.execSQL ("Update Cliente set nro_locacoes = '"" + 0 +
"' where cod_cliente ='" + edCodCliente.getText ()
+ "l");
}else({
ac.execSQL ("Update Cliente set nro_locacoes = '" + (nro_loca+l) +
"' where cod_cliente ='" + edCodCliente.getText () +

"l");

4.4.2 Etapa 2: Refatorar o sistema utilizando padroes de projeto

A seguir € detalhada a refatoracdo com o padrao Decorator, sendo que os itens de a

até f referem-se aos passos de refatoracdo definidos para esse padrao, no capitulo 3.
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a) Como o sistema de videolocadora ndo possui classes intermedidrias entre as de
interface e o banco de dados, foi criada a classe de aplicagdo equivalente ao objeto
cliente, denominada Cliente_cp, Quadro 17. Essa classe possui os atributos
inerentes ao objeto cliente, os métodos get € set equivalentes, além dos métodos
gravar, excluir € recuperarCampos.

b) E definida a interface equivalente a classe cliente_cp, criada no passo a,
denominada IntCliente_cp.

c) Aclasse Cliente_cp torna-se implementadora da interface TntCliente_cp.

Quadro 17 — Classe Cliente_cp

public class Cliente_cp implements IntCliente_cp {
private String nome;
private String codigo;
private String tel;
private String dataCad;
private int nro_locacoes;
//métodos set e get
public void gravar (String s){...}
public void excluir(){...}
public void recuperarCampos(){...}

d) A classe Decorator_cp criada € apresentada no Quadro 18.

Quadro 18 — Classe Decorator_cp

public abstract class Decorator_cp implements IntCliente_cp{
public abstract void verificaPromocao (EmpFilme_ap e, String
cliente);
public abstract void excluir();
public abstract void recuperarCampos();
public abstract void gravar (String tipo);

e) A classe EmpFilme € renomeada para EmpFilme_ap.
f) A classe Decorator_cp criada € apresentada no Quadro 19, sendo que o trecho de
cddigo referente a0 método verificaPromocao foi extraido da classe EmpFilme_ap

e estd em negrito.

Quadro 19 — Classe ConcreteDecorator_cp

public class ConcreteDecorator_cp extends Decorator_cp({
public ConcreteDecorator_cp() {}
public void excluir () {}
public void recuperarCampos () {}
public void gravar (String tipo) {}
public String resgataCliente (String codigo_cli) {
String nome_cli = null;
Acesso ac = new Acesso();
if (ac.conecta())
nome_cli = ac.nomeCliente (codigo_cli);
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ac.desconectal();
return nome_cli;
}
public void verificaPromocao (EmpFilme_ap ef, String codigo_cli) {
Acesso ac = new Acesso();
if (ac.conecta()) {
String nome_cli = resgataCliente (codigo_cli);
int nro_loca = ac.nrolocacoes (codigo_cli);
if (nro_loca >= 10) {
JOptionPane.showMessageDialog (
ef, nome cli + " ganhou uma locagdo gratis!",
"PROMOQﬁO!", JOptionPane.PLAIN_MESSAGE) ;
ac.execSQL ("Update Cliente set nro_locacoes = '"

+ 0 + "' where cod cliente ='"
+ codigo_cli + "'");
} else {
ac.execSQL ("Update Cliente set nro_locacoes = '"
+ (nro_loca + 1)+ "' where cod_cliente ='"
+ codigo_cli + "'");

}

ac.desconecta();

4.4.3 Etapa 3: Verificar sistema apds refatoracao

Uma vez realizada a refatoragdo com o padrao deve-se verificar se sua funcionalidade
nao foi alterada executando o sistema de acordo com as interagdes da Tabela 7. A aplicacao
do padrao Decorator envolve apenas uma fun¢do do sistema, entretanto, todas as interacdes
identificadas na Tabela 7 sdo executadas para que se garanta que nenhuma outra parte do

sistema tenha sido alterada.

4.5 Terceira Refatoracao: Padrao Visitor

Esta terceira refatoracao € realizada a partir do passo 3 (identificar padrdes de projeto

no codigo-fonte do sistema) da etapa 1.
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4.5.1 Etapa 1: Entender o sistema

Passo 3: Identificar padroes de projeto no codigo-fonte do sistema

P

O padrao Visitor € identificado na funcdo de geracdo de relatério, em que ha a
consulta em todos os registros de clientes para se identificar quais locaram dez ou mais
filmes. O relatério exibe as informagdes dos clientes que estdo nessa condicdo e o nimero
total deles.

O trecho de c6digo que corresponde a esse comportamento € apresentado no Quadro
20. A classe RelatorioLocacoes tem acesso ao método getClientesMais, da classe

Acesso que, por sua vez, retorna os clientes com dez ou mais locagdes.

Quadro 20 - Classe RelatorioLocacoes, identificada com o padrao Visitor

class RelatoriolLocacoes{

if (ac.conecta()) {
cliente = ac.getClientesMais();
ac.desconectal();

while (i < cliente.size()) {
clienteNovo.add ("Nome: " + cliente.get (i++));
clienteNovo.add ("Cdédigo: " + cliente.get (i++));
clienteNovo.add ("Data Cadastro: " + cliente.get (i++));
clienteNovo.add ("Endereco: " + cliente.get (i++));
clienteNovo.add ("Numero Locagdes: " + cliente.get (i++));
ClienteNOVO.add("********************") ;

}

for (int j = 0; j < cliente.size(); Jj++)
jClientes.setlListData(clienteNovo) ;

JLabel3.setText (new Integer (cliente.size() / 5).toString());

this.setVisible (true);

4.5.2 Etapa 2: Refatorar o sistema utilizando padroes de projeto

A seguir é apresentada a refatoracdo com o padrao Visitor, sendo que os itens de a até

g referem-se aos passos de refatoracao definidos para esse padrao, no capitulo 3.

a) A classe que deve ser visitada, pela diretriz de refatoracdo apresentada, foi criada na
refatoracdo com o padrdo Decorator, € € cliente_cp. O trecho inserido ndo existe
no sistema original, pois ndo h4d uma classe de aplicacdo entre as classes

RelatorioLocacoes € Acesso. Essa classe de aplicagdo, necessdria, foi criada
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quando houve a refatoragdo com o padrao Decorator; € a classe Cliente_cp. Para o
padrao Visitor, é adicionado apenas 0 método getClientesMais.

b) A classe cliente_cp ndo precisa ser renomeada, pois por meio de sua extensao, _cp,
sabe-se que foi criada devido a refatoragdo com a utiliza¢do de um padrao de projeto.

¢) O método accept € inserido na classe cliente_cp, conforme mostrado no Quadro

21.

Quadro 21 - Classe Cliente_cp

public class Cliente_cp{

public void accept (Visitor_cp v) { v.visit(this); }

d) A classe visitor_cp € criada conforme apresentado no Quadro 22.

Quadro 22 — Classe Visitor_cp

public abstract class Visitor_cp {
public abstract void visit(Cliente_cp cliente);

}

e) O trecho de c6digo que manipula os objetos cliente_cp € o apresentado no Quadro
20. A classe RelatorioLocacoes € renomeada para RelatorioLocacoes_ap.

f) A subclasse de visitor_cp criada € a apresentada no Quadro 23.

Quadro 23 — Classe RelatoriolVisitor_cp

public class RelatoriolVisitor_cp extends Visitor_cp{
private Vector clientesMais = new Vector();
private int totalClientesMais = 0;
public void visit (ClienteBD_cp cliente) {
if((int)cliente.getNro_locacoes () > 10) {

clientesMais.add("Nome: "+cliente.getNome());
clientesMais.add("Cédigo: "+cliente.getCodigo());
clientesMais.add("Data Cadastro: "+cliente.getDataCad());
clientesMais.add ("Numero Locag¢des: " + new

Integer (cliente.getNro_locacoes()));

clienteSMaiS'add("********************");
totalClientesMais++;

}
public Vector getClientesMais(){ return clientesMais; }
public int getTotalClientesMais(){ return totalClientesMais; }

g) A classe RelatorioLocacoes € reestruturada, conforme apresentado no Quadro 24.
As linhas apresentadas em negrito representam as alteracOes solicitadas pela

aplicacdo do padrao.
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Quadro 24 - Classe RelatorioLocacoes_ap, com o padrao Visitor

public class RelatorioLocacoes_ap extends JFrame ({
//declaracdo dos componentes visuais da tela de relatério
private RelatoriolVisitor_cp rl = new RelatoriolVisitor_cp();
private ClienteBD_cp cli;
private Enumeration e;
private Singleton_cp singleton;
public RelatorioLocacoes_ap() {
singleton = new Singleton_cp();
mostrar_ap();
}
public void mostrar_ap() {
this.getContentPane () .setLayout (null);
this.setTitle("Relatdrios");
this.setSize (450, 500);
//insercdo dos componentes visuais da tela de relatério
cli = new ClienteBDSimples_cp();
e = cli.getClientesMais () .elements();
while (e.hasMoreElements () ) {
cli.setNome ( (String)e.nextElement ());
cli.setCodigo((String) e.nextElement());
cli.setDataCad((String) e.nextElement());
cli.setNro_locacoes (((Integer)e.nextElement ()) .intValue());
cli.accept (rl);
}
jClientes.setListData (rl.getClientesMais());
JLabel3.setText (new Integer (rl.getTotalClientesMais()) .toString());
this.setVisible (true);
this.show () ;
}
private void acaoBtFechar (ActionEvent e) {
singleton.finalize();
dispose();

4.5.3 Etapa 3: Verificar sistema apds refatoracao

O sistema € executado de acordo com as interagdes apresentadas na Tabela 7 e
verifica-se que a funcionalidade do sistema e o relatorio exibido nao tém alteracoes.

A Figura 3 apresenta o modelo de classes do sistema videolocadora apds a
refatoragdo com os dez padrdes de projeto. Os métodos pertencentes as classes sao omitidos,

para melhor visualizagao do modelo.
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4.6 Aplicacao de Metricas

Uma forma de evidenciar os ganhos obtidos refatorando um sistema utilizando
padrdes de projeto € com a aplicacdo de métricas. A Tabela 8 mostra métricas definidas por
Chidamber e Kemerer (1994) e outras propostas por Misra e Bhavsar (2003). Nessa tabela a
primeira coluna contém um numero seqiiencial a ser utilizado na andlise das métricas,

seguido pelo nome da métrica, sua descric@o e seus autores.

Tabela 8 — Métricas utilizadas no sistema de videolocadora

N° Métrica Descricao Autores

Quanto mais métodos ha em uma classe, maior a

! Meétodos por classe dificuldade em manté-la.
Quanto maior o numero de filhos, maior é o .
, . . Chidamber
2 Numero de filhos reuso e a probabilidade da superclasse ser e Kemerer

utilizada de maneira inadequada.

Falta de coes@ao de | A falta de coesdo indica que classes devem ser
métodos divididas em duas ou mais.

Um aumento na média da profundidade dos
4 Profundidade caminhos aumenta a dificuldade, pois € mais
dificil entender o software.

O aumento do acoplamento ou a falta de coesdo | Misrae
aumentam a dificuldade, pois acoplamento reduz | Bhavsar
5 Acoplamento/coesdo | o encapsulamento e aumenta a complexidade; a
coesdo dos métodos aumenta o encapsulamento
e a qualidade.

As métricas sdo aplicadas no sistema original e apés a realizacdo das dez refatoragcdes
utilizando padrdes. A Tabela 9 apresenta os resultados obtidos. A métrica 1 ndo teve
alteracdo quanto a quantidade de métodos nas classes que ja existiam no sistema. Portanto,
nao h4 aumento de dificuldade para a manutencio. Na métrica 2 observa-se um aumento no
nimero de subclasses, isso porque hd a geracdo de mais uma camada na arquitetura do
sistema, ou seja, a classe de aplicacdo que antes ndo existia. Como prevé a métrica, ha
aumento do reuso e, com a defini¢do de um processo de refatoramento definido e controlado,
os riscos de que a superclasse seja utilizada inadequadamente sdo reduzidos. A métrica 3
indica que o software, antes da refatoracdo, era menos coeso do que apds sua realizagdo. Isso
ocorre, pois métodos de diversas classes acessavam diretamente ao banco de dados e, ao

mesmo tempo, controlavam/configuravam os componentes visuais da interface com o
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usudrio. Apds a refatoracdo os métodos das classes de interface com o usudrio ndo estdo
associados com o acesso ao banco, somente com as classes de aplicacdo. A métrica 4, se
analisada superficialmente, determina que o software refatorado apresenta maior dificuldade
em manuteng¢ao, visto que hd mais niveis de heranca do que no sistema original. Entretanto,
o software refatorado € mais fécil de ser entendido justamente por ser mais coeso, com
métodos para fungdes bem definidas e especificas. O reuso € outra vantagem da heranca
gerada, bem como a instancia¢do das classes somente quando elas s@o utilizadas. A andlise
da métrica 6 resulta que o software refatorado € mais facil de ser mantido visto que ha mais

coesdao nos métodos. As classes do sistema refatorado podem ser facilmente reutilizadas,

dado o baixo acoplamento entre elas.

Tabela 9 — Resultado de aplicacido das métricas

N° Antes das refatoracoes Apos as refatoracoes

Todas as classes somam 69 métodos,
sendo que duas tiveram um método
adicionado e duas tiveram um método
retirado.

1 Todas as classes somavam 69 métodos.

Com excec¢do das classes herdadas da
2 biblioteca Java (como Jbialog, JFrame, | Ha seis casos de heranca.
por exemplo), ndo havia heranca.

Os mesmos métodos que acessavam o | Vdrias classes de aplicacdo sdo
3 banco de dados configuravam | criadas, evitando que métodos
componentes da interface com o usudrio. | tenham mais de uma funcionalidade.

Os seis casos de heranca obtidos
Como ndo havia heranca, ndo havia | pelos padroes geram, no maximo,

4 profundidade de caminhos. dois niveis de profundidade na
hierarquia de heranca.
5 Nao havia classes de aplicacao. Com as classes de aplicagao, os

métodos SA0 mais Coesos.

4.7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a aplicacdo do processo de refatoracdo com padrdes de
projeto em um sistema orientado a objetos, implementado na linguagem Java, utilizado para
estudo de caso. As diretrizes de refatoracio mostraram-se safisfatérias para tornar um

sistema mais facil de ser mantido e entendido.
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No estudo de caso hd classes que sdo utilizadas por classes de vérios outros padroes.
Um exemplo € a classe ClienteBD_cp, utilizada com o padrdo Decorator, Adapter e Visitor.
Da mesma forma, a classe singleton_cp € utilizada por vdrias classes responsdveis por
gerenciar a interface com o usudrio. Outro ganho obtido com a aplicacdo do processo de
refatoracdo foi a criacdo de mais uma camada no sistema, responsavel exclusivamente por
fornecer acesso a camada de banco de dados (classe Acesso), tornando o sistema mais
robusto.

A nomenclatua adotada para nomear/renomear as classes facilita a identificacdo das
que foram criadas devido a aplicagdo de padrdes, j4 que os nomes sdo significativos. Isso
pode ser verificado no modelo de classes do sistema refatorado, Figura 5. Além disso,
visualiza-se facilmente as classes que foram alteradas devido a aplicacdo de um padrao, pois
apresentam a extensdao _ap. Esses dois fatores também contribuem para que manutengdes
futuras sejam facilitadas.

Dentre os passos relacionados as trés etapas do processo, a que dispende mais tempo
e esforcos € a de refatoracdo com o padrdo. Esse tempo refere-se a preparagdo do sistema
para adequa-lo as novas classes e as caracteristicas dos padrdes de projeto. A identificacdo
do padrao a ser utilizado, passo 3 da etapa 1, é apoiada pela lista de indicios apresentada na
secdo 3.3, porém também € necessdrio um conhecimento prévio do engenheiro de software
sobre os padrdes de projeto, aplicabilidade e estrutura de classes. Este processo de
refatoracdo ndo prevé métodos de aprendizagem desses padrdes. Por outro lado, caso o
padrdo seja implementado de maneira incorreta, resultando em arquitetura final ruim ou
ainda, alteracdo em funcdes do sistema, o processo também ndo prevé um mecanismo
definido para a corre¢cdo do problema. Nesse caso, o processo de refatoracdo deve ser
reiniciado, a fim de que o erro seja detectado e corrigido.

Embora ndo tenha sido possivel a aplicagdo dos 23 padroes em um estudo de caso,
com a experiéncia obtida pode-se inferir a aplicacdo de outros padrdes caso algumas
situacdes fossem encontradas no sistema, como mencionado na secao 4.2.

Embora Muraki e Saeki (2001) tenham afirmado que as métricas de Chidamber e
Kemerer (1994) ndo sdo adequadas para medir a qualidade de sistemas que utilizam padrdes
de projeto, algumas delas podem ser exploradas em sistemas com essas caracteristicas.
Dentre elas destacam-se, principalmente, as que dizem respeito a possibilidade de reuso e
alta coesdo, artefatos presentes no software que € submetido ao processo de refatoracio

definido neste trabalho.
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O processo definido nessa dissertacdo pode ser utilizado também para manutengdo
perfectiva em que apenas pequenas alteracdes de funcionalidade devem ser introduzidas.
Essas alteracdes devem ser bem definidas, controldveis e especificas e podem ser realizadas
por meio da execucdo dos passos de refatoragdo apresentados na se¢dao 3.4. Nesse caso,
quando o processo indica que determinado cédigo do sistema existente deve ser modificado,
substituido ou transferido, adapta-se o conceito, criando esse cddigo, uma vez que ndo ha a
funcionalidade no sistema existente. Dessa forma, recomenda-se que o engenheiro de
software tenha experiéncia na criagdo do cédigo-fonte utilizado adequadamente os padrdes
de projeto.

A seguir sdo apresentados alguns comentdrios relativos a aplicagdo do processo de

refatoragdo em outros sistemas.

4.7.1 Outros sistemas estudados

Além dos sete sistemas utilizados para a elaboracdo deste processo, varios outros
foram consultados quanto a possibilidade de aplicacdo de padrdes, porém ndo puderam ser
utilizados, pois ndo foi reconhecida a existéncia de padrdes de projeto no cddigo-fonte
existente. Os sistemas os quais um ou mais padrdes foram aplicados (isoladamente) e que
serviram como base para a elaboracdo dos processos de refatoracdo sdo: sistema de
videolocadora, formas geométricas, editor de imagens, sistema de biblioteca, sistema de
arvore hierdrquica de livros, sistema de ordenagdo de nimeros e letras e uma calculadora.

Dentre esses sistemas o de videolocadora foi o que possibilitou a aplicacdo de mais
padrdes, totalizando dez, como discutido no capitulo 4 (estudo de caso): Builder, Prototype,
Singleton, Adapter, Decorator, Proxy, Command, Iterator, Template Method e Visitor.

O sistema de apresentacdo de formas geométricas, cuja finalidade é desenhar algumas
formas geométricas bdsicas (arco, retingulo, oval e linha) de acordo com o solicitado pelo
usudrio e mudar a cor da tela, foi o segundo que possibilitou o uso de mais padrdes. Nesse
caso sete foram os aplicados:

1. Abstract Factory: utilizado para a constru¢do das classes que representam as
formas geométricas, assim delegacao por heranca foi utilizada.

2. Factory Method: utilizado para a constru¢do das classes que representam as
formas geométricas, assim delegacdo de objetos é a forma de implementacao

utilizada.
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3. Bridge: desacopla o objeto forma do tipo que pode ser solicitado, relaciona-se
as classes que manipulam as formas geométricas.

4. Chain of Responsibility: utilizado para tratar a maneira como uma solicitacao
de desenho € atendida.

5. Observer: utilizado para controlar o nimero de fungdes utilizadas pelo
usudrio no sistema e, quando o nimero maximo € atingido, nenhuma outra
acdo é permitida.

6. State: utilizado para que a decisdo de qual forma deve ser desenhada ndo seja
feita por meio de vdrias declara¢des if/else, como no sistema original.

7. Strategy: utilizado para adequar as diversas estratégias de desenho, ou seja, as
vérias formas geométricas que podem ser solicitadas, e que sdo contruidas da
mesma forma, apresentando poucas diferencas no algoritmo.

No editor de imagens, que possibilita a edi¢do de uma imagem existente ou a criacao
de uma nova, somente o padrdao Flyweight foi aplicado, o qual insere na tela os icones de
atalho as funcdes disponiveis no menu do sistema.

No sistema de biblioteca, que permite o cadastro de usudrios e livros, o empréstimo e
a devolucdo e a visualizagao dos usudrios e livros cadastrados, o padrao Facade foi aplicado
dada a grande quantidade de classes e interfaces entre algumas classes mais relevantes para a
realizacdo das fungdes do sistema.

O sistema que apresenta a hierarquizagdo de categorias de livros mostrados em uma
arvore teve o padrao Composite aplicado, implementando ndo somente a visualizacdo dos
componentes hierarquizados, mas também um modelo contendo os mesmos dados
estruturados.

No sistema de ordenagdo, que permite a criacdo de uma lista de ndmeros ou letras,
sua posterior ordenagdo e possivel retorno a lista original, foram aplicados dois padrdes:

1. Mediator: utilizado para controlar a visibilidade dos botdes do sistema, para
que os demais componentes ndo necessitem conhecer essa informacdo, que €
centralizada pelo padrao.

2. Memento: utilizado na funcionalidade de refazer/desfazer uma ordenacao.
Isso era feito utilizando-se duas listas, uma contendo os dados organizados da
forma anterior e outra, os dados organizados da maneira atual.

Por fim, no sistema de calculadora, que permite a realizacdo de cdlculos aritméticos,
foi aplicado apenas o padrdo Interpreter, especifico para o escopo do sistema, que € o de

representar gramaticalmente uma linguagem.
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No CD-ROM em anexo, estdo disponiveis sobre esses sistemas o cddigo original e o

cddigo-fonte com os padrdes de projeto implementados conforme comentado anteriormente.



Capitulo 5
Consideracées Finais

5.1 Consideracoes Iniciais

Ap6s a realizac@o dos estudos sobre padrdes, manutengdo, processos de engenharia
reversa, reengenharia e refatoragao, um conjunto de diretrizes, aqui chamado de processo de
refatoracdo, foi apresenado. Seu objetivo € auxiliar os engenheiros de software na tarefa de
manutencdo preventiva de sistemas. Este capitulo apresenta alguns comentdrios dos outros
sistemas utilizados como estudos de caso, secdo 5.2; as contibui¢cdes que puderam ser
observadas, secdo 5.3 e, finalmente, trabalhos que podem dar continuidade a este, secdo 5.4.

O processo de refatoragdo com padrdes de projeto foi desenvolvido de forma
prospectiva, isto €, com base na realizacao de alguns estudos de caso envolvendo a aplicagcdo
de padrdes de projeto em sistemas originalmente desenvolvidos com o paradigma orientado
a objetos e implementados com linguagem de programacao Java. A partir da observacao dos
procedimentos realizados para que o sistema resultante apresentasse a mesma funcionalidade
do original e o reconhecimento de padrdes de projeto de software fosse possivel para
refatorar esse sistema, foram definidos passos para a realizacdo da refatoragdo de acordo
com as caracteristicas de cada um dos padrdes de projeto para cada padrdo sugerido por
Gamma et al. (1995). A lista de indicios da presenga do padrao no sistema foi elaborada com
base nos mesmos estudos de caso. Esses indicios procuram auxiliar o engenheiro de software
com provaveis caracteristicas que indicam a existéncia de um padrao.

A fim de que o engenheiro de software obtenha a documentac¢do atualizada do
sistema apls esse processo de refatoracdo, manutencdo preventiva, e também atenda as
praticas de gestdo de configuracdo de software, o modelo de classes do sistema resultante
deve ser elaborado. Essa elaboragdo ocorre juntamente com a refatoracdo do sistema de

forma iterativa, na etapa 2 do processo.
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5.2 Contribuicoes deste Processo

O estudo de caso realizado a partir o sistema de videolocadora possibilitou a
aplicacdo das diretrizes para a refatoracio de sistemas utilizando padrdoes de forma
cumulativa. Dessa forma, uma das contribui¢des deste projeto € a lista de indicios que
fornece ao engenheiro de software caracteristicas da existéncia de um padrdo de projeto a
partir do cédigo existente ou da funcionalidade desse sistema. O engenheiro de software
entdo, pode implementar esse padrdo de projeto possibilitando maior organiza¢do e melhor
documentagao.

Sabe-se que a utilizacdo de padrdes de projeto ndo € trivial quando um sistema ¢é
desenvolvido e também apresenta dificuldades para o seu reconhecimento em um sistema
existente. As diretrizes aqui elaboradas amenizam essa dificuldade, mas nio a elimina, pois
exige do engenheiro de software conhecimento dos padrdes de projeto.

Embora somente tenham sido utilizados sistemas de informacdo simples, com
funcionalidade bem conhecida, infere-se que o processo pode ser aplicado a sistemas em
outros dominios. A dificuldade na obtengcdo de sistemas com cddigo disponivel, que
pudessem ser utilizados para valida¢do do processo foi o motivo pelo qual outros tipos de
sistemas nao foram utilizados.

A utilizagdo de algumas métricas propostas por Chidamber e Kemerer (1994)
fornecem subsidios para a avaliacdo do processo aplicado de forma positiva. No entanto, a
observacdo feita por Muraki e Saeki (2001) de que essas métricas ndo sdao suficientes para
avaliar a refatoracdo também pode ser observada.

A aplicagdo de métricas para avaliar a manutenibilidade do sistema de videolocadora
antes e apos a execucdo do processo de refatoracdo, resulta que ha melhoria na estrutura com
a aplicagdo desse processo, conforme citado na secdo 4.6 sobre a andlise das métricas

aplicadas.

5.3 Trabalhos Futuros

A continuacdo deste trabalho possibilitard que pontos deixados em aberto aqui
possam ser analisados de forma a consolidar as diretrizes apresentadas. Algumas sugestdes

Sa0:
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e Realizacdo de mais estudos de caso, a fim de que a lista de indicios de
padrées possa ser aprimorada e generalizada, especificando com mais
eficiéncia como deve ser o comportamento do sistema e como o seu c6digo
deve estar para que determinado padrdo seja aplicado.

¢ Definicdo de alteracdes no processo de refatoragcdo, avaliando a possibilidade
de aplicar mais de um padrao durante um s6 processo de refatoragao.

¢ Definicdo de mecanismos de correcdo, caso o processo de refatoracdo ndao
seja executado adequadamente.

e Avaliacdo de ferramentas automatizadas que possam apoiar 0 processo, tanto
na identificacao do padrdo quanto em sua aplicacao no sistema.

e Refinamento dos indicios apresentados para localizacdo de padrdes de forma
mais facilitada no sistema existente.

e Aplicacdo do processo de refatoracdo em sistemas existentes em diversos

dominios.
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Este Apéndice detalha os processos de refatoracdo para os padrdes de projeto
definidos por Gamma et al. (1995) que ndo foram definidos no capitulo 3. A apresentacdo
dos padrdes obedece as categorias definidas por Gamma et al. (1995). Os padrdes Singleton,

Decorator e Visitor sao omitidos, pois sdo apresentados na secdo 3.4.

Categoria: Criacao

Abstract Factory
Objetivo: Fornecer uma interface para a criagdo de uma familia de objetos relacionados ou
dependentes sem especificar suas classes concretas.
Solugdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Criar a classe abstrata AbstractFactory_cp. Utilizar o gabarito apresentado no
Quadro 25.
1. As fébricas que podem ser instanciadas devem ser declaradas (linhas 2 e 3).
ii. H4 um método estitico, denominado getFactory, que recebe um parametro
utilizado para decidir qual fabrica deve ser instanciada (linha 5).
iii. O ndmero de comparacdes deve ser igual ao nimero de fabricas disponiveis
(linhas 5 e 7).
iv. Metodox € MetodoY s20 os métodos a serem implementados pelas subclasses

(linhas 9 e 10).
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Quadro 25 - Classe AbstractFactory_cp

1 public abstract class AbstractFactory_cp {

2
3

O 3 O U

9

private static final FactoryA factoryA = new FactoryA();
private static final FactoryB factoryB new FactoryB();
//instanciacdo de outras fabricas que podem ser utilizadas
static final AbstractFactory_cp getFactory (<<tipo_param>> type) {
if (type == <<comparacaoA>>)
return factoryAa;
else if (type == <<comparacaoB>>)
return factoryB;

}

public abstract ClassA MetodoX (<<parametros>>);

10 public abstract ClassB MetodoY (<<parametros>>);

}

b) Criar a classe Factory_cp. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 26.

i. Esta classe € herdeira de AbstractFactory_cp e deve implementar os
métodos abstratos definidos pela superclasse (linha 1).

ii. O conteido dos métodos implementados por esta classe deve representar a
instanciagcao dos objetos da fabrica (linhas 3 e 5).

iii. O método Metodox € responsdvel pela instanciacdo de um objeto do tipo
classA (linha 2). Enquanto que o método MetodoY (linha 4) € responséavel
pela instanciagdo de um objeto do tipo classB. Se houver a necessidade de
parametros, deve-se inseri-los.

1v. Definir métodos semelhantes a MetodoX e/ou Metodovy, de acordo com 0S

objetos que serdo instanciados por meio da fabrica.

Quadro 26 — Classe Factory_cp, padrao Abstract Factory

1 public class Factory_cp extends AbstractFactory_cp{

2
3

public ClassA MetodoX (<<parametros>>) {
return new ClassA (nome_param) ;

}

public ClassB MetodoY (<<parametros>>)
return new ClassB{();

}

¢) Se ainda ndo existem, criar as classes a serem instanciadas pela fabrica. As classes
ClassA € ClassB sdo exemplos dessas classes, apresentadas no Quadro 27 e Quadro

28, cujos objetos sdo instanciados pela fabrica (classe Factory_cp).

Quadro 27 — Classe ClassA, padrao Abstract Factory

1 public class ClassA {

2

public ClassA(<<tipo_param>> <<nome_param>>)
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3 { //cbédigo-fonte pertinente ao construtor da classe ClassA }
//métodos da classe ClassA

}

Quadro 28 — Classe ClassB, padrao Abstract Factory

1 public class ClassB {

2 public ClassB()
{ //cdbdigo-fonte pertinente ao construtor da classe ClassB }
//métodos da classe ClassB

d) Retomar a classe que contém o trecho de cédigo identificado com o padrao Abstract
Factory (classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomeé-la, adicionando ao
seu final a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo).

e) Reestruturar a classe x_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 29.

i. Declarar os objetos (linhas 2 e 3) que serdo criados pela fabrica (classe
Factory_cp)

ii. Criar a classe que representa a fabrica abstrata, AbstractFactory_cp (linha
4).

iii. Inserir o cdigo responsavel pela instanciagdo da classe fabrica correta (linha
5).

Quadro 29 - Classe X_ap, padrao Abstract Factory

1 public class X_ap{

private ClassA classA;

private ClassB classB;

private AbstractFactory_cp factory = new AbstractFactory_cp();
factory = AbstractFactory_cp.getFactory (<<nome_param>>) ;

g W N

f) Substituir na classe x_ap o0s trechos de cédigo antes responsdveis por instanciar as
classes as quais passam a serem instanciadas pela fabrica (classe
AbstractFactory_cp)

i. O Quadro 30 apresenta o gabarito do trecho de c6digo a ser retirado da classe
X_ap.
ii. O Quadro 31 apresenta o gabarito do trecho de c6digo a ser inserido na classe

X_ap.

Quadro 30 - Cédigo a ser retirado da classe X_ap, padrao Abstract Factory

1 public class X_ap{

2 classA = new ClassA(nome_param) ;
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3 classB = new ClassB();

}

Quadro 31 - Codigo a ser inserido na classe X_ap, padrio Abstract Factory

1 public class X_ap{

2 classA factory.MetodoX (nome_param) ;
3 classB = factory.MetodoY();

g) As chamadas aos demais métodos das classes ClassA € ClassB permanecem

inalteradas, uma vez que a fabrica ja instancia esses objetos.

Builder
Problema: Separar a constru¢ao de um objeto complexo da sua representagdo de modo que o
mesmo processo de construcao possa criar diferentes representacoes.
Solugdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Criar a classe abstrata Builder_cp. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 32.
i. Esta classe agrupa o conjunto de componentes especificos para cada
representacido em um componente do tipo JpPanel. O método getPanel
retorna o atributo panel (linha 4) e o0 método createComponents, abstrato,

deve ser definido pelas classes herdeiras (linha 5).

Quadro 32 - Classe Builder_cp

1 public abstract class Builder_cp {

2 protected JPanel panel;
3 public JPanel getPanel () {
4 return this.panel;
}
5 public abstract void createComponents();

b) Criar a classe Director_cp. Utilizar o cddigo-fonte apresentado no Quadro 33.
i. Solicita ao builder (ja instanciado) a criacdo dos componentes especificos

através do método build (linha 6).

Quadro 33 — Classe Director_cp

1 public class Director_cp {

2 private Builder_cp builder;

3 public Director_cp(Builder_cp bldr)
4 { builder = bldr; }
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public void build()

{

builder.createComponents () ; }

c) Criar as classes herdeiras de Builder_cp (builders), que devem definir o método

createComponents. O Quadro 34 apresenta o gabarito para essas classes.

i.

ii.

iii.

1v.

Substituir <<Nome>> (linha 1) por um nome significativo para a classe. Por
exemplo, se o nome for 2, a classe serd denominada ABuilder_cp.

Criar os componentes necessarios a composicao do objeto mais complexo
substituindo <<tipo_compl>> (linha 2) pelo tipo do primeiro componente e
<<nome_compl>> (linha 2) pelo seu nome.

Instanciar o atributo panel (linha 7), no método createComponents, definido
como protegido pela superclasse (Builder_cp, linha 2 do Quadro 32).

Definir a apresentacdo do objeto através da classe GridLayout: onde argl é o
numero de linhas e arg2 € o numero de colunas (linha 8). Para mais
informacdes a respeito da classe GridLayout, ver Java (2005).

Adicionar todos os componentes (criados no passo ¢.ii) a0 componente panel

(linhas 9 e 10).

Quadro 34 — Classe herdeira de Builder_cp

1 public class <<Nome>>Builder_cp extends Builder_cp{
//criacdo dos componentes necessdrios ao objeto

b W N

= O oo Jo0

private <<tipo_compl>> <<nome_compl>> = new <<tipo_compl>>
(<<parametros>>);

private <<tipo_comp2>> <<nome_comp2>> = new <<tipo_comp2>>
(<<parametros>>);

public void createComponents () {

panel = new JPanel();

panel.setLayout (new GridLayout (argl, arg2));
panel.add (<<nome_compl>>) ;

panel.add (<<nome_comp2>>) ;

d)

Criar a classe fabrica BuilderFactory_cp, que decide qual dos builders deve ser

instanciado. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 35.

L.

O método getBuilder (linha 3) recebe como parametro um nome, que €
comparado ao tipo do builder. Deve haver tantas comparagdes quantas forem

as classes herdeiras de Builder_cp.
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ii.

Os termos <<String_comparacao_A>> € <<String_comparacao_B>>
(linhas 4 e 6) devem ser substituidos pelos valores adequados, a fim de que a

comparagdo possa ser realizada corretamente.

Quadro 35 — Classe BuilderFactory_cp

1
2
3
4
5
6
7
8
9

public class BuilderFactory_cp {
private Builder_cp builder = null;
public Builder_cp getBuilder (String type) {

if (type.equals ("<<String_comparacao_A>>"))

builder = new ABuilder_cp();

else if (type.equals ("<<String_comparacao_B>>"))
builder = new BBuilder_cp();

//else...

return builder;

e) Retomar a classe que contém o trecho de c6digo identificado com o padrdo Builder

(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final

a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo).

f) Reestruturar a classe x_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 36.

i.

1l.

1il.

1v.

Vi.

Criar os objetos representantes das classes Builder_cp, Director_cp €
BuilderFactory_cp (linhas 2, 3 e 4).

Retomar o trecho de cédigo que engatilha a exibicao de um ou outro grupo de
componentes (linhas 7 e 9) e substitui-lo.

Substituir <<tipo_retorno>>, <<nome_metodo>> € <<tipo_param>> pelo
tipo de retorno do método, seu nome e o tipo dos parametros (se houver),
respectivamente (linha 5).

Substituir <<atributo_comparacao>> pelo valor adequado, para a
comparacdo com o atributo tipo.

Substituir <<String_comparacao_A>> € << String_comparacao_B>>
(linhas 6 e 8, respectivamente) pelos valores adequados, definidos no Quadro
35.

As linhas de 11 a 17 do Quadro 36 devem ser mantidas.

Quadro 36 — Classe X_ap, padrao Builder

1 public class X_ap{

2 private Builder_cp builder;

3 private Director_cp director;

4 private BuilderFactory_cp factory = new BuilderFactory_cp();

o 1 .

public <<tipo_retorno>> <<nome_metodo>> (<<tipo_param>> tipo) {
if (tipo == <<atributo_comparacaol>>) {

builder = factory.getBuilder ("<<String_ comparacao_A>>");
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8 }else if (tipo == <<atributo_comparacao2>>) {
9 builder = factory.getBuilder ("<<String_comparacao_B>>");
10 }
11 director = new Director_cp(builder);
12 director.build() ;
13 JPanel panell = builder.getPanel();
14 Container ¢ = getContentPane();
15 c.add (generalPanel) ;
16 generalPanel.add(panell);
17 show () ;
}
}
Factory Method

Problema: Definir uma interface para criar um objeto, mas deixar as subclasses decidirem

qual classe instanciar. Permite adiar a instanciag¢ao para subclasses.

Solugdo:

1.

Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.

a)

Criar a interface que define todos os métodos a serem criados pela fabrica. Utilizar o
gabarito apresentado no Quadro 37.

i. <<Intf>> € o nome da interface (linha 1); <<tipo_retorno>> sd0 0s tipos
de retorno dos métodos (linhas 2, 3 e 4); <<nome_metodol>>,
<<nome_metodo2>>, <<nome_metodoN>> S3a0 OS nomes dos métodos a
serem criados pela fabrica (linhas 2, 3 e 4); <<parametros>> (linhas 2,3 e 4)

sdo os parametros dos métodos, se houver.

Quadro 37 — Interface da fabrica

1 public interface <<Intf>> {

2
3

public <<tipo_retorno>> <<nome_metodol>> (<<parametros>>) {}
public <<tipo_retorno>> <<nome_metodo2>> (<<parametros>>) {}
public <<tipo_retorno>> <<nome_metodoN>> (<<parametros>>) {}
//inserir quantos métodos forem necessdrios

b)

Criar as classes que implementam a interface definida no passo a. Utilizar o gabarito
apresentado no Quadro 38.
i. <<Nome_classe>> (linha 1) é o nome da classe e <<parametros>> sao 0s

parametros necessarios aos métodos.
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Quadro 38 - Classe que implementa a interface da fabrica

1

2

public class <<Nome_classe>> implements <<Intf>> {
//construtor
public <<Nome_classe>> (<<parametros>>) {
//cédigo-fonte adequado
}
public <<tipo_retorno>> <<nome_metodol>> (<<parametros>>) {
//cdédigo-fonte adequado
}

public <<tipo_retorno>> <<nome_metodoN >>(<<paramametros>>) {
//cdédigo-fonte adequado
}

¢) Criar a classe fabrica Factory_cp que analisa os parametros fornecidos e instancia a
classe correta. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 39.
i. O objeto intf (linha 2) representa a classe Intf, criada no passo a.
ii. O método createclass (linha 3) retorna um objeto do tipo Intf, de acordo
com a subclasse a ser invocada.
1li. <<Nome_classe>> € <<Nome_classe_1>> (linhas 5 e 7, respectivamente)

implementam a interface Intf.

Quadro 39 - Classe Factory_cp, padrao Factory Method

1
2
3
4
5
6
7

public class Factory_cp {
private Intf intf;
public Intf createClass (<<tipo_param>> param) {

if (param == <<variavel_comparacao>>)

intf = new <<Nome_classe>> (<<parametros>>);
else

intf = new <<Nome_classe_1>>(<<parametros>>);

d) Retomar a classe que contém o trecho de cédigo identificado com o padrao Factory
Method (classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomeé-la, adicionando ao
seu final a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo).

e) Reestruturar a classe x_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 40.

1. Criar e instanciar o objeto representante da classe Factory_cp (linha 2).

ii. Criar o objeto da interface definida no passo a (linha 3).

iii. Retomar o trecho de c6digo que cria os objetos que passam a ser criados pelas
classes que implementam a interface Intf e substituir esse trecho pela

utilizacdo do objeto fabrica, como mostram as linhas de 4 a 6.
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Quadro 40 — Classe X_ap, padrao Factory Method

1 public class X_ap{

private Factory_cp factory = new Factory_cp();
private Intf intf;

intf = factory.createClass (<<parametros>>);
intf.<<nome_metodol>> (<<parametros>>);
intf.<<nome_metodoN>> (<<parametros>>);

O U W IN

Prototype
Problema: Especificar os tipos de objetos a serem criados usando uma instancia protétipo e
criar novos objetos pela copia deste protétipo.
Solugdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Retomar a classe que contém o trecho de cédigo identificado com o padrao Prototype
(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final
a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo).
b) Retomar a classe que contém o objeto a ser “clonado” (classe v, por exemplo) e
renomed-la, adicionando ao seu final a extensdo _ap (classe Y_ap, por exemplo).
c¢) Tornar a classe v_ap implementadora da interface Cloneable (linha 1 do Quadro

41), que define o método clone. Definir esse método exatamente como apresentado

nas linhas de 2 a 7 do Quadro 41.

Quadro 41 - Classe Y__ap, padrao Prototype

1 public class Y_ap implements Cloneable(

public Object clone() {
try {
return super.clone();
} catch (Exception e) {
System.out.println(e.getMessage());
return null;

O U WN e

d) Retomar o trecho de cddigo que contém dois objetos idénticos (classe x_ap) e
identificar o trecho de cddigo em que um objeto (por exemplo, objetol) torna-se
idéntico ao outro (por exemplo, objeto). O Quadro 42 apresenta o gabarito do

codigo a ser retirado; o Quadro 43 apresenta o gabarito do cédigo a ser inserido.
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i. No cdédigo a ser retirado (Quadro 42) objeto € objetol (linhas 2 e 3) sdo os
objetos original e “clone”, respectivamente.

ii. No cdodigo a ser retirado (Quadro 42), nas linhas 4 e 5 ocorre a copia de dados
de um objeto para o outro.

iii. No cédigo a ser inserido (Quadro 43), hé a instanciacdo do objeto original e a
declaracdo do objeto “clone” (linhas 2 e 3, respectivamente).

iv. Na linha 4 (Quadro 43) o objeto original € “clonado”.

Quadro 42 - Cédigo a ser retirado da classe X_ap, padrao Prototype

1 class X_apf{

2 private X_ap objeto = new X_ap();
3 private X_ap objetol = new X_ap();

4 objetol.setCampol (objeto.getCampol ());
5 objetol.setCampo2 (objeto.getCampo2());

}

Quadro 43 - Cédigo a ser inserido na classe X_ap, padrao Profotype

1 classe X_ap{

2 private X_ap objeto = new X_ap();
3 private X_ap;

4 objetol = (X_ap)objeto.clone();

}

Categoria: Estrutural

Adapter
Objetivo: Converter a interface de uma classe em outra interface, esperada pelos clientes. O
Adapter permite que classes com interfaces incompativeis trabalhem em conjunto, o que, de
outra forma, seria impossivel.
Solugdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Identificar a classe que necessita ser adaptada, por exemplo, x. Utilizar o gabarito

apresentado no Quadro 44.

Quadro 44 - Classe X, padrao Adapter

1 public class X{
//atributos da classe
2 public <<tipo_ret>> Metodol (<<params>>){...}
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3 public <<tipo_ret>> Metodo2 (<<params>>){...}

4 public <<tipo_ret>> MetodoN (<<params>>){...}

b) Identificar a classe cliente de x, ou seja, que acessa métodos de x, e o cddigo que
realiza as adaptacdes necessdrias nas informagdes obtidas de x, a fim de que se
tornem validas. Essa classe é chamada de v. Renomear a classe v, adicionando ao seu
final a extensdo _ap (classe Y_ap, por exemplo). Pode haver mais de uma classe
cliente de x e que adapte um ou mais métodos.

¢) Criar a classe adaptadora Adapter_cp. Se houver a necessidade de criar mais de um
adaptador, criar outras classes do tipo adapter_cp. Utilizar o gabarito apresentado
no Quadro 45.

i. Inserir os métodos necessdrios a interface adaptadora, que devem invocar
métodos da classe x (linhas 5 e 7). Os trechos de cdédigo identificados no
passo b (classe v) devem ser transferidos adequadamente para os métodos
equivalentes da classe Adapter_cp.

il. <<params>> (linha 2) sdo os parametros do construtor da classe x (se houver);
<<tipo>> (linha 3) é o tipo do atributo param3; <<t ipo_param>> € 0 tipo dos
parametros (linhas 4 e 6); paraml e param2 (linhas 4 e 6) sdo parametros (se

houver).

Quadro 45 - Classe Adapter_cp, padrao Adapter

1 public class Adapter_cp{

//atributos da classe
2 private X obj = new X (<<params>>);
3 private <<tipo>> param3;

4 public <<tipo_ret>> MetodoA(<<tipo_param>> paraml,
<<tipo_param>> param2) {
//operacdes diversas, transferidas da classe Y, opcionais
5 obj.Metodol (paraml, param2, param3);
//operacgdes diversas, transferidas da classe Y, opcionais

6 public <<tipo_ret>> MetodoB(<<tipo_param>> paraml,
<<tipo_param>> param2) {
//operacgdes diversas, transferidas da classe Y, opcionais
7 obj.Metodo2 (param2, param3, paraml);
//operacdes diversas, transferidas da classe Y, opcionais

d) Retirar da classe Y_ap 0 objeto representante da classe x (linha 2 do Quadro 46) e

substitui-lo por um da classe Adapter_cp (linha 2 do Quadro 47). O Quadro 46
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mostra o cédigo a ser retirado da classe Y_ap e 0o Quadro 47, o cédigo a ser inserido

nessa classe.

Quadro 46 — Codigo a ser retirado da classe Y_ap, padrao Adapter

1 public class Y_ap{
2 private X obj = new X (<<params>>);

3 obj.Metodol (<<params>>) ;
4 obj.Metodo?2 (<<params>>) ;

}

Quadro 47 — Cédigo a ser inserido na classe Y_ap, padrao Adapter

1 public class Y_ap{
2 private Adapter_cp adapter = new Adapter_cp(<<params>>);

3 adapter .MetodoA (<<params>>) ;
4 adapter.MetodoB (<<params>>) ;

Bridge
Problema: Desacoplar uma abstra¢do da sua implementacdo, de modo que as duas possam
variar independentemente.
Solucgdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Identificar a classe que realiza a representacdo dos mesmos dados de formas

distintas. O Quadro 48 apresenta um gabarito para essa classe, denominada x.

Quadro 48 — Classe X, padrao Bridge

public class X{
//v é uma estrutura que possuil os dados a serem apresentados
//cbébdigo pertinente a representacdo da maneira A
//cbébdigo pertinente a representacdo da maneira B
//cdbdigo pertinente a representacdo da maneira C

b) Criar classes separadas para cada tipo de representacao dos dados, identificados no
passo a. De acordo com o Quadro 48, as classes a serem criadas sdo a, B € C, cujos
conteddos sdo os definidos pela classe x. Os dados devem ser passados como
parametros, pois serdo necessarios para a representacdo. O Quadro 49 apresenta um

gabarito para essas classes.
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Quadro 49 - Classe A, padrao Bridge

public class A{
public A(<<tipo>> v){//v é a estrutura a ser utilizada
//cdbdigo pertinente a representacdo da maneira A

}

¢) Ciriar a classe Abstraction_cp, 0 Bridge. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro
50.
i. Deve haver constantes pré-definidas para identificar as classes criadas no
passo b, as quais o Bridge pode instanciar (linha 2).
ii. O construtor deve instanciar uma classe (linhas 6 e 7) dentre as possiveis
representacdes, identificadas no passo b e, para isso, sdo necessarios

parametros (linha 5).

Quadro 50 — Classe Abstraction_cp, padrao Bridge

1 public class Abstraction_cp{

2 static public final int CONSTA = 1, CONSTB = 2;

3 private A objA;

4 private B obijB;

5 public Abstraction_cp(<<tipo>> paraml) {

6 if (paraml == CONSTA) objA = new A(<<params>>);

7 else if (paraml == CONSTB) objB new B(<<params>>);

g) Identificar a classe (w, por exemplo) que faz referéncia a classe x e renomea-la,
adicionando ao seu final a extensao _ap (classe w_ap, por exemplo).
h) Reestruturar a classe w_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 51.
i. Retirar os objetos representantes da classe x.
ii. Inserir quantos objetos do tipo Abstraction_cp forem necessarios (linhas2 e
3).
iii. Inserir as respectivas referéncias as classes a, B e/ou c, de acordo com a

representacao dos dados necessdria (linhas 4 e 5).

Quadro 51 — Classe W_ap , padrao Bridge

1 public class W_ap{

2 private Abstraction_cp absl;

3 private Abstraction_cp abs2;

4 absl = new Abstraction_cp(abs.CONSTA);
5 abs2 = new Abstraction_cp(abs.CONSTB) ;
}

1) Excluir a classe x do sistema.
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Composite
Objetivo: Compor objetos em estruturas de arvore para representarem hierarquias parte-todo.
Composite permite aos clientes tratarem de maneira uniforme objetos individuais e
composi¢ao de objetos.
Solugdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Ciriar a classe de aplicacdo para o elemento a ser hierarquizado, denominada x_cp.
Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 52.
i. A classe deve conter os métodos set e get (linhas 6 a 11) pertinentes aos
atributos do elemento.
b) Inserir na classe x_cp os métodos para manipulacao do elemento a ser hierarquizado.
O cddigo apresentado entre as linhas 12 e 30 do Quadro 52 sdo referentes a esses
métodos.
1. addElement (linha 12) insere um novo elemento na hierarquia; getElements
(linha 14) obtém todos os elementos € getchild (linha 16) obtém o filho de

um elemento da hierarquia.

Quadro 52 — Classe X_cp , padrao Composite

1 public class X_cp{

2 private <<tipo>> attl;

private <<tipo>> att2;

private <<tipo>> att3;

private Vector vectorX = new Vector();

public void setAttl (<<tipo>> paraml){ attl paraml; }
public void setAtt2(<<tipo>> param2){ att2 param2; }
public void setAtt3(<<tipo>> param3){ att3 = param3; }
8 public <<tipo>> getAttl(){ return attl; }

10 public <<tipo>> getAtt2(){ return att2; }

11 public <<tipo>> getAtt3(){ return att3; }

12 public void addElement (X obijX) {
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13 vectorX.addElement (objX) ;
}
14 public Enumeration getElements() {
15 return vectorX.elements/();
}
16 public Book getChild(<<tipo>> param) {
17 X newX = null;
18 boolean found = false;
19 Enumeration e = elements|();
20 while (e.hasMoreElements () && (!found)) {
21 newX = (X) e.nextElement();
22 if (newX.getAttl () == param)
23 found = true;
24 if (!found) {
25 newX = newX.getChild(s);

26 found = (newX != null);
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}
}

27 if (found)

28 return newX;

29 else

30 return null;
}

}

c) Identificar a classe que contém o cddigo que insere os elementos na hierarquia,
denominada v e renomea-la, adicionando ao seu final a extensdo _ap (classe Y_ap,
por exemplo).

d) Identificar o c6digo que insere os elementos na hierarquia, que pode ser semelhante

ao do gabarito apresentado no Quadro 53, o qual utiliza a biblioteca

DefaultMutableTreeNode, deJava(ZOOS)

Quadro 53 - Classe Y_ap, padrao Composite

1 public class Y_ap{

2 DefaultMutableTreeNode raiz = new DefaultMutableTreeNode ("Raiz");

o U W

DefaultMutableTreeNode el = new DefaultMutableTreeNode ("E1");
raiz.add(el);

DefaultMutableTreeNode e2 = new DefaultMutableTreeNode ("E2");
el.add(e2);

€)

Declarar, na classe Y_ap, 0s objetos referentes a classe x_ap e estruturar a hierarquia.
Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 54.
i. O nuimero de objetos da classe Y_ap deve ser igual ao nimero de niveis da
hierarquia. Nas linhas 3, 4 ¢ 5 sdo apresentados trés niveis, a partir da raiz
(linha 2).
ii. O trecho de cédigo identificado no passo ¢ deve ser substituido por cédigo de
criacdo do modelo da hierarquia (linhas 6 e 8). Nesse gabarito, hd dois

elementos no segundo nivel (abaixo da raiz) e um elemento no terceiro nivel.

Quadro 54 — Classe Y_ap, padrao Composite

1 public class Y_ap{
2 private X_cp raizModelo = new objX(“Raiz”);
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private X_cp objN1l = new X_cp (“Nivel 1”);
private X_cp objN2
private X_cp objN3 = new X_cp (“Nivel 2”);
raizModelo.addElement (objN1) ;
raizModelo.addElement (0bjN2) ;
objN2.addElement (0bjN3) ;

new X_cp(“Nivel 1");
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f) Criar

na classe Y ap a estrutura hierdrquica, utilizando a biblioteca

DefaultMutableTreeNode. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 55.

L.

ii.

1il.

Essa criacdo deve acontecer apds a execuc¢do do passo d, ou seja, apés a
criacdo do modelo hierdrquico.

raizModelo (linha 6) deve ser substituido pelo nome do objeto da classe
X_cp; getattl (linhas 5 e 11) é o nome do método que retorna o contetdo a
ser exibido para cada elemento na hierarquia.

Importar as bibliotecas javax.swing.JTree (linha 3),
javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode (linha 2) e

java.util.Enumeration (linha 5).

Quadro 55 - Classe Y_ap, padrao Composite

1 import javax.swing.JTree;
2 import javax.swing.tree.DefaultMutableTreeNode;
3 import java.util.Enumeration;
4 public class Y_ap{
5 DefaultMutableTreeNode raizVisual =
new DefaultMutableTreeNode (raizModelo.getAttl());

6 JTree tree = new JTree(raizModelo);
7 DefaultMutableTreeNode node;
8 Enumeration e = raizModelo.elements();
9 while (e.hasMoreElements()) {
10 X_cp newX = (X_cp) e.nextElement();
11 node = new DefaultMutableTreeNode (newX.getAttl());
12 raiz.add (node) ;
13 createNodes (node, newX);

}
}
Facade

Objetivo: Fornecer uma interface unificada para um conjunto de interfaces em um

subsistema. Facade define uma interface de nivel mais alto que torna o subsistema mais facil

de ser usado.

Solugdo:

1.

Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.

a) Identificar o subsistema, ou seja, quais classes terdo suas interfaces utilizadas no

padrao Facade. Essas classes ndo sdo alteradas. O Quadro 56 apresenta o gabarito

para essas classes.
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Quadro 56 — Classes da interface Facade

1

W N

public class Al{
//atributos da classe
public <<tipo_ret>> MetodoAAl (<<params>>) {
public <<tipo_ret>> MetodoBAl (<<params>>){...}
public <<tipo_ret>> MetodoCAl (<<params>>) {

public class AN{
//atributos da classe
public <<tipo_ret>> MetodoANl (<<params>>)
public <<tipo_ret>> MetodoBN1 (<<params>>)
public <<tipo_ret>> MetodoCNl (<<params>>)

{..
(...}
{..

b) Identificar as classes clientes (x, por exemplo) que fazem acesso aos métodos das
classes identificadas no passo a e renomea-las, adicionando aos seus finais a extensdao
_ap (classe x_ap, por exemplo). O Quadro 57 apresenta um gabarito para uma dessas
classes.

1. attal é um atributo da classe 21 e atta2, um atributo da classe a2 (linhas 2 e
3).

ii. O cliente c1 solicita, por meio do atributo atta1l, um método da classe a1,
cujo parametro € do tipo A2 (linha 4).

iii. O cliente c1 solicita, por meio do atributo att1, 0 método MetodoBAl €, por

meio do atributo atta2, o método Metodoaa2 (linhas 5 e 6, respectivamente).

Quadro 57 — Classe cliente da interface Facade

1 public class C1{

2

3

ul

private Al attAl new Al (<<params>>);
private A2 attA2 = new A2 (<<params>>);

attAl.MetodoAAl (attA2.MetodoCA2 (<<params>>)) ;
attAl.MetodoBAl (<<params>>) ;
attA2.MetodoAA2 (<<params>>) ;

¢) Criar a classe Facade_cp. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 58.
i. Declarar e instanciar todas as classes identificadas no passo a (linhas 2 e 3).
ii. Compor a funcionalidade alcangada nas classes identificadas no passo b
criando métodos com as mesmas chamadas na classe Facade_ cp (linha 4).

iii. Ajustar parametros e tipos de retorno para os métodos (linha 4).
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Quadro 58 — Classe Facade_cp

O U WN e

1 public class Facade_cp{

private Al attAl new Al (<<params>>);

private A2 attA2 new A2 (<<params>>);

public <<tipo_ret>> MetodoFacadel (<<params>>) {
attAl.MetodoAAl (attA2.MetodoCA2 (<<params>>)
attAl.MetodoBAl (<<params>>) ;
attA2.MetodoAA2 (<<params>>) ;

)i

}

public <<tipo_ret>> MetodoFacade2 (<<params>>){...}

public <<tipo_ret>> MetodoFacadeN (<<params>>){...}

d) Reestruturar o cédigo de todas as classes clientes identificadas no passo b. O Quadro

59 apresenta um gabarito para essa classe.

i. Excluir os objetos que acessam métodos das classes do subsistema

(identificadas no passo a), linhas 2 a 6.
ii. Instanciar o objeto do tipo Facade_cp (linha 7).

iii. Invocar o respectivo método (linha 8) da classe Facade_cp, que substitui as

declaracdes e chamadas de métodos excluidas em i.

Quadro 59 — Reestruturacio da classe C1

1 public class C1{

)

i + | + + | n { ™o AN
privateAtl—atEAl rew—Al{<<params>>);
2 i + 2 4+ ND n 2 ( aram AN
private—AZ atts rew—AZ{<<params>>;
4 ~+ 4+ N ] Mot A AN (A++DND M~A+ ACND ( N v o 1)
4 atEAl--MetodoAAl{attAZMetodoChAZ{<<params>>) )7
=N + 1+ | Met+tr odaRA 1 ( ™o o AN
aEEA T MetodeBAI{<<params>>)
& + + 2 Mot A 2 Balr-am AN
aEEAZMetodeor A2 {<<params>>)
7 private Facade_cp facade = new Facade_cp (<<params>>);
8 facade.MetodoFacadel (<<params>>) ;
Flyweight

Objetivo: Usar compartilhamento para suportar eficientemente grandes quantidades de

objetos de granularidade fina.

Solucado:

1.

Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.
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a) Retomar a classe que contém o trecho de cddigo identificado com o padrao Flyweight
(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final

a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo). O apresenta um gabarito para essa classe.

Quadro 60 — Classe X_ap, padrao Flyweight

1 public class X_ap{

2
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11
12

private <<tipo>> objl = new <<tipo>><<params>>;
private <<tipo>> obj2 = new <<tipo>><<params>>;
private <<tipo>> obj3 = new <<tipo>><<params>>;
private <<tipo>> obj4 = new <<tipo>><<params>>;

private <<tipo>> objN = new <<tipo>><<params>>;
objl.setAttl(valor); obj2.setAttl (valor); obj3.setAttl (valor);
obj4d.setAttl (valor); objN.setAttl (valor);

objl.setAtt3(valorl); obj2.setAtt3(valorl
obj4.setAtt3(valorl); objN.setAtt3(valorl
objl.setAtt2(valorA); obj2.setAtt2(valorB
obj3.setAtt2( ); objd.setAtt2(valorD

;  obj3.setAtt3(valorl);

4

4

; objN.setAtt2(valorN);

—_ — — —

valorC

b) Criar a interface Flyweight_cp, que define métodos para a manipulacdo de estados
extrinsecos dos objetos compartilhados. O Quadro 61 apresenta um gabarito para
essa classe.

i. O método createobj (linha 2) define a instanciacio do objeto a ser
compartilhado.

ii. Os métodos setattl e setatt3 (linhas 3 e 4) sdo os compartilhados.

Quadro 61 — Classe Flyweight_cp

1 public interface Flyweight_cp{

2

3
4
}

public <<tipo_ret>> createObj(<<tipo>> <<params>>);
public void setAttl(<<tipo>> valor);
public void setAtt3(<<tipo>> wvalor);

¢) Ciriar a classe ConcreteFlyweight_cp, que implementa a interface Flyweight_cp €
define, por meio de parametros, os dados que sdo intrinsecos (os quais diferenciam
um objeto do outro). O Quadro 62 apresenta um gabarito para essa classe.

i. Os parametros denominados valor sdo os dados intrinsecos (linhas 5 e 6).

Quadro 62 — Classe ConcreteFlyweight_cp

1 public class ConcreteFlyweight_cp implements Flyweight_cp{

2
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private <<tipo>> attl;

private <<tipo>> att3;

public <<tipo_ret>> createObj(<<tipo>> <<params>>){...}
public void setAttl (<<tipo>> wvalor) {attl = valor;}
public void setAtt3(<<tipo>> wvalor) (att3 = wvalor;)
public <<tipo_ret>> MetodoN (<<params>>){...}
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d) Criar a classe que representa a fabrica de criacdo dos flyweights. O Quadro 63
apresenta um gabarito para essa classe.

i. Nenhuma classe cliente deve acessar a classe ConcreteFlyweight_cp
diretamente, isso deve ser feito por meio da fébrica, garantindo o
compartilhamento dos objetos.

1. O método getFlyweight retorna uma instancia de ConcreteFlyweight_cp
(linha 4).

ili. O método getInstance retorna um objeto do tipo fébrica,

FlyweightFactory_cp (hnhalO)

Quadro 63 — Classe FlyweightFactory_cp

1 public class FlyweightFactory_cp {
2 private static ConcreteFlyweight_cp fw;
3 private static FlyweightFactory_cp factory =
new FlyweightFactory_cp();
public static ConcreteFlyweight_cp getFlyweight () {
if(fw != null)
return fw;
else {
fw = new ConcreteFlyweight_cp();
return fw;
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}
}
10 public static FlyweightFactory_cp getInstance () {
11 return factory;

e) Reestruturar a classe x_ap, identificada no passo a. O Quadro 64 apresenta o gabarito
de reestruturacao.

i. Declarar objetos do tipo Factory_cp € FlyweightFactory_cp (linhas 6 e 7).

1i. Inserir a chamada ao método getFactory, da classe FlyweightFactory_cp
(linha 8).

iii. Excluir os trechos de cédigo em que vérios objetos da mesma classe sdo
instanciados (linhas 2 a 5).

iv. No local do cddigo excluido, inserir c6digo que solicita a fébrica a
instanciacdo (linha 9) do objeto, que se torna compartilhado.

v. Utilizar o objeto f1yweight para acessar os métodos de ConcreteFlyweight

(linhas 10 e 11).
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Quadro 64 — Classe X_ap, padrao Flyweight

1 public class X_ap{

2 privat £ip bil——new £ip params>>
3 privat tip b52—=—new tip PaEams>>
4 privat tip b53—=new tip PaEamsS>>
5 privat tip b54——=new tip PaEams>>
6 private FlyweightFactory_cp factory;

7 private Flyweight_cp flyweight;

8 flyweight = factory.getFactory();

9 flyweight.createObj (<<params>>) ;

10 flyweight.setAttl (<<params>>);

11 flyweight.setAtt3 (<<params>>);

}

Proxy

Objetivo: Fornece um substituto (surrogate) ou marcador da localiza¢io de outro objeto para

controlar o acesso a0 mesmo.

Solugdo:

1.

Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.
a) Retomar a classe que contém o trecho de cédigo identificado com o padrdo Proxy
(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final

a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo). O Quadro 65 apresenta o gabarito para

essa classe.
i. obj € o objeto a ser criado sob demanda (linha 2).
ii. O método disponivel (linha 3) avalia se o objeto ja deve ser criado ou nao.

Caso ainda ndo deva ser criado, um outro objeto deve ser utilizado,

substituindo-o (linha 4).

iii. O método criar (linha 5) instancia o objeto no momento adequado.

Quadro 65 - Classe X_ap, padrao Proxy

1 public class X_ap{

2

3
4

(&)

private <<tipo>> obj = new <<tipo>>(<<params>>);

while(!obj.disponivel ()) {
//substitui objeto por outro

}

obj.Metodol () ;

obj.Metodo2 () ;

obj.criar (<<params>>);
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b) Criar a classe abstrata subject_cp, que contém o método request a ser herdado e

definido pelas classes Proxy_cp € RealSubject_cp. O Quadro 66 apresenta o

gabarito para essa classe.
i. O unico dado a ser alterado nesse gabarito € o valor dos parametros

(<<params>>, linha 2) do método request.

Quadro 66 — Classe Subject_cp, padrao Proxy

1 public abstract class Subject_cp {
2 public abstract void request (<<params>>);

}

¢) Ciriar a classe proxy_cp. O Quadro 67 apresenta o gabarito para essa classe.

i. E uma subclasse de subject_cp.

ii. Instanciar um objeto da classe Realsubject_cp, real (linha 2).

iii. Retirar da classe identificada no passo a o cddigo que trata da substitui¢ao do
objeto real (linhas de 3 e 4 do Quadro 65) e inseri-lo no método request
(linhas 4 e 5 do Quadro 67) da classe Proxy_cp.

iv. Solicitar ao objeto real a criagdo do objeto real, no momento adequado
(linha 6).

v. Realizar ajustes relacionados a parametros e bibliotecas.

Quadro 67 — Classe Proxy_cp

1 public class Proxy_cp extends Subject_cp {

2 private RealSubject_cp real = new RealSubject_cp(<<params>>);
3 public void request (<<params>>) {

4 while(!obj.disponivel ()) {

5 //substituli objeto por outro

}

6 real.request (<<params>>);

d) Criar a classe RealSubject_cp. O Quadro 68 apresenta o gabarito para essa classe.
i. E uma subclasse de subject_cp.
ii. Retirar da classe identificada no passo a o cédigo responsavel pela criacdo do
objeto real (linhas de 5 a 7 do Quadro 65) e inseri-lo no método request
(linhas de 4 a 6 do Quadro 68) da classe Proxy_cp.

iii. Realizar ajustes relacionados a pardmetros e bibliotecas.

Quadro 68 — Classe RealSubject_cp

1 public class RealSubject_cp extends Subject_cp {
2 private <<tipo>> obj = new <<tipo>>(<<params>>);
3 public void request (<<params>>) {
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4 obj.Metodol () ;
5 obj.Metodo2 () ;
6 obj.criar (<<params>>) ;

Categoria: Comportamental

Chain of Responsibility
Objetivo: Evitar o acoplamento do remetente de uma solicitacdo ao seu receptor, ao dar a
mais de um objeto a oportunidade de tratar a solicitacdo. Encadear os objetos receptores,
passando a solicitagdo ao longo da cadeia até que um objeto a trate.
Solucado:

1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.
a) Criar a interface Handler_cp, que define o método (linha 2) que trata as solicitacdes.

O Quadro 69 apresenta o modelo dessa classe.

Quadro 69 — Classe Handler_ cp

1 public class Handler_cp {
2 private void HandleRequest (<<tipo>> request) ;

}

b) Retomar a classe que contém o trecho de cédigo identificado com o padrdao Chain of
Responsability (classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la,
adicionando ao seu final a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo). O Quadro 70

apresenta um gabarito para essa classe.

Quadro 70 - Classe X_ap, padrao Chain of Responsability

1 public class X_ap {

2 if (comando == requestl) {

3 Metodo2 () ;
4 objK = new Obj();

}else if (comando == request2) {
objY = new ObjM(valor);
Metodo?2 (valorl);

Metodo3 () ;

O 3 O U

9 telse if(...){...}
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¢) Criar

as classes ConcreteHandlerl_cp, ConcreteHandler?2_cp, e,

ConcreteHandlerN_cp, que fazem parte da cadeia de classes que tratam as

solicitagdes. O Quadro 71 e o Quadro 72 apresentam gabaritos para essas classes.

i.

1l.

1il.

1v.

Cada classe da cadeia deve implementar a interface Handler_cp (linha 1) e
definir o método HandleRequest (linha 3).

Declarar, em cada classe da cadeia, o objeto sucessor, a quem serd enviada a
solicitacdo, caso ndo seja tratada (linha 2).

Se a classe ConcreteHandlerN_cp em questdo pode tratar a solicitagdo, deve
fazé-lo (linha 4) conforme descrito no passo c.iii; caso contrario, a solicitacao
€ repassada a classe sucessora na cadeia (linha 8).

Reestruturar a classe x_ap: retirar o cédigo responsavel por tratar cada tipo de
solicitacdo (linhas 3 e 4, 5 a 9 do Quadro 70) e transferi-lo para as respectivas
classes concreteHandler_cp (linhas 5 e 6 do Quadro 71, linhas 5 a 7 do
Quadro 72) criadas com essa finalidade. Esse cddigo deve ser inserido, na

classe ConcreteHandler_cp, no trecho que trata a solicitacdo (linha 4)

Quadro 71 - Classe ConcreteHandlerl_cp

1 public class ConcreteHandlerl cp implements Handler_cp {
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}

private ConcreteHandler2_cp sucessor;

public void HandleRequest (<<tipo>> request) {
if (request == comandoX) {
Metodo2 () ;

objK = new Obj();

}else(
sucessor.HandleRequest (request) ;

}

Quadro 72 - Classe ConcreteHandler2_cp

1 public class ConcreteHandler2_cp implements Handler_cp {

2
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O

private ConcreteHandler3_cp sucessor;

public

void HandleRequest (<<tipo>> request) {

if (request == comandoY) {
objY = new ObjM(valor);
Metodo2 (valorl);
Metodo3 () ;

telse{
sucessor.HandleRequest (request) ;

}
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d) Declarar na classe x_ap um objeto de uma das subclasses de Handler_cp que deve
ser o primeiro a tratar a solicitacdo quando ela for disparada. O Quadro 73 apresenta

0 gabarito para essa modificacao.

Quadro 73 - Modificacio na classe X_ap, padrao Chain of Responsability

1 public class X_ap {
2 private ConcreteHandlerl_cp handlerl = new ConcreteHandlerl_cp();

3 handlerl.HandleRequest (request) ;

Command
Objetivo: Encapsular uma solicitagdo como um objeto, desta forma permitindo parametrizar
clientes com diferentes solicitagdes, enfileirar ou fazer o registro (log) de solicitacdes e
suportar operacdes que podem ser feitas.
Solucgado:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Retomar a classe que contém o trecho de cddigo identificado com o padrido
Command (classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomeé-la, adicionando
ao seu final a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo). O Quadro 74 apresenta um

gabarito para essa classe.

Quadro 74 — Classe X_ap, padrao Command

1 public class X_ap implements ActionListener{
2 private <<tipo>> objl = new <<tipo>> (<<params>>);
3 private <<tipo>> obj2 = new <<tipo>>(<<params>>);

4 objl.addActionListener (this);
obj2.addActionListener (this);

ul

public void actionPerformed(ActionEvent event) {
if (event.getSource() == objl)
Metodol () ;
else if (event.getSource() == obj2)
0 Metodo2 () ;
1 else if(...){...}

= = O 00 J 0 -

b) Criar na classe x_ap as classes que realizam as acdes (commands) quando os objetos

sdo acionados.
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ii.

iii.

Essas classes devem implementar a interface ActionListener e,
conseqiientemente, 0 método actionPerformed (linhas 6, 7,9 e 10).

O contetido do método actionPerformed dessas classes deve ser extraido
das declaracdes if/else presentes no método actionPerformed (linha 6 do
Quadro 74) da classe x_ap.

Instanciar as classes criadas no passo b.ii para cada acdo que deve ser

executada, no objeto responsavel pela acdo (linhas 4 e 5).
1v. Excluir o método actionPerformed da classe X_ap.

¢) Excluir 0 c6digo implements ActionListener da classe x_ap (linha 1).

Quadro 75 — Modificacoes na classe X_ap, padriao Command

1

public class X_ap{

2 private <<tipo>> objl = new <<tipo>>(<<params>>);
3 private <<tipo>> obj2 = new <<tipo>> (<<params>>);
4 objl.addActionListener (new Classel (<<params>>));
5 obj2.addActionListener (new Classe2 (<<params>>);
6 class Classel implements ActionListener{
7 public void actionPerformed (ActionEvent e) {
8 Metodol () ;
}

}
9 class Classel implements ActionListener{
10 public void actionPerformed (ActionEvent e) {
11 Metodo2 () ;

}

}

}
}
Interpreter

Objetivo: Dada uma linguagem, definir uma representagdo para a sua gramatica juntamente

com um interpretador que usa representacao para interpretar sentencas da linguagem.

Solucado:

1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.

a) Criar a interface AbstractExpression_cp, que define a operacdo de interpretacio

da expressdao. O Quadro 76 apresenta o gabarito referente a essa classe.

1. <<tipo>> € o tipo de retorno do método (linha 2).

ii. O nome do método, Interpret (linha 2), ndo deve ser substituido, bem como

o tipo e nome de seu parametro, Context € c, respectivamente.
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Quadro 76 — Classe AbstractExpression_cp

1 public interface AbstractExpression_cp{
2 public <<tipo_ret>> Interpret (Context c);

}

b) Criar a classe abstrata TerminalExpression_cp. O Quadro 77 apresenta o gabarito
referente a essa classe.
i. Essa classe implementa a interface AbstractExpression_cp (linha 1).
ii. O construtor dessa classe deve receber como parametro o valor do simbolo
nido-terminal (linha 3).
iii. Essa classe implementa uma operacao de interpretacdo de acordo com os
simbolos terminais definidos para a gramética (linha 5). Nesse caso, solicita

ao objeto do tipo Context que obtenha o valor do simbolo ndo-terminal.

Quadro 77 — Classe TerminalExpression_cp

1 public class TerminalExpression_cp implements AbstractExpression_cp {
2 private String var;
3 public TerminalExpression(String v) {
4 var = v;
}
public <<tipo_ret>> Interpret (Context c) {
return c.getValue(var);

o U1

¢) Criar as classes NonTerminalExpression_cp. O Quadro 78 apresenta o gabarito
referente a essas classes.

i. Essas classes implementam a interface AbstractExpression_cp (linha 1).

ii. S3do declarados dois objetos privados do tipo Expression_cp (linhas 2 e 3), a
serem tratados pelo método Interpret.

iii. Essas classes implementam opera¢des de interpretacdo de acordo com os
simbolos nao-terminais definidos para a gramatica (linha 7). Por isso, deve
haver uma classe dessas para tratar cada simbolo nao-terminal.

iv. Os conteidos dos métodos Interpret (linha 7) dessas classes devem ser
retirados da classe x_ap. Esse € o cdédigo responsavel por realizar a

operagdo/avaliacdo dos dados da expressao.

Quadro 78 — Classe NonTerminalExpression_cp

1 public class NonTerminalExpressionl_cp implements
AbstractExpression_cp {

2 private Expression_cp left;

3 private Expression_cp right;

4 public NonTerminalExpressionl_cp (Expression_cp left,
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Expression_cp right) {

a1

this.left = left;
this.rigth = right;

(&)

}
7 public <<tipo_ret>> Interpret(Context c) {
//operagdes adequadas envolvendo os objetos left e right

d) Criar a classe Context_cp, que contém informagdes globais ao interpretador. O
Quadro 79 apresenta o codigo referente a essa classe.
i. No construtor, a expressiao recebida como parametro (linha 3) € transferida
para um vetor.
ii. O método getExpression (linha 8) retorna um objeto do vetor definido no

passo d.i.

Quadro 79 - Classe Context_cp, padrao Interpreter

1 public class Context_cp {

2 Vector expression = new Vector();
3 public Context (String expr) {
4 int i = 0;
5 while (expr.length() > 1i){
6 expression.add (i, expr.substring(i));
7 i++;
}

}
8 public <<tipo_ret>> getExpression() {
9 return (<<tipo_ret>>)expression.get(0);

}

e) Retomar a classe que contém o trecho de cddigo identificado com o padrao
Interpreter (classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomeé-la, adicionando
ao seu final a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo).

f) Reestruturar a classe x_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 80.

1. Instanciar um objeto do tipo Context_cp (linha 2).

ii. Criar o método isTerminal, que recebe um objeto do tipo String como
parametro (parte da expressdo a ser interpretada) e retorna true quando o
objeto é um terminal e false, caso contrario. Nesse método, <<terminala>>
e <<terminalB>> (linha 3) sd3o os valores dos terminais definidos pela
gramatica.

iii. Definir o método getNonTerminalExpression, cujo gabarito € apresentado

da linha 8 a 14. Ele recebe como parametros um objeto string e dois
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Expression_cp. Esses ultimos devem ser transmitidos como parametros aos
construtores das classes NonTerminalExpression_cp, a serem instanciadas.
Nesse método deve haver tantas comparagdes (linhas 9, 11 e 13) quantos
forem os simbolos ndo-terminais da gramética.

iv. Definir o0 método (Metodovarredura, linha 16) para realizar a varredura dos
simbolos da expressdao (linha 8), que deve receber a expressdo como
parametro. Sua légica deve ser extraida da propria classe x_ap, do cddigo que
realiza a operagao de tratamento de cada simbolo da expressao.

v. Definir o método Interpret (linha 17), que invoca os métodos: de varredura
dos simbolos da expressdo (linha 18) e de constru¢do da drvore sintética
abstrata (linha 19).

vi. Definir método buildTree (linhas 21 a 33), que constrdi a arvore sintdtica
abstrata. Nao deve ser utilizado como mostrado (sem substituicdes). Caso a
classe x_ap apresente codigo responsavel por construir a arvore sintdtica, esse

deve ser excluido.

Quadro 80 — Classe X_ap, padrao Interpreter

1 public class X_ap{
private Context_cp context = new Context_cp();

2

~J O U W -

11
12

13
14

15

16
17
18
19
20

21
22
23

private boolean isTerminal (String str) {

}

if ((str.equals(<<terminalA>>)) || (str.equals(<<terminalB>>))
return true;

else
return false;

private NonTerminalExpression getNonTerminalExpression(String
operation, Expression 1, Expression r) {
if (operation.trim() .equals (<<operacaoA>>)) {
return new NonTerminalExpressionl_cp(l, r);
}
if (operation.trim() .equals(<<operacaolA>>)) {
return new NonTerminalExpression2_cp (1, r);
}
if (operation.trim() .equals (<<operacaoC>>)) {
return new NonTerminalExpression3_cp (1, r);

}
return null;

public String MetodoVarredura (String str){...}

public <<tipo_ret>> Interpret() {
String pfExpr = <<MetodoVarredura>> (expression);
Expression_cp rootNode = buildTree (pfExpr) ;

return rootNode.Interpret (context);

private Expression buildTree(String expr) {
Stack s = new Stack();
for (int i = 0; i < expr.length(); i++) {
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24 String currChar = expr.substring(i, i1 + 1);
25 if (isOperator (currChar) == false) {
26 Expression_cp e = new TerminalExpression_cp (currChar);
27 s.push(e);
28 } else {
29 Expression_cp r = (Expression_cp) s.pop();
30 Expression_cp 1 = (Expression_cp) s.pop();
31 Expression_cp n = getNonTerminalExpression (currChar, 1,
r);
32 s.push(n);
}

}

33 return (Expression_cp) s.pop();
}

24
}
Iterator

Objetivo: Fornecer um meio de acessar, seqiiencialmente, os elementos de um objeto

agregado sem expor a sua representacdo subjacente.

Solucgdo:

1.

Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.

a) Retomar a classe que contém o trecho de cédigo identificado com o padrdo Iterator

(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final

a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo). O Quadro 81 apresenta o gabarito para

essa classe

i.

1l.

Deste passo em diante na refatoracdo com o padrao Command, quando o
objeto do tipo vector for mencionado, também pode ser utilizado um objeto
do tipo Hashtable.

v € 0 vetor a ser acessado (linha 3).

iii. O acesso ao vetor v pode ser feito de maneira semelhante a mostrada na linha

6.

Quadro 81 - Classe X_ap, padrao Iterator

1 import java.util.Vector;

2 public class X_apf{

O U1 i W

private Vector v = new Vector();

for(int i = 0; 1 < v.size(); 1i++){
//operacdes de obtencdo dos dados do vetor
v.get(i);
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b) Reestruturar a classe x_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 82.

i. Utilizar a biblioteca Enumeration (linha 1) de Java (2005), que define a
funcionalidade do [terator. Tanto a classe Vector quanto Hashtable
possuem métodos (elements € keys, respectivamente) que retornam uma
colecdo do tipo Enumeration.

ii. Declarar um objeto do tipo Enumeration (linha 3) e ndo instancia-lo, pois
Enumeration € uma interface.

iii. Adicionar os elementos do vetor v na cole¢do enum (linha 5).

iv. Substituir o cédigo de acesso ao vetor (linhas 4 a 6 do Quadro 81) pelo acesso

a colecdo enum (linhas 6 a 8 do Quadro 82).

Quadro 82 — Modificacdes na classe X_ap, padrao Iterator

1 import java.util.Enumeration;

2 public class X_ap{

3 private Vector v = new Vector();
4 private Enumeration enum;
5 enum = v.elements();
6 while (enum.hasMoreElements () ) {
7 //operacdes de obtencdo dos dados da colecéao
8 enum.nextElement () ;
}
}
Mediator

Objetivo: Definir um objeto que encapsula a forma como um conjunto de objetos interage. O
Mediator promove o acoplamento fraco ao evitar que os objetos se refiram uns aos outros
explicitamente e permite variar suas interagdes independentemente.
Solugdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Retomar a classe que contém o trecho de cddigo identificado com o padrao Mediator
(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final
a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo). O Quadro 83 apresenta o gabarito para
essa classe.
i. O grupo de objetos que interagem € composto pelos objetos objl, obj2 €

obj3.
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Quadro 83 - Classe X_ap, padrao Mediator

1 public class X_ap{

O U W N

o0 .

10
11
12

13

14
15
16
17

//declaracdo de objetos da classe

private <<tipo>> objl new <<tipo>>(<<params>>);
private <<tipo>> obj2 = new <<tipo>> (<<params>>);
private <<tipo>> obj3 = new <<tipo>> (<<params>>);
objl.addActionListener (this);
obj2.addActionListener (this);
obj3.addActionListener (this);

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

if (e.getSource () == objl) {
objl.setEnabled(true);
objl.setText (“texto texto”);
obj2.setVisible(false);

}else if (e.getSource() == obj2){
obj3.setText (“texto texto”);
obj2.setVisible (true);
objl.setText (“texto texto”);

}else if (e.getSource() == obj3){

}

b) Criar a interface Mediator_cp, que define os métodos para a comunicacdo entre os
objetos a serem mediados (obj1, obj2 € obj3 do Quadro 83). O Quadro 84 apresenta
o0 gabarito para essa classe.

1. O método initializeObjs (linha 2) é responsdvel por solicitar a criacao e
instanciagdo dos objetos e pode receber parametros, sendo que um objeto da
classe ConcreteMediator_cp € parametro obrigatorio.

ii. Os métodos set, das linhas 3, 4 e 5, devem ser criados para todos os objetos
que sao mediados.

iii. Os métodos das linhas 6 a 14 foram definidos de acordo com o gabarito do
Quadro 83 e sdo ilustrativos, devem ser criados de acordo com as operagdes a

serem realizadas sobre os objetos controlados pelo mediador.

Quadro 84 — Classe Mediator_cp

1 public interface Mediator_cp{

2
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public void initializeObjs (<<params>>, ConcreteMediator_cp
mediator) ;

public void setObjl (<<tipo>> obijl);

public void setObj2 (<<tipo>> 0obj2);

public void setObj2 (<<tipo>> 0obj2);

public void setVisibleObjl(String visible);

public void setVisibleObj2(String visible);

public void setVisibleObj3(String wvisible)

public void setEnabledObjl(String enabled)

14

14
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10
11
12
13
14

public
public
public
public
public

void
void
void
void
void

setEnabledObj2 (String enabled);
setEnabledObj3 (String enabled) ;
setTextObjl (String text);
setTextObj2 (String text);
setTextObj3 (String text);

¢) Criar a classe ConcreteMediator_cp. O Quadro 85 apresenta o gabarito para essa

classe
i.

1l.

1il.

1v.

Vi.

Essa classe implementa a interface Mediator_cp (linha 1).

Declarar e instanciar todos os objetos a serem mediados (linhas de 2 a 4).

O método initializeObjs (linha 5) seta o mediator recebido como

parametro nos objetos declarados no passo c.ii (linhas de 6 a 8).

O método initializeObjs solicita as respectivas classes a criacdo visual do

objeto (linhasde 9 a 11).

O método initializeObjs seta todos os objetos criados no passo c.iv (linhas

de 12 a 14) e, por isso, deve-se implementar todos os métodos set (linhas de

13 a 16) dos objetos a serem mediados.

Implementar os métodos definidos pela interface Mediator_cp (linhas 21 a

30).

Quadro 85 - Classe ConcreteMediator_cp

1 public class ConcreteMediator_cp extends implements Mediator_cp{
private <<tipo>> objl = new ConcreteColleagueObjl_cp(<<params>>);

2
3
4

10
11

12

13
14

15
16

17
18

19

private <<tipo>> obij2
private <<tipo>> obj3

new ConcreteColleagueObj2_cp (<<params>>);
new ConcreteColleagueObj3_cp (<<params>>);

public void initializeObjs (<<params>>, ConcreteMediator_cp

objl.
obj2.
obj3.

objl
obj2
obj3

mediator) {

setMediator (mediator) ;
setMediator (mediator) ;
setMediator (mediator) ;

.createObjl (<<params>>) ;
.createObj2 (<<params>>) ;
.createObj3 (<<params>>) ;

setObjl (objl);
setObj2 (obj2);
setObj3 (obj3);

public void setObjl (<<tipo>> objl) {

this.objl

}

= objl;

public void setObj2 (<<tipo>> 0obj2) {

this.obj2

}

= obj2;

public void setObj3 (<<tipo>> 0bj3) {
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20

21

22

23
24

25
26

27
28

29
30

this.obj3 = obj3;
}

public void setVisibleObjl(String wvisible) {
objl.setVisibleObj(visible);

}

public void setVisibleObj2(String visible) {
obj2.setVisibleObj(visible);

}

public void setVisibleObj3(String wvisible) {
obj3.setVisibleObj(visible);

}

public void setEnabledObjl(String enabled) {
objl.setEnabledObj (enabled) ;

}

public void setTextObjl (<<tipo>> obj, String text) {
objl.setText (text);

d) Criar as classes dos objetos a serem mediados. O Quadro 86 apresenta o gabarito
para essas classes.
1. Sdo definidas de acordo com os objetos da classe x_ap.
ii. Podem ser subclasses de outra.
iii. Devem declarar o objeto o qual definem (linha 3).
iv. Devem definir o método setMediator conforme apresentado na linha 5.
v. Devem definir o método de criacdo, createObj1 no gabarito, linha 7.
vi. Devem definir os métodos de configuracdo que sdo aplicdveis ao objeto,

definidos pela interface Mediator_cp, linhas de 10 a 12.

Quadro 86 — Classe ConcreteColleagueObjl_cp

1
2
3

ul

10
11

12
11

public class ConcreteColleagueObjl_cp {
private ConcreteMediatorl_cp mediator;
private <<tipo>> objl;
// declaracdes de outros objetos da classe
public ConcreteColleaguel_cp(<<params>>) {...}
public void setMediator (ConcreteMediator_cp mediator) {
this.mediator = mediator;
}
public void createObjl() {
objl = new <<tipo>> (<<params>>);
objl.addActionListener (this);
//operacgdes sobre a criacdo do objeto, como configuracdo
//de cor, formato, eventos, etc.
}
public void setVisibleObjl_cp(boolean value) {
objl.setVisible(value);
}
public void setEnabledObjl_cp(boolean value) {
objl.setEnabled(value);
}
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13 public void actionPerformed (ActionEvent e) {
14 objl.setEnabled(true);

15 objl.setText (“texto texto”);

16 mediator.setVisibleObj2 (false);

e) Reestruturar a classe x_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 87.

i. Retirar todas as declaragdes e instanciagdes dos objetos que sdo controlados
pelo Mediator (linhas de 2 a 5). Esses s@o os objetos para os quais foram
criadas classes, como a definida no passo d.

ii. Declarar um objeto do tipo ConcreteMediator_cp (linha 5).

iii. Inserir a solicitacdo da execucdo do método initialize, para que os objetos
retirados no passo f sejam instanciados e inseridos adequadamente (linha 6).
Sugere-se que essa solicitacao seja realizada no construtor da classe X_ap.

1v. Criar o método setMediator (linha 7).

Quadro 87 - Classe X_ap, padrao Mediator

1 public class X_ap{

ol

*

joo]
t qr qt

B

4
E=

U

4

2 privat £ip b
3 privat tip b
4 privat tip b
5 private ConcreteMed
6 mediator.initialize (<<params>>,

7 public void setMediator (ConcreteMediator_cp mediator) {
this.mediator

[ee)

}

H

mediator;

1= =

tor_cp mediator
new ConcreteMediator_cp (<<params>>);

Memento

Objetivo: Sem violar o encapsulamento, capturar e externalizar um estado interno de um

objeto, de maneira que o objeto possa ser restaurado para este estado mais tarde.

Solucado:

1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.

a) Criar a classe Memento_cp. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 88.
i. O objeto que tem seu estado interno armazenado € do tipo ArrayList. Desta
forma, o tipo do objeto state deve ser alterado, utilizando-se um tipo igual

ao do objeto que deve ter ser estado interno armazenado. Deste passo em

AN AN A~

mediator) ;
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diante na refatoracdo com o padrao Memento, quando o objeto ArrayList for
mencionado, subentende-se que outros tipos podem ser utilizados. Por isso,
podem ser necessdrias algumas modificacdes no construtor da classe
Memento_cp € No método setMemento, da classe Originator_cp UQuadro

89).

Quadro 88 — Classe Memento_cp

1 import java.util.ArrayList;
2 public class Memento_cp {
3 private ArraylList state = new ArrayList();
4 public Memento_cp (ArrayList state) {
this.state.addAll (state);
}
5 public ArrayList getState () {
6 return state;

}

b) Criar a classe originator_cp. O Quadro 89 apresenta o cédigo referente a essa

classe.

Quadro 89 - Classe Originator_cp

1 import java.util.ArrayList;
2 public class Originator_cp {
3 private ArraylList list = new ArrayList();
4 public ArraylList setMemento (Object object) {
5 if (object instanceof Memento_cp) {
6 Memento_cp memento = (Memento_cp)object;
7 list.addAll (memento.getState());
}

8 return list;

}
9 public Memento_cp createMemento (ArrayList list) {
10 return new Memento_cp(list);

}

¢) Retomar a classe que contém o trecho de cédigo identificado com o padrao Memento
(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final
a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo).
d) Reestruturar a classe X_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 90.
i. Declarar e instanciarum objeto do tipo originator_cp (linha 3).
ii. Declarar um objeto do tipo Memento_cp (linha 4).
iii. Declarar um objeto do tipo ArrayList (linha 6).
iv. Localizar os trechos de c6digo que armazenam os estados internos do objeto

em questao e substituir cada um pelas linhas 4 e 5.
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e O objeto 1ist € o que tem seu estado interno armazenado, por isso €
passado como pardmetro a0 método createMemento (linha 7).
v. Localizar os trechos de cédigo em que o objeto em questao é restaurado para
algum estado anterior, armazenado e substituir cada um pela linha 9.
e Nalinha 9, i é a posic¢do da lista em que se encontra o estado que

deve ser resgatado ao objeto 1ist.

Quadro 90 — Classe X_ap, padrao Memento

1 import java.util.ArrayList;
2 public class X_apf{

3 private Originator_cp originator = new Originator_cp();
4 private Memento_cp m;
5 private ArrayList list = new ArrayList();
6 private ArraylList listMemento = new ArrayList();
7 m = originator.createMemento (list);
8 listMemento.add (m) ;
//operacgdes com o objeto list e novo armazenamento
9 list = originator.setMemento (listMemento.get (i));
}
Observer

Problema: Definir uma dependéncia um-para-muitos entre objetos, de maneira que quando

um objeto muda de estado todos os seus dependentes sdo notificados e atualizados

automaticamente.

Solugdo:

Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.

a) Criar a classe ConcreteSubject_cp, que representa o objeto que serd “observado”,
ou seja, disponibilizado para observacdo. O Quadro 91 apresenta o gabarito para essa
classe.

1. Essa classe deve ser herdeira da classe Observable (linha 2), da biblioteca
Java (2005).

ii. A cada alteracdo do objeto que € observado, seu estado deve ser mudado e
seus observadores devem ser notificados através da chamada dos métodos
setChanged € notifyoObservers (linhas 9 e 10, respectivamente), definidos
€m Observable.

iii. <<tipo>> € o tipo do objeto e <<obj_observado>> € 0 seu nome (linha 3).

Essa declaragdo € utilizada em outros passos da refatoragdo com esse padrao.
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Quadro 91 - Classe ConcreteSubject_cp

1 import java.util.Observable;
2 public class ConcreteSubject_cp extends Observable ({

3 private <<tipo>> <<obj_observado>>;
4 public ConcreteSubject_cp (<<tipo>> <<obj_observado>>) {
5 this.<<obj_observado>> = <<obj_observado>>;

}
6 public <<tipo_objeto>> get<<obj_observado>> () {
7 return <<obj_observado>>;

}
8 public void atualiza<<obj_observado>> () {

//alteracdo do objeto observado

9 setChanged() ;
10 notifyObservers (new <<tipo_objeto>>(<<obj_observado>>));

b) Criar a classe ConcreteObserver_cp, que atualiza os dados quando hd mudancas do
objeto controlado pelo padrdo (objeto “observado”). O Quadro 92 exibe o gabarito
correspondente a essa classe.

i. Essa classe deve implementar a interface oObserver (linha 3) e,
conseqiientemente, definir o método update (linha 7), responsavel por

engatilhar o mecanismo de atualiza¢do dos observadores.

Quadro 92 - Classe ConcreteObserver_cp

import java.util.Observable;
import java.util.Observer;
public class ConcreteObserver_cp implements Observer ({
private <<tipo_objeto>> <<obj_observado>>;
public ConcreteObserver_cp() {
//inicializar o objeto

o U W N

}
public void update (Observable obj, Object arg) {
if (arg instanceof <<tipo>>) {
9 //cdbdigo correspondente a atualizacdo do objeto

0 3

¢) Retomar a classe que contém o trecho de c6digo identificado com o padrao Observer
(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final
a extensao _ap (classe x_ap, por exemplo).
d) Reestruturar a classe x_ap. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 93.
i. Criar os objetos observavel e observador, denominados objSubject e
objobserver (linhas 2 e 3).

ii. Instanciar os objetos definidos no passo d e adicionar o objeto observador ao

observado (linha 6).
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Quadro 93 - Classe X_ap, padrao Observer

1 public class X_ap{
2 private ConcreteSubject_cp objSubject;

3 private FunctionsObserver_cp objObserver;
4 objSubject = new ConcreteSubject () ;

5 objObserver = new ConcreteObserver ();

6 objSubject.addObserver (objObserver) ;

}

e) Substituir o cddigo identificado como o da existéncia do padrdo no passo 3 da etapa 1
pelos métodos da classe observada (métodos get e set, criados no passo a. As
notificacdes de mudancas do objeto observado sdo feitas automaticamente pelo

método update.

State
Objetivo: Permite a um objeto alterar seu comportamento quando o seu estado interno muda.
O objeto parecerd ter mudado sua classe.
Solugdo:

1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2

da etapa 1.
a) Criar a classe state_cp, para definir os métodos que representam o0s possiveis
estados dos objetos. O Quadro 94 apresenta o gabarito para essa interface.

1. Deixar que as subclasses definam o corpo dos métodos.

Quadro 94 — Interface State_cp

1 public class State_cp {
2 public <<tipo>> HandleMethodl (<<params>>

) {1}
3 public <<tipo>> HandleMethod2 (<<params>>){ }

b) Criar a classe Context_cp, que define os interesses dos clientes. O Quadro 95
apresenta o gabarito para essa interface.
i. Declarar um objeto do tipo state_cp, que define o estado corrente (linha 2).
ii. No construtor, definir qual € o estado inicial (linha 4).
1ii. Criar os métodos setState (linha 5) e getstate (linha 8).

iv. Criar os métodos que solicitam ao estado atual a execucdo da acao (linhas de
9al2).
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Quadro 95 - Classe Context_cp, padrao State

1 public class Context_cp {

2 private State_cp currentState;
3 public Context_cp () {
4 setState (new Statel());

5 public void setState(State_cp state) {

6 currentState = state;
}

7 public State_cp getState () {

8 return currentState;
}

9 public void Methodl () {

10 currentState.HandleMethodl (this) ;
}

11 public void Method2 () {

12 currentState.HandleMethod2 (this);
}

¢) Retomar a classe que contém o trecho de cddigo identificado com o padrao Strate

(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final

a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo). O Quadro 96 apresenta o gabarito para

essa classe.

i. Quando hd um evento envolvendo determinado objeto, verifica-se o estado

(linhas 9, 11, 15 e 17), em seguida, muda-se o estado vigente (linhas 10, 12,

16 e 18).

Quadro 96 — Classe X_ap, padrao State

1 public class X_ap{

2 private <<tipo>> obj = new <<tipo>> (<<params>>);

3 private <<tipo>> buttonl = new <<tipo>>(<<params>>);
4 private <<tipo>> button2 = new <<tipo>>(<<params>>);
5 buttonl.addActionListener (this);

6 button2.addActionListener (this);

7 public void actionPerformed (ActionEvent e) {

8 if (e.getSource() == buttonl) {

9 if (obj.getState() == statel) {

10 obj.setState(state2);

11 }else if (obj.getState == state?2) {

12 obj.setState(statel);

13 telse(...)

14 }else if (e.getSource() == button2) {

15 if (obj.getState() == statel) {

16 obj.setState(statel);

17 }else if (obj.getState == state?2) {

18 obj.setState(statel);

19 telse(...)

20 }

21 else(...){...}
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d) Criar as subclasses de state_cp, que implementam os comportamentos definidos

pela superclasse. O Quadro 97 e o Quadro 98 apresentam gabaritos para duas dessas

classes.

L.

O conteudo dos métodos deve ser extraido do comportamento da classe x_ap.

Quadro 97 - Classe Statel_cp

1 public class Statel_cp extends State_cp({

public Statel (<<params>>){...}

public <<tipo>> HandleMethodl (Context_cp context) {
context.setState(new State2 (<<params>>));

2
3
4

}

}

public <<tipo>> HandleMethod2 (Context_cp context) {
context.setState(new Statel (<<params>>));

}

Quadro 98 — Classe State2_cp

1 public class State2_cp extends State_cp({

public State2 (<<params>>){...}

public <<tipo>> HandleMethodl (Context_cp context) {
context.setState(new Statel (<<params>>));

2

}

public <<tipo>> HandleMethod2 (Context_cp context) {
context.setState(new Statel (<<params>>));

}

e) Reestruturar na classe x_ap o trecho de cédigo referente ao apresentado no passo c.

O Quadro 99 apresenta o gabarito para essa classe.

i.

il.

Criar um objeto do tipo Context_cp (linha 7).
Nos trechos de cédigo em que houver obtencao do estado atual (linhas 10, 12,
16 e 18), substituir pelo objeto context. Apds a decisdo de qual agdo tomar,

utilizar 0 context novamente para que o estado correto seja usado (linhas 11,
13,17 e 19).

Quadro 99 - Classe X_ap, padrao State

1 public class X_ap{

O U WN

10
11
12
13

private
private
private
buttonl
buttonl
private

<<tipo>> obj = new <<tipo>> (<<params>>);
<<tipo>> buttonl = new <<tipo>>(<<params>>);
<<tipo>> button2 new <<tipo>>(<<params>>);

.addActionListener (this);
.addActionListener (this);

Context_cp context = new Context_cp (<<params>>);

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

if (e.getSource() == buttonl) {
if (context.getState() == statel) {
context.Method2 () ;
}else if (obj.getState == state?2) {

context .Methodl () ;
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14 telse(...)

15 }else if (e.getSource() == button2) {
16 if (obj.getState() == statel) {
17 context .Methodl () ;

18 }else if (obj.getState == state2){
19 context.Methodl () ;

20 lelse(...)

21 }

22 else(...){...}

}

Strategy

Objetivo: Definir uma familia de algoritmos, encapsular cada uma delas e torné-las

intercambidveis. Strategy permite que o algoritmo varie independentemente dos clientes que
o utilizam.

Solucgado:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.
a) Criar a interface strategy_cp, que define os métodos de todos os algoritmos
suportados. O Quadro 100 apresenta o gabarito para essa interface.
i. Caso o sistema ja possua uma estrutura de heranca, em que uma superclasse
ou interface determina quais sdo os métodos das subclasses, essa deve ser a

interface strategy, apenas deve-se renomed-la com a extensao _ap.

Quadro 100 - Classe Strategy_cp

public interface Strategy_cp {
public <<tipo>> Metodol (<<params>>) ;

b) Criar a classe context_cp. O Quadro 101 apresenta um gabarito para essa classe.

i. Declara um objeto strategy_cp (linha 2).

ii. Seu construtor garante que o objeto strategy ndo € nulo (linha 4).

iii. Define-se tantos métodos (linhas 5 e 7) quantas forem as estratégias
(subclasses de strategy_cp), que atribuem a estratégia escolhida ao objeto
strategy.

iv. Implementar o método definido pela interface Strategy_cp, invocando a
funcionalidade através do objeto strategy, que deve possuir a estratégia

escolhida (linha 10).
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Quadro 101 - Classe Context_ cp, padrao Strategy

1 public class Context_cp {

2
3

private Strategy_cp strategy;
public Context_cp (<<params>>) {
//garante que o objeto strategy nao é nulo
setMetodol (<<params>>) ;
}
public void setConcreteStrategyl (<<params>>) {
strategy = new ConcreteStrategyl_cp (<<params>>);
}
public void setConcreteStrategy?2 (<<params>>) {
strategy = new ConcreteStrategy2_cp (<<params>>);
}
public <<tipo>> Metodol (<<params>>) {
strategy.Metodol (<<params>>) ;

}

¢) Criar as subclasses de strategy_cp. Utilizar o gabarito apresentado no Quadro 102.
i. Caso o passo a.i tenha sido executado, ndo € necessdrio criar as subclasses de
Strategy_cp, pois elas ja existem na estrutura de heranca do sistema original.
ii. Caso o cddigo ndo apresente heranca, ou seja, todas as estratégias estdo na

mesma classe, difundidas, deve-se separd-las em subclasses de strategy_cp.

Quadro 102 - Classe ConcreteStrategyl_cp

public class ConcreteStrategyl_cp implements Strategy_cp {

//outros métodos necessarios a classe
public <<tipo>> Metodol (<<params>>) {
//algoritmo que define a estratégia 1

}

d) Retomar a classe que contém o trecho de cddigo identificado com o padriao Strategy
(classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomed-la, adicionando ao seu final
a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo).
e) Reestruturar a classe x_ap. O Quadro 103 apresenta o gabarito para essa classe.
i. Excluir o cédigo referente as estratégias, caso o passo c.ii tenha sido
executado.
ii. Declarar um objeto do tipo Context_cp (linha 2).
iii. Localizar o cédigo que decide qual das estratégias deve ser escolhida.
Substituir o codigo pelo apresentado na linha 4, em que o objeto strategy

solicita a configuragdo da estratégia escolhida.




Apéndice A 110

Quadro 103 — Modificacoes na classe X_ap, padrao Strategy

1 public class X_ap{

2 private Context_cp context = new Context_cp(<<params>>);

3 if (<<teste estratégia 1>>)

4 context.setConcreteStrategyl (<<params>>) ;
5 else 1f (<<teste estratégia 2>>)

6 context.setConcreteStrategy?2 (<<params>>) ;
7 else(...)

}

Template Method

Objetivo: Definir o esqueleto de um algoritmo em uma operagao, postergando alguns passos
para subclasses. Template Method permite que subclasses redefinam certos passos de um
algoritmo sem mudar a estrutura do mesmo.
Solugdo:
1. Para cada passo apresentado a seguir, atualizar o modelo de classes obtido no passo 2
da etapa 1.

a) Retomar a classe que contém o trecho de cddigo identificado com o padrao Template
Method (classe x, por exemplo) no passo 3 da etapa 1 e renomeé-la, adicionando ao
seu final a extensdo _ap (classe x_ap, por exemplo).

b) Identificar o trecho de cédigo candidato a ser implementado em uma subclasse de
x_ap. O Quadro 104 apresenta o gabarito para essa classe.

i. Deve haver partes invariantes no cdédigo, que representam o esqueleto do
algoritmo, ou seja, o Template Method (linha 2).

ii. As partes variantes do algoritmo sdo implementadas pelos métodos Metodol €
Metodo2 (linhas 3 e 4). Esses dois métodos sdao candidatos a comporem
subclasses de x_ap.

iii. Nao € obrigatdrio que as partes variantes do algoritmo estejam em métodos, €
possivel que o cédigo variante esteja inserido diretamente e, nesse caso, todo

ele deve ser transferido para subclasse de x_ap.

Quadro 104 - Classe X_ap, padrao Template Method

1 public class X_ap{

2 public <<tipo>> Metodo (<<params>>) {
//declaracdes invariantes

3 Metodol (<<params>>) ;
//declaracdes invariantes
4 Metodo?2 (<<params>>) ;

//declaracdes invariantes
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c¢) Criar as subclasses de x_ap, Concretex_cp, para todas as partes variantes do
algoritmo, identificadas no passo b.ii. O Quadro 105 apresenta o gabarito para essa

classe.

Quadro 105 - Classe ConcreteMetodolX_cp, padrao Template Method

1 public class ConcreteMetodolX_ap extends X_ap{
2 public <<tipo>> Metodol (<<params>>){...}

}

d) Reestruturar a classe x_ap. O Quadro 106 apresenta o gabarito para essa classe.

i. Tornar essa classe abstrata (linha 1).

1. Todos os métodos a serem definidos em subclasses de x_ap devem ser
declarados como abstratos (linhas 2 e 3).

iii. Caso o cdédigo de x_ap tenha sido identificado no passo b.ii, nada deve ser
alterado, pois ao invocar os métodos (linhas 5 e 6), que agora sdo definidos
como abstratos, serao procurados entre as subclasses.

iv. Caso o cddigo de x_ap tenha sido identificado no passo b.iii, deve-se excluir
o cbédigo variante (se ainda ndo o tiver sido) e inserir as chamadas aos

respectivos métodos abstratos (linhas 5 e 6).

Quadro 106 — Classe X_ap, padrao Template Method

1 public abstract class X_ap{

//atributos da classe
2 protected <<tipo>> Metodol (<<params>>);
3 protected <<tipo>> Metodo2 (<<params>>);

4 public <<tipo>> Metodo (<<params>>) {
//declaracdes invariantes

5 Metodol (<<params>>) ;
//declaracdes invariantes
6 Metodo2 (<<params>>) ;

//declaracdes invariantes




Anexos

Anexo 1: CD-ROM

Esta dissertacdo € acompanhada de um CD-ROM que contém o material de apoio
relativo ao projeto realizado, como os estudos de caso e um resumo de padrdes de projeto.

Além disso, € disponibilizada a ferramenta de desenvolvimento Eclipse (2005).
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