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Introducao

O que é arquitetura de software? A resposta é multicamada. No nivel mais alto, existem os
padrdes de arquitetura que definem a forma geral e a estrutura dos aplicativos de software’.
Um nivel abaixo estd a arquitetura relacionada especificamente ao propdsito do aplicativo de
software. Ainda outro nivel abaixo reside a arquitetura dos mdédulos e suas interconexdes. Este
é o dominio dos padrdes de projeto?, pacotes, componentes e classes. E neste nivel que nos
interessaremos neste capitulo.

Nosso escopo neste capitulo é bastante limitado. Hd muito mais a ser dito sobre os principios e
padrdes expostos aqui. Os leitores interessados leiam MARTIN (1999).
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1. Arquitetura e Dependéncias

O que ha de errado com o software? O design de muitos aplicativos de software comega como
uma imagem vital nas mentes de seus projetistas. Nesta fase, ele é limpo, elegante e atraente.
Tem uma beleza simples que faz os projetistas e implementadores desejarem vé-lo
funcionando. Algumas dessas aplicagcBes conseguem manter essa pureza de design passando
pelo desenvolvimento inicial e na primeira versao.

Mas entdo algo comega a acontecer. O software comeca a apodrecer. No comego ndo é tao
ruim assim. Uma verruga feia aqui, um hack desajeitado ali, mas a beleza do design ainda
transparece. No entanto, com o tempo, a medida que a podriddo continua, as feias feridas e as
infamagdes se acumulam até dominarem o design da aplicacdo. O programa se torna uma
massa purulenta de codigo que os desenvolvedores acham cada vez mais dificil de manter.
Eventualmente, o esforco necessario para fazer até mesmo as mais simples mudangas no
aplicativo torna-se tdo alto que os engenheiros e gerentes de linha de frente clamam por um
projeto de reformulacgdo.

Tais redesigns raramente sdo bem sucedidos. Embora os designers iniciem com boas
intencdes, eles acham que estdo atirando em um alvo em movimento. O sistema antigo
continua evoluindo e mudando, e o novo design deve continuar. As verrugas e ulceras se
acumulam no novo design antes que ele chegue ao seu primeiro lancamento. Naquele dia
fatidico, geralmente muito depois do planejado, o emaranhado de problemas no novo design
pode ser tdo ruim que os designers ja estdo implorando por outro redesign.

Sintomas de Design Podre

Existem quatro sintomas primarios que revelam o estado de apodrecimento de nossos
projetos. Eles ndo sdo ortogonais, mas estdo relacionados entre si de maneiras que se
tornardo obvias. Sdo eles: rigidez, fragilidade, imobilidade e viscosidade.

Rigidez
Rigidez é a tendéncia de um software ser dificil de mudar, mesmo de formas simples. Cada
alteracdo causa uma cascata de alteracdes subsequentes em maodulos dependentes. O que
comeca como uma simples mudanca de dois dias para um maddulo cresce em uma maratona
de mudancas de varias semanas em modulo apds mddulo, a medida que os engenheiros
perseguem o segmento da mudanca através do aplicativo.



Quando o software se comporta dessa maneira, os gerentes tem receio de permitir que 0s
engenheiros consertem problemas ndo criticos. Essa relutancia deriva do fato de que eles ndo
sabem, com alguma confiabilidade, quando os engenheiros estardo prontos. Se os gerentes
soltarem os engenheiros em tais problemas, eles poderdo desaparecer por longos periodos de
tempo. O design do software comecga a assumir algumas caracteristicas de um Roach Motel (
Hotel de Baratas) * - os engenheiros fazem o check-in, mas n3o conseguem fazer o check-out.

Quando os medos do gerente se tornam tdo agudos que ele se recusa a permitir mudangas no
software, a rigidez oficial se instala. Assim, o que comeca como uma deficiéncia de projeto
acaba sendo uma politica de gerenciamento adversa.

Fragilidade

Intimamente relacionado a rigidez estd a fragilidade. Fragilidade é a tendéncia do software
quebrar em muitos lugares toda vez que ele é alterado. Muitas vezes, a quebra ocorre em
areas que nado tém relacdo conceitual com a area que foi alterada. Tais erros preenchem os
coragOes dos gerentes com pressentimento. Toda vez que eles autorizam uma corregdo, eles
temem que o software seja interrompido de alguma forma inesperada.

Com o tempo, a medida que a fragilidade se torna pior, a probabilidade de quebra aumenta
gradativamente. Tal software é impossivel de manter. Cada corre¢do piora, introduzindo mais
problemas do que solugdes.

Tal software faz com que gerentes e clientes suspeitem que os desenvolvedores tenham
perdido o controle de seu software. A desconfianca reina e a credibilidade é perdida.

Imobilidade

Imobilidade é a incapacidade de reutilizar software de outros projetos ou de partes do mesmo
projeto. Muitas vezes acontece que um engenheiro descobrird que precisa de um maddulo
semelhante ao que outro engenheiro escreveu. No entanto, também acontece
frequentemente que o médulo em questdo tenha muita bagagem das quais ele depende.

Depois de muito trabalho, os engenheiros descobrem que o trabalho e o risco necessarios
para separar as partes desejaveis do software das partes indesejaveis sdo grandes demais para
serem tolerados. E assim, o software é simplesmente reescrito em vez de reutilizado.

3 Roach Motel (ou “Hotel de Baratas”, em portugués) é uma marca de dispositivo para capturar baratas. O
termo passou a ser usado como referéncia para todas as armadilhas que usam um perfume ou outra forma de
isca para atrair baratas até um compartimento no qual uma substancia pegajosa faz com que elas fiquem
presas.



Viscosidade

Viscosidade vem em duas formas: viscosidade do design e viscosidade do ambiente. Quando
confrontados com uma mudanga, os engenheiros geralmente encontram mais de uma
maneira de fazer a mudanca. Algumas formas preservam o design, outras ndo (por exemplo,
hacks). Quando os métodos de preservacdo de design sdo mais dificeis de empregar do que os
hacks, a viscosidade do design é alta. E facil fazer a coisa errada, mas é dificil fazer a coisa
certa.

A viscosidade do ambiente ocorre quando o ambiente de desenvolvimento é lento e
ineficiente. Por exemplo, se os tempos de compilacdo forem muito longos, os engenheiros
ficardo tentados a fazer alteragdes que nao forcam grandes recompilagdes, mesmo que essas
alteracGes ndo sejam ideais do ponto de vista do design. Se o sistema de controle de codigo-
fonte precisar de horas para registrar apenas alguns arquivos, os engenheiros ficardo tentados
a fazer alteracdes que exigem o menor niumero possivel de checagens, independentemente de
o design ser preservado.

Esses quatro sintomas sdo os sinais indicadores de uma arquitetura deficiente. Qualquer
aplicativo que os exiba estd sofrendo de um design que estd apodrecendo de dentro para fora.
Mas o que causa essa podriddo?

Mudando Requisitos

A causa imediata da degradacdo do design é bem compreendida. Os requisitos foram
alterados de maneiras que o design inicial ndo previa. Muitas vezes, essas mudancas precisam
ser feitas rapidamente e podem ser feitas por engenheiros que ndo estdo familiarizados com a
filosofia original do projeto. Entdo, embora a mudanca para o design funcione, isso de alguma
forma viola o design original. Pouco a pouco, conforme as mudancgas continuam a chegar,
essas violagBes se acumulam até que a malignidade se instale.

No entanto, ndo podemos culpar o desvio dos requisitos por degradar do design. Nés, como
engenheiros de software, sabemos muito bem que os requisitos mudam. De fato, a maioria de
nds percebe que o documento de requisitos é o documento mais volatil do projeto. Se nossos
projetos estdo falhando devido a constante chuva de mudangas nos requisitos, sd0 nossos
projetos que estdao em falta. Precisamos, de alguma forma, encontrar uma maneira de tornar
nossos projetos resilientes a essas mudancas e protegé-las de apodrecer.

Gestio de Dependéncias

Que tipo de alteracdes fazem com que os projetos apodrecam? Alteracdes que introduzem
dependéncias novas e nao planejadas. Cada um dos quatro sintomas mencionados acima é



direta ou indiretamente causado por dependéncias impréprias entre os médulos do software.
E a arquitetura de dependéncias que est4 degradando e, com ela, a capacidade do software de
ser mantido.

Para evitar a degradacdo da arquitetura de dependéncias, deve-se gerenciar as dependéncias
entre os moédulos em um aplicativo. Esse gerenciamento consiste na criacdo de firewalls de
dependéncia. Através desses firewalls, as dependéncias ndo se propagam.

O Design Orientado a Objetos é repleto de principios e técnicas para construir esses firewalls e
gerenciar dependéncias de médulos. Sdo esses principios e técnicas que serdo discutidos no
restante deste capitulo. Primeiro, examinaremos os principios e, em seguida, as técnicas ou
padroes de projeto que ajudam a manter a arquitetura de dependéncias de um aplicativo.



2. Principios do Design de Classes
Orientadas a Objetos

The Open Closed Principle (OCP)

O Principio do Aberto Fechado *

Um modulo deve estar aberto para extensdo mas fechado para modificagdo.

De todos os principios do design orientado a objetos, este é o mais importante. Originou-se do
trabalho de Bertrand Meyer. Significa simplesmente isto: Devemos escrever nossos modulos
para que eles possam ser estendidos, sem exigir que eles sejam modificados. Em outras
palavras, queremos poder alterar o que os mdédulos fazem, sem alterar o cddigo-fonte dos
modulos.

Isso pode parecer contraditorio, mas existem varias técnicas para alcancar o OCP em grande
escala. Todas essas técnicas sdo baseadas na abstracdo. De fato, a abstracdo é a chave para o
OCP. Varias destas técnicas sdo descritas abaixo.

Polimorfismo Dinamico

Considere a Listagem 1. A funcdo LogOn deve ser alterada sempre que um novo tipo de
modem for adicionado ao software. Pior, como cada tipo diferente de modem depende da
enumeragao Modem :: Type, cada modem deve ser recompilado toda vez que um novo tipo de
modem for adicionado.

Listagem 1

Logon, deve ser modificado para ser estendido.

struct Modem

{

enum Type {hayes, courrier, ernie} type;

b

4 0OCP97
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struct Hayes
{
Modem:: Type type;
// elementos relacionados a Hayes

b

struct Courrier
{
Modem:: Type type;
// elementos relacionados a Courrier

b

struct Ernie
{
Modem:: Type type;
// elementos relacionados a Ernie

b

void LogOn(Modem& m,

string& pno, string& user, string& pw)

if (m.type = Modem:: hayes)
DialHayes((Hayes&)m, pno);

else if (m.type = Modem:: courrier)
DialCourrier((Courrier&)m, pno);

else if (m.type = Modem::ernie)
DialErnie((Ernie&)m, pno)

// ...vocé entendeu a ideia

E claro que essa ndo é a pior caracteristica desse tipo de design. Programas que sdo projetados
dessa maneira tendem a estar cheios de instru¢des if/else ou switch semelhantes. Toda
vez que qualquer coisa precisar ser feita para o modem, uma cadeia de declaracdes if/else
precisara selecionar as fungdes adequadas para usar. Quando novos modems sdo adicionados
ou a politica do modem for alterada, o cédigo deverd ser varrido com a finalidade de encontrar
todas essas instrucdes de selecdo, e cada uma devera ser modificada apropriadamente.



Pior, os programadores podem usar otimizacdes locais que ocultam a estrutura das
declarac®es de selecdo. Por exemplo, pode ser que a funcdo seja exatamente a mesma para 0s
modems Hayes e Courrier. Assim, podemos ver cédigo como este:

if (modem.type = Modem::ernie)

SendErnie((Ernie&)modem, c);
else
SendHayes((Hayes&)modem, c);

Claramente, tais estruturas tornam o sistema muito mais dificil de manter e sdo muito
Propensas a erros.

Como um exemplo do OCP, considere a Figura 1. Aqui, a funcdo LogOn depende apenas da
interface do modem. Modems adicionais ndo fardo com que a funcdo LogOn seja alterada.
Assim, criamos um maodulo que pode ser estendido, com novos modems, sem necessidade de
modificacdo. Veja a Listagem 2.

«function» «interface»
LogOn Y Modem

+ Dial(pno)
+ Send(char)
+ Recv() : char

+ Hangup()
Hayes Courrier Ernie's
Modem Modem Modem

Figura 1- Esquema OCP

Listagem 2
LogOn foi fechado para modificacado.

class Modem

{
public:

virtual void Dial(const string& pno) = 0;

virtual void Send(char) = 0;
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virtual char Recv() = 0;
virtual void Hangup() = 0;
ks

void LogOn(Modem& m,

string& pno, string& user, string& pw)

m.Dial(pno);

// vocé entendeu a i1deia.

Polimorfismo Estatico

Outra técnica para se adequar ao OCP ¢é através do uso de templates ou genéricos. A Listagem
3 mostra como isso é feito. A fungdo LogOn pode ser estendida com muitos tipos diferentes
de modems sem necessidade de modificagdo.

Listagem 3
LogOn é fechado para modificacdo através de polimorfismo estatico.

template <typename MODEM>
void LogOn(MODEM& m,
string& pno, string& user, string& pw)

{

m.Dial(pno);

// vocé entendeu a 1deia.

Objetivos da arquitetura do OCP

Usando essas técnicas para se adequar ao OCP, podemos criar médulos que sejam extensiveis
sem serem alterados. Isso significa que, com um pouco de previsdo, podemos adicionar novos
recursos ao codigo existente, sem altera-lo e apenas adicionando novo cddigo. Este é um ideal
que pode ser dificil de alcancar, mas vocé vera como isso foi alcancado, varias vezes, nos
estudos de caso mais adiante neste livro.

Mesmo se o OCP ndo puder ser totalmente alcancado, ainda que seja uma conformidade
parcial do OCP, isso pode melhorar consideravelmente a estrutura de um aplicativo. E sempre
melhor se as alteracdes ndo se propagarem para o cédigo existente que ja funciona. Se vocé
ndo precisar alterar o cdédigo em operac¢do, provavelmente ndo o quebrara.
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The Liskov Substitution Principle (LSP)

O Principio da Substituicéo de Liskov ®

As subclasses devem ser substituiveis por suas classes base.

Este principio foi cunhado por Barbara Liskov’ em seu trabalho sobre abstracdo de dados e
teoria de tipos. Também deriva do conceito de Design by Contract (DBC), de Bertrand Meyer®.

O conceito, como dito acima, é mostrado na Figura 2. Classes derivadas devem ser
substituiveis por suas classes base. Ou seja, um utilizador de uma classe base deve continuar a
funcionar corretamente se uma derivada dessa classe base for passada para ele.

User Base

Derived

Figura 2: Esquema LSP

Em outras palavras, se uma funcdo User tiver um argumento do tipo Base, como mostra a
Listagem 4, deve ser correto passar uma instancia de Derived para essa funcdo.

Listagem 4
Exemplo de User, Based, Derived.

void User(Base& b);

Derived d;
User(d);

Isso pode parecer 6bvio, mas ha sutilezas que precisam ser consideradas. O exemplo classico é
o dilema Circulo/Elipse.

6 LSP97
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O Dilema Circulo/Elipse

A maioria de nds aprende, na matematica do ensino médio,
gue um circulo é apenas uma forma degenerada de uma
elipse. Todos os circulos s3o elipses com focos coincidentes.
Este € um relacionamento que no causa a tentagdo de
modelar circulos e elipses usando heranca, como mostrado

na Figura 3.

Ellipse

Enquanto isso satisfaz nosso modelo conceitual, existem

certas dificuldades. Um olhar mais atento a declaracdo de
Ellipse na Figura 4 comeca a exp6-los. Observe que o
Ellipse possuitrés elementos de dados. Os dois primeiros

Ellipse

- itsFocusA : Point
- itsFocusB : Point
- itsMajorAxis : double

+ Circumference() : double
+ Area() : double

+ GetFocusA() : Point

+ GetFocusB() : Point

+ GetMajorAxis() : double
+ GetMinorAxis() : double
+ SetFoci(a:Point, b:Point)
+ SetMajorAxis(double)

Figura 4: Declaragao da Elipse

Circle

sdo os focos e o

ultimo é 0 )

] Figura 3: Dilema do Circulo/Elipse
comprimento do
eixo maior. Se Circle herdar de Ellipse, ele

herdard essas variaveis de dados.

Isso é lamentavel, jd que o Circle precisa, de fato,
apenas de dois elementos de dados, um ponto
central e um raio.

Ainda assim, se ignorarmos a pequena sobrecarga
no espaco, podemos fazer com que o Circle se
comporte corretamente, substituindo o método
SetFoci para garantir que ambos os focos sejam
mantidos no mesmo valor. Veja a Listagem 5. Assim,
ou o foco atuard como o centro do circulo, e o eixo
maior sera seu diametro.

Listagem 5
Keeping the Circle Foci coincident.

void Circle::SetFoci(const Point& a, const Point& b)

{

1tsFocusA

itsFocusB

13



Clientes arruinam tudo

Certamente, o modelo que criamos é auto-consistente. Um exemplo de Circle obedecerd a
todas as regras de um circulo. Ndo ha nada que vocé possa fazer para violar essas regras.
Entdo também para EL1lipse. As duas classes formam um modelo bem consistente, mesmo
se o Circle tiver muitos elementos de dados.

No entanto, Circle e ELllipse ndo vivem sozinhos em um universo por si mesmos. Eles
coabitam esse universo com muitas outras entidades e fornecem suas interfaces publicas para
essas entidades. Essas interfaces implicam um contrato. O contrato ndo pode ser
explicitamente declarado, mas estd 13, no entanto. Por exemplo, os utilizadores do Ellipse
tém o direito de esperar que o seguinte fragmento de cddigo seja bem-sucedido:

void f(Ellipse& e)
{
Point a(-1,0);
Point b(1,0);
e.SetFoci(a,b);

e.SetMajorAxis(3);
assert(e.GetFocusA() a);
assert(e.GetFocusB() b);
assert(e.GetMajorAxis() = 3);

Nesse caso, a funcdo espera para trabalhar com uma elipse. Dessa forma, espera poder definir
os focos e o eixo principal e, em seguida, verificar se eles foram definidos corretamente. Se
passarmos uma instancia de Ellipse para essa funcdo, tudo correrd bem. No entanto, se
passarmos uma instancia de Circle para a funcdo, ela ird falhar bastante.

Se f6ssemos explicitar o contrato de EL1l1ipse, veriamos uma pds-condi¢cdo no SetFocil que
garantiria que os valores de entrada foram copiados para as variaveis de membro, e que a
variavel de eixo maior foi deixada inalterada. Claramente Circle viola esta garantia porque
ignora a segunda variavel de entrada de SetFoci.

Design por Contrato

Reafirmando o LSP, podemos dizer que, para ser substituivel, o contrato da classe base deve
ser honrado pela classe derivada. Como o Circle ndo honra o contrato implicito da
Ellipse, ele ndo é substituivel e viola o LSP.

Tornar o contrato explicito é uma via de pesquisa seguida por Bertrand Meyer. Ele inventou
uma linguagem chamada Eiffel na qual os contratos sdo explicitamente declarados para cada

14



método e explicitamente verificados a cada invocagdo. Aqueles de nds que ndo estdo usando
Eiffel, tém que se contentar com simples asser¢cdes e comentdrios.

Para declarar o contrato de um método, definimos o que deve ser verdadeiro antes que o
método seja chamado. Isso é chamado de pré-condicdo. Se a pré-condicdo falhar, os
resultados do método serdo indefinidos e o método ndo deverda ser chamado. Também
definimos o que o método garante ser verdadeiro depois de concluido. Isso é chamado de pds-
condicdo. Um método que falhar sua pds-condicdo ndo deve retornar.

Reafirmando o LSP novamente, desta vez em termos de contratos, uma classe derivada é
substituivel por sua classe base se:

1. Suas pré-condicGes ndo sdao mais fortes que o método da classe base.
2. Suas pds-condi¢cdes ndo sdo mais fracas que o método da classe base.

Ou, em outras palavras, métodos derivados ndo devem esperar mais e ndo fornecer menos.

Repercussoes da Violacao do LSP

Infelizmente, as violagcdes do LSP sdo dificeis de detectar até que seja tarde demais. No caso
Circulo/Elipse, tudo funcionou bem até que algum utilizador apareceu e descobriu que o
contrato implicito havia sido violado.

Se o design for usado macicamente, o custo de reparar a violagdo do LSP poderd ser muito
grande para suportar. Pode ndo ser econdmico voltar e alterar o design e, em seguida, recriar e
retestar todos os utilizadores existentes. Portanto, a solu¢do provavelmente serd colocar uma
instrugdo if/else no utilizador que descobriu a violagdo. Essa instrugdo 1f/else verifica se
a elipse é, na verdade, uma elipse e ndo um circulo. Veja a Listagem 6.

Listagem 6
Correcdo feia para violacdo de LSP

void f(Ellipse& e)
{
if (typeid(e) = typeid(Ellipse))
{
Point a(-1,0);

Point b(1,0);
e.SetFoci(a,b);
e.SetMajorAxis(3);

assert(e.GetFocusA()

assert(e.GetFocusB()

15



assert(e.GetMajorAxis() = 3);

}

else

throw NotAnEllipse(e);

Um exame cuidadoso da Listagem 6 mostrard que € uma violagdo do OCP. Agora, sempre que
alguma nova derivada de El1l1ipse for criada, esta funcdo terd que ser verificada para ver se
deve ser permitido operar nela. Assim, as violacdes do LSP sdo violagdes latentes do OCP.

The Dependency Inversion Principle (DIP)

O Principio da Inverséo de Dependéncia ’

Dependa de abstra¢des. Ndo dependa de concregdes.

Se 0 OCP indica o objetivo da arquitetura OO, o DI/P indica o mecanismo principal. Inversdo de
dependéncia é a estratégia de depender de interfaces ou funcdes e classes abstratas, ao invés
de funcdes e classes concretas. Este principio é a forca motriz por detrds do design de
componentes, COM, CORBA, EJB, etc.

main

Detail Detail Detail Detail

Figura 5: Estrutura de dependéncias de uma arquitetura procedural

Projetos procedurais exibem um tipo particular de estrutura de dependéncia. Como mostra a
Figura 5, essa estrutura comeca no topo e aponta para os detalhes. Mddulos de alto nivel
dependem de mddulos de nivel inferior, que dependem de mddulos de nivel mais baixo, etc.

9 DIP97
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Um pequeno pensamento deve expor essa estrutura de dependéncia como intrinsecamente
fraca. Os mddulos de alto nivel lidam com as politicas de alto nivel do aplicativo. Essas politicas
geralmente pouco se importam com os detalhes que as implementam. Por que, entdo, esses
modulos de alto nivel dependem diretamente desses médulos de implementacdo?

Uma arquitetura orientada a objetos mostra uma estrutura de dependéncia muito diferente,
na qual a maioria das dependéncias aponta para abstracdes. No entanto, os modulos que
contém implementacdo detalhada ndo sdo mais dependentes, e sim dependem de abstracdes.
Assim, a dependéncia deles foi invertida. Veja a Figura 6.

Implementation

Implementation

High level
Policy
Abstract Abstract Abstract
Interface Interface Interface
Detailed Detailed Detailed

Implementation

Figura 6: Estrutura de dependéncias de uma arquitetura orientada a objetos

Dependendo de abstracoes

A implicacdo desse principio € bem simples. No design, toda dependéncia deve ter como alvo
uma interface ou uma classe abstrata. Nenhuma dependéncia deve ter como alvo uma classe
concreta.

Claramente tal restricdo é bem severa, e existem circunstancias atenuantes que iremos
explora-la de forma provisoria. Mas, tanto quanto for vidvel, o principio deve ser seguido. A
razdo é simples, coisas concretas mudam muito, coisas abstratas mudam com muito menos
frequéncia. Além disso, as abstragBes sdo "pontos de articulacdo", eles representam os locais
onde o projeto pode dobrar ou ser estendido, sem que sejam modificados (OCP).
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Substratos como COM reforcam esse principio, pelo menos entre componentes. A Unica parte
visivel de um componente COM ¢é sua interface abstrata. Assim, em COM, ha pouca fuga do
DIP.

Forg:as atenuantes

Uma motivacdo por trds do DIP é impedir que vocé dependa de mddulos volateis. O DIP faz a
suposicdo de que qualquer coisa concreta é volatil. Embora isso seja frequente, especialmente
no desenvolvimento inicial, ha exceg¢Bes. Por exemplo, a biblioteca padrdo string.h, da
linguagem C, é muito concreta, mas ndo é volatil. Dependendo disso em um ambiente de
sequéncia de caracteres ANSI ndo é prejudicial. Da mesma forma, se vocé ja experimentou e
certificou que os mddulos sdo concretos de fato, mas ndo volateis, depender deles ndo é tdo
ruim. Uma vez que eles ndo sdo susceptiveis de mudanca, eles ndo sdo susceptiveis de injetar
volatilidade em seu design.

Tome cuidado no entanto. Uma dependéncia de string.h poderia ficar muito feia quando os
requisitos para o projeto forcarem vocé a mudar para caracteres UNICODE. A ndo volatilidade
nao substitui a substituibilidade de uma interface abstrata.

Criacao de Objeto
Um dos lugares mais comuns em que os projetos dependem de classes concretas é quando

esses projetos criam instancias. Por definicdo, vocé ndo pode criar instancias de classes
abstratas. Assim, para criar uma instancia, vocé deve depender de uma classe concreta.

A criacdo de instancias pode acontecer em toda a arquitetura do design. Assim, pode parecer
gue ndo ha escapatodria e que toda a arquitetura estara repleta de dependéncias de classes
concretas. No entanto, hda uma solucdo elegante para esse problema chamada ABSTRACT
FACTORY™ - um padrio de projeto que analisaremos com mais detalhes no préoximo capitulo.

The Interface Segregation Principle (ISP)

O Principio da Segregacéo de Interface™

Muitas interfaces especificas do utilizador sGo melhores que uma interface de
propdsito geral.

O ISP é outra das tecnologias de ativacdo que suportam substratos de componentes, como o
COM. Sem isso, componentes e classes seriam muito menos Uteis e portaveis.

10 GOF96
11 ISP97
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A esséncia do principio é bem simples. Se vocé tiver uma classe que tenha varios utilizadores,
em vez de carregar a classe com todos os métodos que os utilizadores precisam, crie interfaces
especificas para cada utilizador e multiplique-os para herda-los na classe.

A Figura 7 mostra uma classe com muitos utilizadores e uma grande interface para atendé-los.
Observe que sempre que uma alteracdo for feita em um dos métodos que o ClientA chama,
ClientB e ClientC podem ser afetados. Pode ser necessario recompilar e reimplementa-
los. Isto € um infortunio.

Client A
Service
«client A Methods»
Client B «clent B methods»
:c.lliént C methods»
+ o0
Client C

Figura 7: Servigo inchado com interfaces integradas

Uma técnica melhor é mostrada na Figura 8. Os métodos necessarios para cada utilizador sdo
colocados em interfaces especiais especificas desse utilizador. Essas interfaces sdo herdadas de
forma multipla pela classe Service e implementadas I3.

Se a interface do ClientA precisar ser alterada, o ClientB e o ClientC permanecerdo
inalterados. Eles ndo terdo que ser recompilados ou reimplantados.

O que significa utilizador especifico?
O ISP ndo recomenda que cada classe que usa um servico tenha sua propria classe de interface
especial da qual o servico deve herdar. Se fosse esse o caso, o servico dependeria de cada

utilizador de maneira bizarra e nociva. Em vez disso, os utilizadores devem ser categorizados
por seu tipo e as interfaces para cada tipo de utilizador devem ser criadas.

Se dois ou mais tipos diferentes de utilizadores precisarem do mesmo método, o método
deverd ser adicionado a ambas as interfaces. Isso ndo é prejudicial nem confuso para o
utilizador.
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«interface»

Service A
Client A l<3—
«client A Methods»
+ ...
Service
“s':tfr.ffge; «client A Methods»
Vi + ...
Client B < «client B methods»
«client B Methods» e
w «client C methods»
o

«interface»
Service C

Client C <

«client C Methods»
+ ...

Figura 8: Interfaces segregadas

Alterando Interfaces

Quando a manutencdao em aplicagbes orientadas a objetos é efetuada, as interfaces para
classes e componentes existentes frequentemente mudam. Hd& momentos em que essas
mudancas tém um impacto enorme e forcam a recompilacdo e a redistribuicdo de uma parte
muito grande do design. Esse impacto pode ser atenuado pela adicdo de novas interfaces a
objetos existentes, em vez de alterar a interface existente. Os utilizadores da interface antiga
gue desejam acessar métodos da nova interface podem consultar o objeto para essa interface,
conforme mostrado no cddigo a seguir.

void Client(Servicex s)

{

if (NewService*x ns = dynamic_cast<NewService*>(s))

{

// use a nova interface de servico

Como com todos os principios, deve-se tomar cuidado para ndo exagerar. O espectro de uma
classe com centenas de interfaces diferentes, algumas segregadas por utilizador e outras
segregadas por versao, seria realmente assustador.
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Principles of Package Architecture

As classes sdo um meio necessario, mas insuficiente, de organizar um design. Uma maior
granularidade dos pacotes é necessaria para ajudar na organizagdo. Mas como escolhemos
quais classes pertencem a quais pacotes? Abaixo estdo trés principios conhecidos como
Principios de Coesdo do Pacote, que tentam ajudar o arquiteto de software.

The Release Reuse Equivalency Principle (REP)

O Principio de Equivaléncia de Reutilizacdo de Release™

O grdnulo de reutilizacéo é o grdnulo de liberacgdo.

Um elemento reutilizavel, seja ele um componente, uma classe ou um grupo de classes, ndo
pode ser reutilizado a menos que seja gerenciado por um sistema de Release de algum tipo.
Os usudrios ndo estardo dispostos a usar o elemento se forem forcados a atualizar cada vez
que o autor o alterar. Portanto. mesmo que o autor tenha lancado uma nova versao de seu
elemento reutilizavel, ele deve estar disposto a da suporte e manter versdes mais antigas,
enquanto seus clientes lidam com o lento processo de se preparar para a atualizagdo. Assim,
os clientes recusardo a reutilizagdo de um elemento, a menos que o autor prometa
acompanhar os numeros de versdo e manter versdes antigas por algum tempo.

Portanto, um critério para agrupar classes em pacotes é reutilizar. Como os pacotes sdo a
unidade de lancamento, eles também sdo a unidade de reutilizacdo. Portanto, os arquitetos
fariam bem em agrupar classes reutilizaveis em pacotes.

The Common Closure Principle (CCP)

O Principio do Fechamento Comum *

Classes que mudam juntas, permanecem juntas.

Um grande projeto de desenvolvimento é subdividido em uma grande rede de pacotes inter-
relacionados. O trabalho para gerenciar, testar e liberar esses pacotes nao é trivial. Quanto
mais pacotes forem alterados em qualquer Release, maior serd o trabalho para reconstruir,
testar e implantar o Release. Portanto, gostariamos de minimizar o nimero de pacotes que sdo
alterados em qualquer ciclo de langcamento do produto.

12 Ganularity97
13 Ganularity97
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Para conseguir isso, devemos agrupar as classes que achamos que mudarao juntas. Isso requer
uma certa quantidade de previsibilidade, uma vez que devemos antecipar os tipos de
mudancas que sdo provaveis. Ainda assim, quando agrupamos classes que mudam juntas nos
mesmos pacotes, o impacto no Release pacote serd minimizado.

The Common Reuse Principle (CRP)

O Principio Comum de Reutilizacéo **

As classes que ndo sdo reutilizadas ndo devem ser agrupadas.

Depender de um pacote é depender de tudo o que tem dentro dele. Quando um pacote é
alterado e seu numero de Release é coincidente, todos os utilizadores desse pacote devem
verificar se funcionam com o novo pacote - mesmo que nada que eles tenham usado no
pacote tenha sido alterado.

Nos experimentamos isso com frequéncia quando nosso fornecedor de SO libera um novo
sistema operacional. Temos que atualizar mais cedo ou mais tarde, porque o fornecedor nao
suportarad a versdo antiga para sempre. Entdo, mesmo que nada de interesse para nds tenha
mudado na nova versao, devemos passar pelo esforco de atualizacdo e revalidacéo.

O mesmo pode acontecer com 0s pacotes se as classes que ndo sdo usadas juntas forem
agrupadas. Alteragdes em uma classe que ndao me interessa ainda forgardo uma nova versao
do pacote e ainda me fardo passar pelo esforco de atualizar e revalidar.

Tensao entre os Principios de Coesdo do Pacote

Esses trés principios sdo mutuamente exclusivos. Eles ndo podem ser satisfeitos
simultaneamente. Isso porque cada principio beneficia um grupo diferente de pessoas. O REP
e o CRP facilitam a vida dos reutilizadores, enquanto o PCC facilita a vida dos mantenedores. O
PCC esforca-se para tornar os pacotes o mais grandes possiveis (afinal, se todas as classes
residirem em apenas um pacote, apenas um pacote ird mudar). O CRP, no entanto, tenta
tornar os pacotes muito pequenos.

Felizmente, os pacotes ndo sdo feitos em pedra. De fato, é da natureza dos pacotes mudar e se
instabilizar durante o curso do desenvolvimento. No inicio de um projeto, os arquitetos podem
configurar a estrutura de pacotes de modo que o PCC domine e o desenvolvimento
juntamente com a manutengdo sejam auxiliados. Mais tarde, conforme a arquitetura se
estabilizar, os arquitetos poderdo refatorar a estrutura dos pacotes para maximizar o REP e o
CRP para os reutilizadores externos.

14 Ganularity97
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Os Principios do Acoplamento de Pacotes

Os proximos trés principios governam as inter-relagdes entre pacotes. As aplicacdes tendem a
ser grandes redes de pacotes inter-relacionados. As regras que governam essas inter-relacdes
sdo algumas das regras mais importantes na arquitetura orientada a objetos.

The Acyclic Dependencies Principle (ADP)

O principio das dependéncias aciclicas **

As dependéncias entre pacotes ndo devem formar ciclos.

Como os pacotes sdo o granulo de Release, eles também tendem a concentrar a mao de obra.
Os engenheiros normalmente trabalham em um Unico pacote, em vez de trabalhar em
dezenas. Essa inclinacdo é ampliada pelos principios de coesdo do pacote, pois tendem a
agrupar as classes que estdo relacionadas. Assim, os engenheiros descobrirdo que suas
mudancas sdo direcionadas para apenas alguns pacotes. Depois que essas alteragdes forem
feitas, elas poderao liberar esses pacotes para o restante do projeto.

Antes que eles possam fazer esse Release, eles devem testar se o pacote funciona. Para fazer
isso, eles devem compild-lo e compila-lo com todos os pacotes dos quais ele depende. Espero
que este nuUmero seja pequeno.

]
GUI
Analysis
Comm
Modem Control Protocol Database

Comm Error

Figura 9: Rede aciclica de pacote

15 Ganularity97
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Considere a Figura 9. Os leitores astutos reconhecerdo que hd varias falhas na arquitetura. O
DIP parece ter sido abandonado e, junto com ele, o OCP. A GUI depende diretamente do
pacote de comunicacdes e, aparentemente, € responsavel por transportar dados para o
pacote de analise. :(

Ainda assim, vamos usar essa estrutura bastante feia para alguns exemplos. Considere o que
seria necessario para liberar o pacote do protocolo. Os engenheiros precisariam construi-lo
com a versdo mais recente do pacote CommError e executar seus testes. O protocolo ndo tem
outras dependéncias, portanto, nenhum outro pacote é necessario. Isso é legal. Podemos
testar e liberar com uma quantidade minima de trabalho.

Um ciclo se arrasta

Mas agora vamos dizer que sou o engenheiro trabalhando no pacote CommError. Eu decidi
gue preciso exibir uma mensagem na tela. Como a tela é controlada pela GUI, envio uma
mensagem para um dos objetos da GUI para colocar minha mensagem na tela. Isso significa
gue tornei CommError dependente da GUI. Veja a Figura 10.

1
e = GUI
i Analysis
! Comm
‘ Modem Control Protocol Database

———————————————————————— Comm Error

Figura 10: Um ciclo foi adicionado

Agora o que acontece quando 0s caras que estdao trabalhando no protocolo querem liberar o
pacote. Eles tém que construir sua suite de testes com CommError, GUI, Comm,
ModemControl, Analysis e Database! Isso é claramente desastroso. A carga de trabalho
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dos engenheiros foi aumentada por uma quantidade repugnante, devido a uma pequena
dependéncia que saiu do controle.

Isso significa que alguém precisa estar observando a estrutura de dependéncias do pacote
com regularidade e interrompendo os ciclos onde quer que eles aparecam. Caso contrario, as
dependéncias transitivas entre os médulos fardo com que cada mddulo dependa de todos os
outros modulos.

Quebrando o ciclo

Os ciclos podem ser quebrados de duas maneiras. O primeiro envolve a criacdo de um novo
pacote e o segundo faz uso do DIP e do ISP. A Figura 11 mostra como quebrar o ciclo
adicionando um novo pacote. As classes que o CommError precisava sao extraidas da GUI e
colocadas em um novo pacote denominado MessageManager. Tanto a GUI quanto o
CommError dependem do novo pacote.

—————————————————————————————————————————————— GuUI
] &
Analysis
Comm
i Modem Control Protocol Database

Comm Error

Message
Manager

Figura 11- Quebrando o ciclo de pacotes

Este € um exemplo de como a estrutura do pacote tende a se instabilizar e mudar durante o
desenvolvimento. Um novo pacote surgiu e as classes passaram do pacote antigo para novos
pacotes, para ajudar nos ciclos de quebra. A Figura 12 mostra uma imagem antes e depois da
outra técnica para quebrar ciclos. Aqui vemos dois pacotes que estdo ligados por um ciclo. A
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classe A depende da classe X, e a classe Y depende da classe B. Nés quebramos o ciclo
invertendo a dependéncia entre Y e B. Isso é feito adicionando uma nova interface, BY, a B.
Essa interface tem todos os métodos que Y necessidades. Y usa essa interface e B a
implementa.

A X
B Y
A X
Y
«interface»
B £ BY .

Figura 12- Quebrando o ciclo de pacotes com contrato

Observe o posicionamento de BY. E colocado no pacote com a classe que o utiliza. Este é um
padrdo que vocé verd repetido ao longo dos estudos de caso que tratam das idades dos
pacotes. As interfaces sao frequentemente incluidas no pacote que as utiliza, e ndo no pacote
gue as implementa.

The Stable Dependencies Principle (SDP)

O Principio das Dependéncias Estdveis

Dependa na diregcdo da estabilidade.

Embora isso pareca ser um principio ébvio, ha um pouco que podemos dizer sobre isso. A
estabilidade nem sempre é bem compreendida.

16 Stability97

26



Estabilidade

O que se entende por estabilidade? Coloque uma moeda no seu ombro. E estavel essa
posicdo? Provavelmente vocé diria que ndo. No entanto, a menos que se desequilibre,
permanecera nessa posicdo por muito, muito tempo. Assim, a estabilidade ndo tem nada a ver
com frequéncia de mudanca. A moeda ndo estd mudando, mas ¢é dificil pensar nela como
estavel.

A estabilidade estd relacionada com a quantidade de trabalho necessdaria para fazer uma
alteracdo. A moeda ndo é estavel porque requer muito pouco trabalho para derruba-la. Por
outro lado, uma mesa é muito estavel porque é preciso um esforco consideravel para vira-la.

Como isso se relaciona com o software? Existem muitos fatores que dificultam a alteracdo de
um pacote de software. Seu tamanho, complexidade, clareza, etc. Vamos ignorar todos esses
fatores e nos concentrar em algo diferente. Uma maneira certa de tornar um pacote de
software dificil de mudar é fazer com que muitos outros pacotes de software dependam dele.
Um pacote com muitas dependéncias de entrada é muito estavel porque requer muito
trabalho para reconciliar quaisquer mudancas com todos os pacotes dependentes.

1 1 ]

Figura 13: X é um pacote estdvel

A Figura 13 mostra X: um pacote estdvel. Este pacote tem trés pacotes dependendo dele e,
portanto, tem trés boas razdes para ndo mudar. Dizemos que € responsavel por esses trés
pacotes. Por outro lado, X ndo depende de nada, entdo ndo tem influéncia externa para fazé-lo
mudar. Nés dizemos que é independente.

A Figura 14, por outro lado, mostra um pacote muito instavel. Y ndo tem outros pacotes
dependendo dele; Dizemos que ndo tem responsabilidades. Y também tem trés pacotes dos
quais depende, portanto, as alteracdes podem vir de trés fontes externas. Nos dizemos que Y
é dependente.
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Figura 14:Y é instavel

Métricas de estabilidade

Podemos calcular a estabilidade de um pacote usando um trio de métricas simples.

* Aa: Acoplamento Aferente, ou seja, o numero de classes fora do pacote que dependem
de classes dentro do pacote. (isto é, dependéncias de entrada);

* Ae: Acoplamento Eferente, ou seja, o numero de classes fora do pacote que as classes
dentro do pacote dependem (isto é, dependéncias de saida);

* |: Instabilidade, uma métrica que tem o intervalo de “zero” a “um”: [0,1].
Formula: | = Ae / Aa + Ae

Se ndo houver dependéncias de saida, o resultado serd “zero” e o pacote sera estdvel. Se ndo
houver dependéncias de entrada, serd “um” e o pacote sera instavel.

Agora podemos reformular o SDP da seguinte forma: "Depender de pacotes cuja métrica é
menor que a sua".

Justificativa

Todos os softwares devem ser estdveis? Um dos atributos mais importantes do software bem
projetado ¢é a facilidade de mudanca. O software flexivel na presenca de requisitos varidveis é
bem pensado. No entanto, esse software é instavel pela nossa definicdo. De fato, desejamos
muito que partes de nosso software sejam instaveis. Queremos que certos moédulos sejam
faceis de mudar, de modo que, quando os requisitos se desviarem, o design possa responder
com facilidade.
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A Figura 15 mostra como o SDP pode ser violado. Flexible é um pacote que pretendemos
tornar facil de alterar. Queremos que o Flexible seja instavel. No entanto, alguns
engenheiros, trabalhando no pacote chamado Stable, colocaram uma dependéncia no
Flexible. Isso viola o SDP, pois a métrica "/" para Stable é muito menor do que a métrica
"I"para Flexible. Como resultado, o Flexible ndo serd mais facil de alterar. Uma mudancga
para o Flexible nos forcara a lidar com o Stable e todos os seus dependentes.

[ ] 1 ]
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Figura 15: Violagdo do SDP

The Stable Abstractions Principle (SAP)

O Principio das Abstracdes Estdveis *’

Pacotes estdveis devem ser pacotes abstratos.

Podemos visualizar a estrutura de pacotes de nossa aplicagdo como um conjunto de pacotes
interconectados com pacotes instaveis no topo e pacotes estdveis na parte inferior. Nesta
visdo, todas as dependéncias apontam para baixo.

Esses pacotes no topo sdo instaveis e flexiveis. Mas aqueles na base sdo muito dificeis de
mudar. E isso nos leva a um dilema: queremos pacotes em nosso projeto que sejam dificeis de
mudar?

17 Stability97
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Claramente, quanto mais pacotes dificeis de mudar, menos flexivel serd o nosso design geral.
No entanto, hd uma lacuna que podemos rastrear. Os pacotes altamente estaveis na parte
inferior da rede de dependéncia podem ser muito dificeis de alterar, mas, de acordo com o
OCP, eles ndo precisam ser dificeis de estender!

Se os pacotes estaveis na parte inferior também forem altamente abstratos, eles poderdo ser
facilmente estendidos. Isso significa que é possivel compor nosso aplicativo a partir de pacotes
instaveis que sdo faceis de alterar e pacotes estaveis que sdo faceis de estender. Isto é uma
coisa boa.

Assim, o SAP é apenas uma reafirmacdo do DI/P. Afirma que os pacotes que sdo 0s mais
dependentes (isto é, estdveis) também devem ser os mais abstratos. Mas como medimos a
abstracdo?

As métricas de abstracao

Podemos derivar outro trio de métricas para nos ajudar a calcular a abstracao.
* Nc: Numero de classes no pacote;

* Na: Ndmero de classes abstratas no pacote. Lembre-se, uma classe abstrata é uma
classe com pelo menos uma interface pura e ndo pode ser instanciada;

* A: Nivel de Abstragdo, uma métrica que tem o intervalo de zero a um: [0,1].
Formula: A =Na/ Nc

A métrica A (Abstracdo) tem um intervalo de “zero” a “um”, assim como a métrica |
(Instabilidade). Um valor “zero” significa que o pacote ndo contém classes abstratas. Um valor
“um” significa que o pacote s6 contém classes abstratas.

O grafico I vs A.

O SAP agora pode ser atualizado em termos das métricas | e A: 1 B
deve aumentar conforme A diminuir. Isto é, pacotes concretos
devem ser instaveis enquanto pacotes abstratos devem ser
estaveis. Podemos tracar isso graficamente no grafico A vs |
Veja a Figura 16.

Parece claro que os pacotes devem aparecer em qualquer um
dos dois pontos pretos na Figura 16. Aqueles no canto superior

esquerdo sdo completamente abstratos e muito estdveis. -

Aqueles no canto inferior direito sdo completamente concretos
9 P Figura 16: Grafico Avs |
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e muito instaveis. E assim que gostamos. No entanto, e o pacote X na Figura 17? Para onde
deveria ir?

Figura 17: Onde colocamos X no gréfico A vs I?

Podemos determinar onde queremos o pacote X, olhando para onde ndo queremos que ele
esteja. O canto superior direito do Grdfico A vs | representa pacotes altamente abstratos, dos
quais ninguém depende. Esta é a zona de inutilidade. Certamente ndo queremos que X viva |a.
Por outro lado, o ponto inferior esquerdo do Grdfico A vs | representa pacotes que sdo
concretos e tém muitas dependéncias de entrada. Este ponto representa o pior caso para um
pacote. Como os elementos sdo concretos, eles ndo podem ser estendidos da maneira como
as entidades abstratas podem; e como eles tém muitas dependéncias de entrada, a mudanca
serd muito dolorosa. Esta é a zona da dor, e certamente ndo queremos que nosso pacote fique
3.

Maximizar a distancia entre essas duas zonas nos da uma linha chamada de Sequéncia
Principal. Queremos que nossos pacotes figuem nessa linha, se possivel. Uma posicdo nesta
linha significa que o pacote é abstrato em proporcdo as suas dependéncias de entrada e é
concreto em proporcdo as suas dependéncias de saida. Em outras palavras, as classes em tal
pacote estdo em conformidade com o DIP.

Métricas de Distancia

Isso nos deixa mais um conjunto de métricas para examinar. Dados os valores A e | de qualquer
pacote, gostariamos de saber até que ponto esse pacote é da Sequéncia Principal.

* D: Distancia. Isso varia de [0,~0.707].

» D’: Distancia Normalizada. Essa métrica € muito mais conveniente que D, pois varia de
[0,1].

Formula:D'=A+1-1/ /2
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O valor “zero” indica que o pacote estd diretamente na Sequéncia Principal. O valor “um”
indica que o pacote estd o mais longe possivel da Sequéncia Principal.

Essas métricas medem a arquitetura orientada a objetos. Eles sdo imperfeitos e confiar neles
como o Unico indicador de uma arquitetura robusta seria imprudente. No entanto, eles podem
ser e foram usados para ajudar a medir a estrutura de dependéncia de um aplicativo.

32



3. Padroes de Arquitetura Orientada
a Objetos

Ao seguir os principios descritos acima para criar arquiteturas orientadas a objetos, descobre-
se que sdo repetidas as mesmas estruturas diversas vezes. Essas estruturas repetitivas de
design e arquitetura sdo conhecidas como padrdes de projeto™.

A definicdo essencial de um padrdo de projeto € uma boa solucdo, bem usada e conhecida
para um problema comum. PadrGes de projeto definitivamente ndo sdo novos. Em vez disso,
sdo técnicas antigas que mostraram sua utilidade durante um periodo de muitos anos.

Alguns padrdes de projeto comuns sdo descritos abaixo. Estes sdo os padrdes que vocé
encontrara durante a leitura dos estudos de caso mais adiante no livro.

Deve-se notar que o tdpico dos Padrdes de Projeto ndo pode ser coberto adequadamente em
um Unico capitulo de um unico livro. Os leitores interessados sao fortemente encorajados a ler
[GOF96].

Abstract Server (Servidor Abstrato)

Quando um cliente depende diretamente de um servidor, o DIP é violado. As altera¢cdes no
servidor serdo propagadas para o utilizador, e o utilizador ndo poderd usar facilmente
servidores semelhantes. Isso pode ser corrigido inserindo-se uma interface abstrata entre o
utilizador e o servidor, conforme mostrado na Figura 18.

«interface»
Resource
Manager

‘T

Resource
Manager_|

Consumer

Figura 18: Abstract Server

18 GOF96
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A interface abstrata se torna um "ponto de articulacdo" no qual o design pode se flexionar.
Diferentes implementacgdes do servidor podem ser vinculadas a um utilizador desavisado.

Adapter (Adaptador)

Quando inserir uma interface abstrata é invidvel, porque o servidor é um software de
terceiros, ou é tdo fortemente dependente de que ndo pode ser facilmente alterado, um
ADAPTER pode ser usado para vincular a interface abstrata ao servidor. Veja a Figura 19.

«interface»
Resource
Manager

T

Resource
Manager
Adapter

Consumer

Resource
Manager_|

Figura 19: Adapter

O adaptador é um objeto que implementa a interface abstrata para delegar ao servidor. Todos
os métodos do ADAPTER simplesmente traduzem e depois delegam.

Observer (Observador)

Muitas vezes ocorre que um elemento de um design precisa tomar alguma forma de acdo
gquando outro elemento no design descobre que um evento ocorreu. No entanto,
frequentemente, ndo queremos que o detector saiba sobre o ator.

Considere o caso de um medidor

que mostra o status de um sensor. e ) Subject
Observer

Toda vez que o sensor muda sua + Register(Observer*)

leitura, queremos que o medidor + Update + Notify

exiba o novo valor. No entanto, ndo
gueremos que o sensor saiba nada
sobre o medidor.

Meter Sensor
Podemos tratar essa situacdo com
. . + Update() + Check()
um OBSERVER, veja a Figura 20. O + GetValue() : double
Sensor deriva de uma classe

chamada Subject, e o Meter Figura 20: Estrutura do observer
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deriva de uma interface chamada Observer. Subject contém uma lista de Observadores.
Essa lista é carregada pelo método Register do Subject. Para ser informado dos eventos, o
nosso Meter deve se registrar com Subject, a classe base do Sensor.

A Figura 21 descreve a dindmica da colaboracdo. Algumas entidades passam o controle para o
Sensor, que determina que sua leitura foi alterada. O Sensor chama o Notify do
Subject. O Subject, em seguida, percorre todos os observadores que foram registrados,
chamando o Update em cada um. A mensagem de Update é capturada pelo Meter que a
utiliza para ler o novo valor do Sensor e exibi-lo.

Sensor Subject Meter

Notify

Check

Update |
o

Observer

GetValue
o=
T Value |

Figura 21

Bridge (Ponte)

Um dos problemas com a implementacdo de uma classe abstrata

com heranca é que a classe derivada é muito fortemente acoplada a o
classe base. Isso pode levar a problemas quando outros utilizadores Synt:?scizer
desejarem usar as funcbes de classe derivadas sem arrastar a {abstract}
bagagem proveniente da hierarquia. + PlayMidi

. ) ] ) - EmitVoice
Por exemplo, considere uma classe de sintetizador de musica. A
classe base converte a entrada MIDI em um conjunto de chamadas %
EmitVoice primitivas que sdo implementadas por uma classe —
derivada. Synthesizer_|
Observe que a funcdo EmitVoice da classe derivada seria Util, por + EmitVoice

si s6. Infelizmente esta intrinsecamente ligada a classe
MusicSynthesizer e a funcdo PlayMidi. Ndo ha como chegar  Figura 22: Hierarquia mal

. . . , . ~ acoplada
3o método EmitVoilce sem arrastar a classe base. Além disso, ndo P
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ha como criar diferentes implementacdes da funcdo PlayMidi que usam a mesma funcdo
EmitVoice. Em suma, a hierarquia é apenas para o acoplamento.

O padrdao BRIDGE resolve esse problema criando uma forte separacdo entre a interface e a
implementagdo. A Figura 23 mostra como isso funciona. A classe MusicSynthesizer
contém uma func¢do abstrata PlayMidi que é implementada pelo MusicSynthesizer_ T.
Ele chama a fungdo EmitVoice que é implementada no MusicSynthesizer para delegar a
interface VoiceEmitter. Essa interface é implementada pelo VoiceEmitter I que emite
0S SONS Necessarios.

e «interface»
Synth?asl;ﬁrract} Voice Emitter
Tgﬁﬁlge + EmitVoice

Music )

i Voice
Synthesizer_| e
- PlayMidi

Figura 23: Hierarquia desacoplada com Bridge

Agora é possivel implementar o EmitVoice e o PlayMidi separadamente um do outro. As
duas funcdes foram desacopladas. O EmitVoice pode ser chamado sem trazer toda a
bagagem do MusicSynthesizer, e o PlayMidi pode ser implementado de varias maneiras
diferentes, enquanto ainda usa a mesma fungdo EmitVoice.

Abstract Factory (Fabrica Abstrata)

O DIP recomenda fortemente que os moédulos ndo dependam de classes concretas. No
entanto, para criar uma instancia de uma classe, vocé deve depender da classe concreta.
ABSTRACT FACTORY é um padrdo que permite que a dependéncia da classe concreta exista em
um, e apenas um, lugar.

A Figura 24 mostra como isso é feito para o exemplo do Modem. Todos os usudrios que
desejam criar modems usam uma interface chamada ModemFactory. Um ponteiro para essa
interface é mantido em uma variavel global chamada GtheFactory. Os usuarios chamam a
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funcdo Make passando em uma string que define exclusivamente a subclasse particular do
Modem que eles desejam. A funcdo Make retorna um ponteiro para uma interface de Modem.

«interface»
Modem
«global» Factory
Users
GtheFactory
5 + Make(string) : Modem*
«interface» :
—{= Modem S m o m e e -
Modem «creates» «main program»
main
Hayes Factory_|
«creates»
Courrier
Ernie

Figura 24: Abstract Factory

A interface ModemFactory foi implementada pelo ModemFactory_I. Esta classe é criada
por main, e um ponteiro para ela é carregado no global da GtheFactory. Portanto, nenhum
modulo no sistema conhece as classes de Modem concretas, exceto o ModemFactory_1I, e
nenhum modulo conhece o ModemFactory_T, exceto o main.
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4. Conclusao

Este conteudo introduziu o conceito de arquitetura orientada a objetos e definiu-a como a
estrutura de classes e pacotes que mantém a aplicacdo de software flexivel, robusta,
reutilizdvel e desenvolvivel. Os principios e padrdes apresentados aqui suportam tais
arquiteturas e foram comprovados ao longo do tempo como auxiliares poderosos na
arquitetura de software.

Esta foi uma visdo geral. H4 muito mais a ser dito sobre o tépico da arquitetura OO do que
pode ser dito nas poucas paginas deste conteldo, na verdade, ao encurtar o tdpico tanto,
corremos o risco de fazer um desservico ao leitor. Ja foi dito que um pouco de conhecimento é
uma coisa perigosa, e este contelddo forneceu um pequeno conhecimento. Nos pedimos que
vocé procure os livros e artigos nas citacGes deste capitulo para aprender mais.

38



5. Bibliografia

[Shaw96]: Patterns of Software Architecture (???), Garlan and Shaw, ...
[GOF96]: Design Patterns...

[00SC98]: 0OSC...

[OCP97]: The Open Closed Principle, Robert C. Martin...

[LSP97]: The Liskov Substitution Principle, Robert C. Martin

[DIP97]: The Dependency Inversion Principle, Robert C. Martin
[ISP97]: The Interface Segregation Principle, Robert C. Martin
[Granularity97]: Granularity, Robert C. Martin

[Stability97]: Stability, Robert C. Martin

[Liksov88]: Data Abstraction and Hierarchy...

[Martin99]: Designing Object Oriented Applications using UML, 2d. ed., Robert C. Martin,
Prentice Hall, 1999.

39



	Introdução
	1. Arquitetura e Dependências
	Sintomas de Design Podre
	Rigidez
	Fragilidade
	Imobilidade
	Viscosidade

	Mudando Requisitos
	Gestão de Dependências

	2. Princípios do Design de Classes Orientadas a Objetos
	The Open Closed Principle (OCP) O Princípio do Aberto Fechado
	Polimorfismo Dinâmico
	Polimorfismo Estático
	Objetivos da arquitetura do OCP

	The Liskov Substitution Principle (LSP) O Princípio da Substituição de Liskov
	O Dilema Círculo/Elipse
	Clientes arruínam tudo
	Design por Contrato
	Repercussões da Violação do LSP

	The Dependency Inversion Principle (DIP) O Princípio da Inversão de Dependência
	Dependendo de abstrações
	Forças atenuantes
	Criação de Objeto

	The Interface Segregation Principle (ISP) O Princípio da Segregação de Interface
	O que significa utilizador específico?
	Alterando Interfaces
	Principles of Package Architecture

	The Release Reuse Equivalency Principle (REP) O Princípio de Equivalência de Reutilização de Release
	The Common Closure Principle (CCP) O Princípio do Fechamento Comum
	The Common Reuse Principle (CRP) O Princípio Comum de Reutilização
	Tensão entre os Princípios de Coesão do Pacote
	Os Princípios do Acoplamento de Pacotes

	The Acyclic Dependencies Principle (ADP) O princípio das dependências acíclicas
	Um ciclo se arrasta
	Quebrando o ciclo

	The Stable Dependencies Principle (SDP) O Princípio das Dependências Estáveis
	Estabilidade
	Métricas de estabilidade
	Justificativa

	The Stable Abstractions Principle (SAP) O Princípio das Abstrações Estáveis
	As métricas de abstração
	O gráfico I vs A.
	Métricas de Distância


	3. Padrões de Arquitetura Orientada a Objetos
	Abstract Server (Servidor Abstrato)
	Adapter (Adaptador)
	Observer (Observador)
	Bridge (Ponte)
	Abstract Factory (Fábrica Abstrata)

	4. Conclusão
	5. Bibliografia

