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Programacaoorientada a objetos:

Desewolvimento avancadoem C++

Slide1
IvanLuiz MarquesRicarte
DCA/FEEC/UNICAMP
Objetivos I
¢ Apresentaprincipaistendénciasio desenolvimentode softwae;
Slide 2

e Compreendeconceitodaorientacia objetosde modoa obter
softwae quepodeser(defato)reutilizado;e

o Comoaplicaressegonceitoparao desemolvimentode softwae
reutilizidvel emC++.

ilmr 3



&

a FACULDADE DE ENGENHARIA
uNICAMP ELETRICA E DE COMPUTAGAO

Publico-alvo I

Programadoresomconhecimentale C++e comexperiénciade
participacdem projetosde sistemasle softwake.

J

e Comovocésedescreeriaemtermosde suaatividadeprofissional?

Slide 3

e Porquedeserolversoftwae é partede suaatividade?

Visaogeral I

¢ Desemolvimentode softwae
— Estratégiabasicas
Slide4 — Tendénciasituais

— Problemasio desemolvimentode projetos

e Solucbegarao desemolvimentode projetos
— padréegleprojetos

— técnicagaraprogramacagenérica

— usoefetvodeC++e STL
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Deserwolvimento
de

Slide 5
software
Por que seinvestetanto no desewolvimento de software? I
e Dependéncialasociedademrelacdcaosprodutosde softwae
Slide 6 — Atividadescotidianas

— Sistemagriticos

e Buscapelamelhorqualidadedo softwae
— Confiabilidade

¢ Usodesoftwae no processale desemolvimentode softwae
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Evolug&dodo desewolvimento de software I

1950-605 Softwae orientadagpelohardware

1960-705 Softwae comoproduto

Slide 7 bibliotecasde softwae

1970-805 Softwaeemsistemagomplexos
popularizacaae microprocessadores
sistemadlistribuidos

1990's—?? Softwaeresponsasl pelamaiorpartedocustoem
sistemagomputacionais

Disciplina no desewolvimento de software I

e O foconaqualidadeemdeserolvimentode softwae dependala
Slide 8 aplicagacconsistente disciplinadade

processos:estabelecimentde umabasesdlidaparao
desemolvimentode softwae

métodos: estratégiag técnicaparaa construcaale softwae

ferramentas: suporteautomatizadaraprocessog métodos
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A promessada Engenharia de Software I

Qualidade de software

Modelospara processos I

e Combinac¢feg variagbesemtornode

Analise: capturainformagéosobreo dominiodo problemae construir
modelosoperacionaiparao sistema

Projeto: transformamodelosdaanaliseemmodelosde elementos
computacionais

Codificagdo: implementarnselementosomputacionaislo sistema
Teste: encontrarerrosnaimplementacdo

Manutencdo: tudodenovo acadamudanca

¢ Resultadorodigo(o produtofinal)
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Por que desewolver software é dificil? I

e FrederickBrooks:No SilverBullet paraconstruirsoftwae
— Conjuntodeconstru¢desonceituais
— Compleo e ndo-linear
— Sujeitoamudanca® modificacfes

— Invisivel e ndo-visualizael

e Phillip Armour: softwae naoé um produto,masumaformade
armazenaconhecimento

— desemolver softwae ndoé “produzir um produto”, masadquirir
conhecimento

Como desewolver bom software? I

¢ Balancoentreénfaseno produtovs. énfaseno processo
— construcdee linguagengie programacao

— estratégiag metodologias

e “Porémo produtondoé o cddigo,massim o conhecimentmele
emhutido” P. Armour

— Encerradm desemolvimento,todo o softwae deveriaserreescrito
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Slide 14
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As cinco ordensdeignorancia I

e OI-0: faltadeignorancia
— conhecealgumacoisae podedemonstraesseconhecimento

OI-1: faltade conhecimento
— nédosabealgumacoisae sabeidentificarestefato

OI-2: faltade consciéncia
— nédosabealgumacoisae nemsabequendosabe

OI-3: faltade processo
— OI-2 endosabecomofazerparadescobriquehacoisasquendosabe

Ol-4: meta-ignorancia
— nédosabesobreascincoordensdeignorancia

Ordensdeignorancia e desewolvimento de software I

e OI-0: sistemduncionandacorretamento

— temaresposta

e OI-1: variawissadoconhecidas

— temaquestao

e OI-2: ondemuitosprojetoscomecam..

— nemarespostanemaquestio

¢ OI-3: ondemorao perigo...

— metodologiasie desemolvimentodevem mostrarondefaltaconhecimento
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O papelda orientacdoa objetos I

e Porsi, ndoé arespostalefinitivaasnossagpreces
— Porém & no momentca melhormaneirade expressanossoconhecimento
sobresoftwae

¢ Diversagnetodologias

¢ Diversadinguagens
— UML

— Java

O deserolvimento orientado a objetos I

e Desenolvimentondocomec¢anacodificacdo

¢ VisBesdaarquiteturado sistema
— Sistema:colecdade subsistemas

— Subsistemaagrupamentade elementos

e Modelos

— Abstracaade um sistemasemanticamentiechada

¢ Diagramasobreaspectogstaticos dinamicos

— Apresentacagraficade um conjuntode elementos
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A programacéaoorientada a objetos I

e Transicaadosmodelosde projetoparao codigoé facilitadapelo
vocahulariocomum

Slide 17 ¢ Linguagensrientadas objetospermitemexpressadiretamentes
conceitosusadosno desemolvimentoorientadoa objetos

— classesatributose métodos
— objetos

— associacdescomposicées

— herancgareaproeitamentade definicdes

A velhapromessanao cumprida. .. I

e “Com aorientacaa objetos vocépoderareapraeitarcodigoja

Slide 18 desenmolvido e assimaceleram producéade softwae.”

e Porémmuitasvezesusamossoftwae “genérico”emnossos
deserolvimentos

— naformacomoestaou adaptad@snossasecessidades.
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Como deserolver software que pode ser reaproveitado,
semcair nasvelhasarmadilhas do desewolvimento de
software?

Reaproveitando experiénciasno desemwolvimento de
software

e Boasexperiéncias

— Padr6es:solu¢cdegeconhecidas
e Masexperiéncias

— Antipadr6esienganosisuais
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Por que estudar antipadrbes? I

e Cincoemcadaseisprojetosndosadoconsideradogdesucesso
— Um tercodeprojetoscancelados
— Recursosiecustoe tempoinadequados

. — Resultadopoucoflexiveisou extensieis
Slide 21

¢ Antipadrées:solucdoparaum problemaquegeradecididamente
consequénciasegativas
— Antipadréesde desemolvimento: problemagécnicosencontradogelos
programadores

— Antipadréegle arquiteturaproblemasaestruturado sistema

— Antipadréesdegerénciaproblemasaorganizacaale processos
desemolvimento

Antipadrdes: causasprimarias (7 pecadoscapitais) I

Pressa: quandoo deadlineseaproxima,qualquercoisaqueparece
funcionaré aceitiel

Apatia: ndoresolherproblemasonhecidos
Slide 22 . . . _
Mente estreita: ndopraticarsolugéeseconhecidasomoefetivas
Preguica: tomardecisGepobresusanda “respostdacil”
Avareza: apagyarseadetalhesxcessvosnamodelagem

Ignorancia: nadobuscarcompreendefe.g.,migragdade codigo)

Orgulho: sindromedo “néo-foi-feito-pornés”
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Como usar antipadroes I

e N&oé para“‘cacarbruxas”

¢ A empresandonecessariamenf@ecisaestarlivre deantipadrdes
— enderegaproblemasrénicos

e Propositoé desemolvereimplementaestratégiapararesoher os
problemasiecorrenteslasméspraticas

e Sehaproblemasg precisomotivar pessoas assumirem
responsabilidades
1. Qualéo problema?

2. O queoutraspessoagstadazendgaracontrikuir paraa solugdadeste
problema?

3. O quevocéestéfazendgaracontrituir paraa solu¢dodesteproblema?

Antipadrdes no desewolvimento de software I

¢ Nadobastaapontarondeestao problemamasé precisoindicar
caminhogparaasolucéo

¢ No desenmolvimentode softwae, técnicashasicasierefabricacdale
programasncluem:
— Abstracagparasuperclasse

— Eliminacaocondicional

— Abstracadmgregada
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Abstracado para superclasse I

e Aplicavel aduasou maisclassesimilares

Slide 25 1. Transformamssinaturade métodossimilaresemassinaturas
comuns

2. Criar superclassabstrata

3. Modificar codigoparacombinarimplementacdeselecionadas

4. Migrar métodoscomunsparasuperclasse

Eliminag&o condicional I

e Estruturae comportamentale umaclasse2 muito dependentdeum
comandacondicional

Slide 26 1. Criar novassubclassesorrespondentescadacondi¢éo

2. Migrar o cédigode agdoassociad@ cadacondi¢éoparaanova
subclasse

3. Redirecionamsreferénciasisclasseparaindicarasubclasse
adequada

— Podeafetarconstrutoresgeclara¢dedetipo e invoca¢cdes métodos
sobrecarrgados
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Abstracdo agregada

¢ Reoganizarelacionamentode classeparamelhorarestruturae
extensibilidade

Slide 27 e Possieisformas

— Transformarelacionamentode heranca@mrelacionamentode
agreggacao

— Migrar classesigregadagararelacionamentode componentes

— Migrar relacionamentode componentepararelacionamentode
agregacao

Antipadrao: A Bolha

Estaclasseé o coracdode nossaarquitetua!

Forma geral: Umaclassemonopolizao processamentmutrasclasses
encapsulandados

Slide 28 e Tipicamenteherancale projetoprocedimenta{processoss. dados)
Sintomase conseqiéncias:;classexomgrandenimerode atributosou

métodosperdendasvantagenslaorientacia objetose tornando
dificil testeereuso

Solucéo: identificaratributose operacdeselacionadasieacordocom
contratocoesosmigrandoessagolecdeslefuncionalidadeparaseus
“laresnaturais”;revisarassociacdes
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Antipadrdo: Fluxo deLava I

Acho quendoé usadomasnaotenhocerteza. . deixepor ai.

Forma geral: fragmentosiecodigo,variawisde classesparentemente
néorelacionadogomo sistema

Sintomase conseqiéncias:sggmentosomplecossemdocumentacao,
blocosde cdigocomentadosemexplicacdo;sendoremovido,
continuaa proliferar pelosistemae outrosdeserolvedores
(apressadosntimidados)vaotrabalhand@oredordosfluxosdelava,
gerandaum sistemampossiel de seentendeou documentar

Slide 29

Solucgédo: no desemolvimento,ter umaarquiteturasdlida(interfaces
estaeis,bemdefinidase documentadagntesde gerarcodigo;na
manutencaarabalhode detetive (descobertae sistema)

Antipadrdao: Decomposi¢caduncional I

A rotina principal estaaqui, naclasselistener

Forma geral: Deserolvimentobaseadmadecomposicafuncional,
fazendaclasses partir de“subrotinas”

Slide 30 Sintomase conseqiiéncias:;classexomnomesde ‘funcées’,contendaum
Unicométodo,e nenhumusode principiosbasicosdaorientacd@a
objetos;nenhumasperancdereusarsoftwae

Solucéo: definirmodelosde andlisee de projetoparatentarcompreendee
explicar o sistemaparaclassesfora” do modelode projeto,tentar
combinarcom classegxistentesou transforma-lagmfuncdesde uso
geral
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Antipadrao: Poltergeists I

Eundoseibemo queessaclassefaz, mascertamente importante

Forma geral: Classexzomciclo devidabreve,queaparecenbrevementee

depoisdesaparecem
Slide 31 _ . . .
Sintomase conseqiiéncias:Objetose classesemporarioscom

associacfesansientesievandoa modelosde objetos
desnecessariamergemplexos

SolugBes: acdesassociadaa poltergeistsdevemsermovidasparaas
classegjueelasreferencizam,removendoas‘“classegantasmastio
modelo

Antipadrdo: Martelo Dourado I

Quandoa unicaferramentadisponivelé ummartelo,todoo restovira prego.

Forma geral: Todasassolu¢Besle umaequipeusamum produtono quala
equipetornou-seproficiente

Sintomase conseqiéncias:Mesmaderramentag produtosusadagm
produtosconceitualmentdiversoscomaarquiteturado sistemasendo
melhordescritapelo produto,ambienteou ferramentaresultadoem
geralpodemter baixodesempenhe escalabilidadesendodependentes
dovendedowou datecnologia

Slide 32

Solugdo: Suportaffilosofiade buscamovastecnologiasprojetare
desenolver sistemagomlimites clarosparaa substituiciale
componentemdividuais.
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Antipadrao: Codigo espaguete I

\océsabiaqueessdinguagemsuportamaisde umafuncao?
Forma geral: Programa®u sistemagompoucaestruturade softwae

Sintomase consequéncias:Métodosmuito orientados processos;omo
Slide 33 fluxo de execucaalitadopelaimplementac&ale objetos;muitos
métodossemparametrosisandovariaweisde classg“globais”), sendo
dedificil reuso

Solucéo: prevencao(usoapropriadade orientacéa objetos);manutencéo
paralimpezade cédigo(estratégiasle refabricagaale programas),
principalmentequanddfor acrescentaalgumanovafuncionalidadeao
cédigoespaguete

Antipadrao: ProgramacaoCut-and-Raste I

Isto queé eficiéncia: 100000linhasde cddigoemduassemanas!

Forma geral: Presencaevariossegmentossimilaresde codigo
Slide 34 espalhadopelosistema

Sintomase conseqiiéncias:Os mesmosugsreaparecend@pesade
variascorre¢desdocais;maiortempoderevisdoe inspecaale codigo;
maior custonamanutencaao softwae

Solugéo: Enfatizarestratégiale reusocaixa-pretaro desemolvimentoou
re-estruturacado codigo
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Antipadrdes de arquitetura de software I

Sistemasencanamento: integragédgponto-a-ponto

Travamentoao vendedor: ndoseesquecaerenovaralicenca

Slide 35 e Ingressadolobo: suportamopadrdoX (masinterfacessaoproprietérias)

Ar quitetura por implicacéo: jafizemossistemasssimantes

Projeto por comité: camelo(s.m.) cavalo projetadopor um comité

e Canwetesuico:tudoquepensamosoi incluidono projeto

Reinventar aroda: nossgproblemaé diferentedosoutros

Antipadrdes de gerénciade projetosde software I

Paralisia da analise: é melhorrepensaessesnodelosde analisepara
torna-losmaisorientadosa objetos

Slide 36 Morte por planejamento: ndopodemosomecarnquantcmaohouverum
planocompletode programacéo

Espigasde milho: sujeitinhodificil detrabalhar..

Gerenciamentoirracional: asprioridadesdo projetosdoasminhas!

Falta de gerenciamento: o queaconteceuleerrado?Estavatudoindo tdo
bem
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Slide 38
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Padrdesde projeto I

Onde estdooscaminhospara asboassolucées? I

O que éum padrao de projeto? I

¢ SolugcGegaraproblemasspecificoem projetode softwae orientado
aobjetos

— Desenrolvidasatravésdareviséoe evolugdoaolongodevariosprojetos

e Descricaaggeralde um padraocompostagor
Nome: criagcdode um vocalulario
Problema: quandaaplicaro padrdo

Solugéo: descricdabstratade elementogjuecompdeno projeto

Consequéncias:resultadog compromissoassociadoa aplicagaalo padrdo

39
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Por quereusarprojetosaoinvésde codigo? I

e Podeseraplicadoemmaiscontetos
— maiscompartilhael

e Ocorremaiscedono processale desemolvimento
Slide 39

— maiorimpacto

Problemasde projeto abordadospor padroes I

Identificag&o de objetos: auxiliamaidentificarabstra¢cbesecorrentesle
formagenérica

Granularidade de objetos: indicamcomorepresentasubsistemasomo
Slide 40 objetosou suportawvariosobjetospequenos

Especificacdade interfaces: indicamosconceitoxhavesquedevem(ou
naodevem)estamainterfacede um objeto,assimcomo
relacionamentosntreinterfaces

Especificacdade implementagéo: indicamqueclasseslevemser
abstratagpuras)ou concretasemboraaimplementacadeva sempre
favorecemeferénciasinterfaces
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Slide 42
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Padrdes,orientacdoa objetosereuso I

e Objetos,interfacesclasse® herancandogarantenreuso

¢ Abordagenslereusonaorientacia objetos:
Herancade classes:reusocaixa-brancagefinicdoestaticatempode
compilacao)simples masexpdesuperclasse
Composicaode objetos: reusocaixa-pretadefinicaodinamica(obter
referénciaduranteexecugdo)maiscomplexo decompreendefuso
dedelggacdoprincipalmente)

e Padroede projetofavorecemequilibriodessesnecanismos

¢ Outraabordagendereuso,ndoligadaa OO: templatefC++)

Derivacaovs delegagéo I

Rectangle Window Rectangle
rectangle I

() oo | ae() ¢ ikt

width width

height | height

T ‘ return rectangle—> area()w
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Agregacaovs associacao I

¢ Agregacao:objetoé compostgor outrosobjetosou um objetoé parte
deoutroobjeto

Slide 43 — mesmatempodevida

e Associacaobnbjetoreferencisoutroobjeto

— acoplamentanenor

e Naprogramacaa;onstrucéesimilares

— Referénciamu ponteirosparaobjetosdaoutraclasse

Potenciaisproblemasno projeto de sistemas
modificaveis: Criar objetosespecificandcexplicitamente

suaclasse

Slide 44
e Assumecompromiss@omumaimplementaca@m particular podendo
comprometefuturasmodificacdes

¢ PadroedeprojetoassociadosMétodoFabrica,FabricaAbstrata,
Prot6tipo
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Padrdo: Método Fabrica I

Objetivo: Definir umainterfaceparacriar um objeto,masdeixarqueas
subclassedecidamqual classanstanciar

Moti vacao: o sistemasabequeseraprecisocriar um objeto,masnaquele
Slide 45 pontodo cédigondosabequetipo de objetoseracriado

Conseqiiéncias:isolaclasse®specificaslaaplicacdado codigodo
sistemapfereceum pontode extensaqhook parasubclasses

Aspectosde implementacéo: métodofabricapodeterimplementacéo
padraocou serabstrateem Criador;podeter parametroparaindicar
tipo deobjetoacriar; em C++, templategpodemserutilizados;um
padraode nomeacaaleve serutilizado

Estrutura:
Criador
metodoFabrica()
' Produto umaOperacad() of.....- ‘ Jproduto = metodoFabrica()\
Slide 46 % %
ProdutoConcreto |€---------------- CriadorConcreto
metodoFabrica() of------- ‘ return new ProdutoConcreth
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Padrdo: Fabrica Abstrata I

Objetivo: Oferecerumainterfaceparacriar familiasde objetos
relacionado®u dependentesemespecificasuasclassegoncretas

Moti vacao: trabalharcomumainterfaceno codigoquesejacomumpara
distintasalternatvasdeimplementacaadaqueleconjuntode
funcionalidades

Consequéncias:isolaclassegoncretaglo sistemapermitefacilmente
trocarfamiliasde produtospromove consisténci@ntreprodutosnaoé
simplesestender fabricaparacriar novostiposde produtos

Aspectosde implementacéo: tipicamenteapenasim objetodo tipo
fabricaparaumafamiliade produtosexiste no sistemaa criacaodo
produtodéa-setipicamenteatrarésde um métodofabrica

Estrutura:
R |-
Cliente ”| FébricaAbstrata
» criaProdutoA()
ProdutoAAbstrato criaProdUtoB()

”‘ ProdutoAl ‘ ‘ ProdutoA2 k

[

ProdutoBAbstrato

A

FabricaConcreta2

FébricaConcr etal

criaProdutoA()
criaRrodutoB()

criaProdutoA()

criaRrodutoB()
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Slide 50
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Padrao: Protétipo I

Objetivo: Especificaro tipo de objetoquedeve sercriadousandauma
instanciade protdtipoe criar novos objetoscopiandoesteprotétipo

Aplicabilidade: sistemadeve serindependentée comoobjetosdevemser

criados,composto®u representados,

o classes sereminstanciadasdoconhecidagpenasio momentoda

execugaopu

e paraevitar construirumahierarquiade fabricasparalelaa hierarquiade

classesle produtos

Consequéncias:permiteacrescentae remover produtosemtempode
execucaoreduznumerode subclasseglasseslevemimplementaum
métodoclone(nemsempresimples)

Estrutura:
Cliente | Prototype »  Prototipo
clone()
operacao()
i A
| \ \
p= prototype >d onel) W PrototipoConcretol]  |PrototipoConcreto?

clone()

clone()
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Potenciaisproblemasno projeto de sistemas

modificaveis: Estar dependentede operacbesespecificas

Slide 51
e Assumecompromiss@omumaformadeatendeia umarequisicao;
seriamelhornédoter essadefinicdoamarradaocddigo

¢ Padrdede projetoassociadosCadeiaderesponsabilidad&;omando

Padrdo: Cadeiade responsabilidade I

Objetivo: Evitar o acoplamentaliretode um solicitanteemrelacéoao
atendentele umarequisicdadandoa oportunidadaleter maisdeum
objetorespondenda solicitagdo.Osatendentesdoencadeados a

Slide 52 requisicdgpassadaor elesatéqueum dosobjetosa atenda.

Consequiéncias:reduzacoplament@& obtémmaiorflexibilidade na
atribuicdoderesponsabilidadesobjetos porémnaohagarantiade que
algumobjetoatenderéa solicitacao.

Aspectosde implementacéo: comoimplementaia cadeiade sucessores
(referénciamovasou existentes)comorepresentaassolicitacées
(métodospbjetos)

ilmr 53
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Estrutura:

—

SUCCESOr

\ 4

Cliente Handler

handleRequest()

Slide 53 A

ConcreteHandler1l ConcreteHandler2

handleRequest() handleRequest()

Padrao: Comando I

Objetivo: encapsulaumarequisicdccomoum objeto,permitindo
Slide 54 parametrizaclientescomdiferentessolicitagbesenfileirarou registrar
solicita¢ces suportampera¢deguepodemserdesfeitas.

Consequiéncias:desacoplabjetoqueinvocao servigodaquelequesabe
comoexecuta-lo;solicitagbessendoobjetos podemsermanipuladas
compostagomotais.
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Estrutura:
Client
‘ execute( )
- receiver Zﬁ
> Receiver ConcreteCommand
action() execute( ) O mmeefemnee receiver -> action( );W

Potenciaisproblemasno projeto de sistemas
modificaveis: Dependerda plataforma de hardware e

software

e Usardiretamenté\Pls e interfacesparasistemagxternosque
dependendaplataformade execu¢ddornaportabilidades mesmo
atualizacamaproépriaplataformadificeis

e Padrdede projetoassociadosEabricaabstrataPonte
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Padrao: Ponte I

Objetivo: desacoplaumaabstracaale suaimplementacdaeformaque

osdoispossanvariarindependentemente.

Motivacdo: umaformade evitar o acoplamentalefinitivo entreabstracae

implementacaguesedaatrarésde heranca

Consequiéncias:desacoplanterfacee implementacdanelhora
extensibilidadee escondaletalhesleimplementacaadeclientes.

Estrutura:
Abstraction imp »| Impementor
i operationimp( )
OFEFGZJF“( )O‘lm[:i -> omrarjommp();w x
RefinedAbstraction ConcretelmpementorA

usesOperation( )

operationimp()
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Potenciaisproblemasno projeto de sistemas
modificaveis: Dependerde representacdesu

implementacbegde objetos

Slide 59

¢ Clientesquesabencomoum objetoé representad@rmazenado,
localizadoou implementadg@odemter quesofrermodificacfegiuando
0 objetomuda.

e PadrdedeprojetoassociadosFabricaabstrataMemento,Proxy

Padrao: Memento I

Objetivo: Semviolar encapsulacaaapturare externalizaro estado
internode um objetodeformaqueele possaserrestauradparaesse

estadcemum momentoposterior

Slide 60 S . . .
Motivacdo: Um mementcé um objetoquearmazena estaddnternode

umoutroobjeto(o originadordo memento).

Aplicabilidade: usarquandoum instantanedtotal ou parcial)deum
objetodeve sersalo paraposteriorrecuperacae umainterfacedireta
paraobteresseestadoexporiadetalhesleimplementacaoquebranda
encapsulacado objeto.
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Estrutura:
- memento
Originator M emento ¢——— Caretaker
setMemento(Memento m) © getState()
createMemento() etState()
Slide 61

date State

m = new Memento(); ‘slate:m—>get51ate();w

m->set State(state);

return ny ‘

Padrdo: Proxy

Objetivo: Oferecerum surrogateparaoutro objetoparacontrolaro acesso
aele.

Aplicabilidade: Sempreguefor necessariter umareferéncigparaum
objetoquesejamaisversatilou sofisticadajueum simplesponteiro—
proxy remoto(referénciagora do espacaleenderecamentiocal),
proxy virtual (atrasacriacdode objetos‘caros” atéquehajademanda
real),proxy de protecaqcontrolaacess@oobjetooriginal) e
referénciasespertas’comfuncionalidadesdicionaigcontarniimero
dereferénciaparaliberacdcautomaticacarregarobjetospersistentes
naprimeirareferéncialocking).

Slide 62

ilmr 63



FACULDADE DE ENGENHARIA
UUUUUUU ELETRICA E DE COMPUTAGAO

Estrutura:
abjes
request( )
Slide 63 A
‘ - redl ‘
Real Subj ect—— Proxy
request( ) request() o------- real ->request ( );
Potenciaisproblemasno projeto de sistemas
modificaveis: Dependerde algoritmos
Slide 64

e Algoritmospodemserestendidosptimizadosou substituidoglurante
deserolvimentoou reuso;seobjetodependede um algoritmo
especificamentéambémdeveraseralteradonessesasos

e PadrdoedeprojetoassociadosEstratégiaMétodoGabarito lterador

ilmr 65



S

unicame

FACULDADE DE ENGENHARIA
ELETRICA E DE COMPUTAGAO

Padrdo: Estratégia

Objetivo: definirumafamiliadealgoritmos,encapsula-los torna-los
intercambiaeis, permitindoqueo algoritmovarieindependentemente
deseusclientes

Aplicabilidade: usarquandoclasseselacionadasliferemapenagmseu
comportamentoguandadiferentesvariantesde um algoritmosao
necessariagjuandosedesejeencapsulaestruturasle dados
compleas,especificaglo algoritmo;quandoa classedefinediversos
comportamentosommultiplasocorrénciasle um padraocondicional

Slide 65

Consequéncias:emfamiliasde algoritmosrelacionadosheranggode
fatorarfuncionalidadesomunsumaalternatva paraderivacaodireta;
clienteexpostoasdiferentesestratégiaslisponiweis

Estrutura:

Context o — p Strategy
contextinterface( ) algorithminterface()
Slide 66 K

\ |

Concr eeStrategyA ConcreelrategyB

agorithminterface( ) agorithminterface( )
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Padrdo: Método Gabarito I

Objetivo: definiro esqueletaleum algoritmoemumaoperacao,
postegandoalgunspassogarasubclasses

Moti vacdo: permitea descrigdalo algoritmoemtermosde operagfes
abstratasquedeveraoserredefinidasiassubclasses

Slide 67
Aplicabilidade: usarparaimplementaiaspartesnvariantesdeum
algoritmoumadunicavez;quandocomportamentcomumpodeser
fatoradcemumasuperclasse
Consequiéncias:algumasperacfesisadapelométodogabaritopodem
serhooks(podemserredefinidaspu operacdesbstratagtemqueser
redefinidas)leva aoPrincipiode Holywood (superclass@avoca
métodoge classederivadae naoaocontrario)
Estrutura:
AbstractClass
terplateMethod() -----f--------- o N
prifitiveOperation1() primitiveOperationl( );
primitiveOperation2() S . _
Slide 68 % |.c.1.'|m11ve0peramm2(),
ConcreeClass
primitiveOperationl( )
primitiveOperation2( )
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Padrao: Iterador I

Objetivo: ofereceumaformade acessaoselementosieum objeto
agrggadosequencialmenteemexpor suarepresentacaimterna

Slide 69 Motivacdo: suportaformas(eventualmentealternatvas)devarrer
agregadossemter deincorporaressaguncionalidades interfacedo
agregado;ter mecanismainiformedevarrerestruturagagreyadas
distintas

Consequiéncias:simplificaainterfacedo agregado;podeter maisdeuma
varredurasobreo mesmaoagregadoemum dadomomento

Estrutura:
Aggregate | terator
first()
createlterator () next()
current()
Slide 70 isDone()
ConcreeAgyr egate [-------------------- >

< Concredterator

createl terator( )
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Potenciaisproblemasno projeto de sistemas

modificaveis: Acoplamentoforte

¢ Classegortementeacopladaséodificeisdereutilizarisoladamente,
levandoa sistemasnonoliticose dedificil manutengdo

¢ PadroedeprojetoassociadosFabricaAbstrata,Ponte,Cadeiade
Responsabilidad€;omandofFachadaMediador Obsenador

Padrao: Fachada I

Objetivo: oferecerumainterfaceunificadaparaum conjuntodeinterfaces
emum subsistema

Motivacdao: definirumainterfacede nivel maisalto paratornaro
subsistemanaisfacil deutilizar

Aplicabilidade: usarquandoquiseroferecerumainterfacesimplespara
um subsistemaomplexo; quandchouver muitasdependénciasntre
clientese asclassesleimplementaciade umaabstracdoguando
quiserestruturalos subsistemasmcamadas
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Estrutura:
Facade

Slide 73 ﬁ S
] |

Padrao: Mediador I

Objetivo: definirum objetoqueencapsul@omoconjuntosde outros

objetosinteragem

Slide 74 S L . ~ .
Motivacdo: reduziro numerodeintercon&desentreobjetosfazendacom

gqueelessecomuniquenatravésdo mediador

Consequiéncias:desacoplabjetos‘colegas”; simplificaprotocolosentre
objetos;porém,mediadorcentralizacontrole tornando-se
eventualmenteim elementacomplexo e dedificil reuso
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Estrutura:

mediator
Caleegue

T | \
4% Coner ad:olleeguc—fl‘ F»{ Concr eteColleague?

Slide 75

Padrao: Obsewador I

Objetivo: definirumadependéncide um objetoparamuitosdeformaque,
quandoum objetomudade estadofodosos seusdependentesdo

notificadose automaticamentatualizados

Slide 76 S A . L
Motivacdo: manterconsisténci&ntreobjetosdaaplicacdsemrecorrera

um forte acoplament@&ntreeles

Aplicabilidade: usarquandoumaabstracddemdoisaspectos,m
dependentéo outro; quandomudancamum objetorequemudancas
emoutros;quandoum objetodeve podernotificaroutrossemassumir
nenhumconheciment@obrequaissdoesse®utrosobjetos
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Estrutura:
: ob! <
Subject L’d Observer
attach(Observer)
detach(Observer) update()
notify() Q.

“~for all o in observers
i o->updat e()
Slide 77

Concr eeSubj ect 4—3“‘3“ Concreebbsave
getState() 0 Ujodate( ) O
ObserverState /
subjectState /
ret urn observer St at/e =
subj ectState subj ect ->get State();

Outr ospadrdesde projeto em GoF I

Adaptador: corverteainterfacedeumaclasseemoutrainterfacedo tipo
queo clienteespergpadracestrutural);

Composto: representhierarquiagparte-todce permitetratara composicéo

e osobjetosindividuaisde formauniforme(padracestrutural);

Slide 78 ~ .
Construtor: separa construcaale um objetocompleco desua

representacade formaqueo mesmaoprocessale construcagpossa
criar representacOadiferenteqpadréode criacdo);

Decorador: acrescentéuncionalidadesidicionaisaum objetodeforma
dindmica(padraocestrutural);

Estado: permitequeum objetomodifiqueseucomportamentguandoseu
estaddnternomuda(padréode comportamento);
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Inter pretador: definearepresentacdparaumagramaticae um
interpretadoparasentencasessdinguagem(padréode
comportamento);

Peso-pena: usacompartilhamentparalidar comgrandentiimerode
pequeno®bjetosde formaeficiente(padracestrutural);

Visitante: representamaoperacaa serexecutadanoselementosla
estruturade um objeto;

Singleton: garanteqgueumaclasse¢emapenasimainstanciae ofereceum
pontode acessgaraessanstancialpadraode criacdo);

Padrdese frameworks I

Padrbesde projeto: descricfeslesolucdegleprojetorecorrentegjue
foramaprovadaspelousoaolongodo tempo;

Frameworks: projetoreutilizavel dotodoou de partede um sistemagqueé
representadpor um conjuntode classesbstratag pelaformaque
suasinstanciasnteragem

e menosabstratoguepadrdes

e tipicamentecontémvariospadroes
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Frameworks ereuso I

e Reusadeprojeto

— umframevork defineum esqueletale aplicacidaquepodeseradaptadgor
Slide 81 umdeserolvedordeaplicacdo

— éumtipo dearquiteturavoltadaparaum dominio
¢ Reusadecédigo

— framavorkssdoexpressoemlinguagensie programagée— sdoprogramas

— facilita usode componentegueseconformemasinterfacesdo framevork

— tornam-sedependentedaslinguagens

Caracteristicasde frameworks I

Modularidade: detalhesleimplementacdsaoencapsuladoportrasde
interfacesestaeis

Reusabilidade: definemcomponentegenéricosassociadoasinterfaces

Slide 82 estawisquepodemserreutilizadosparacriar novasaplicacdes

Extensabilidade: definempontosde adaptacae extensamasinterfaces
estéweis (pontosvariaweis,métodoshook

Inversdode controle: framevork definesequéncialeinvocacaada
aplicacdo

e PrincipiodeHollywood
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Formas de adaptacaoem frameworks I

Formasbasicasle associans métodoslaaplicacdaosmétodosio
framework:

Adaptagéocaixa-branca: reusopor heranga— aplicacaadeve definir
classegjueestendenasclassesbstrataslo framevork e redefinir

Slide 83 métodos

Adaptacédocaixa-preta: reusopor composicae— aplicacdcescolhe
subclasseoncretgdentreasdisponiwis)e utiliza suasfuncionalidades
via suainterface

Adaptacéocaixa-cinza: oferecealternatvasdeimplementacagcomo
caixa-pretajnaspermiteimplementacdesspecificagcomo
caixa-branca)

Pontosde adaptagéono framework I

Framework Framewwork

- N

Slide 84 Ponto variavel X Ponto variavel X
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Tipos de frameworks I

Slide 85 Frameworks caixa-branca: todosospontosvariawissaocaixa-branca;

Frameworks caixa-preta: todososseuspontosvaridweissaocaixa-preta;

Frameworks caixa-cinza: apresent@ontos-aridweiscaixa-cinza.

Aspectosde desewolvimento e utilizacao dosdiferentes

tipos de frameworks

e Framawvorkscaixa-branc@domaissimplesde seprojetare desernolver

Slide 86 — ndoprecisaofereceiimplementa¢dedospontosvariaweis

e Framawvorkscaixa-pretassaode utilizagdomaissimples

e Framawvorkscaixa-cinzaendema caixa-preta

— Implementacdercalizadapassanafazerpartedo conjuntode
implementacdedisponieis
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Desewolvimento de software centrado em frameworks I

Slide 87 e Trésfasegrincipais:
1. Desenolvimentodo framewvork
2. Usodoframavork

3. Manutencaalo framevork

Tarefaspara o desewolvimento de frameworks I

1. identificardominioespecificale aplicagdado framevork

2. determinaiosprincipaiscasogle usosuportadog atoresinteragindo
como framevork

Slide 88 3. determinapadrdes/solugbgzaraauxiliar desemolvimentodo
framavork

4. projetarinterfacese componentedo framavork; mapeamatorese
papéisparaasinterfaces

5. desemolverimplementacapadrégparainterfacesdo framevork

6. descrgere documentans pontosde extensdado framewvork

7. criarplanose casodeteste
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variaveis

Desewolvimento de framework baseadoem pontos

Slide 89 ¢ Andlisedo dominioidentificapontosvariaweis

— quaisaspectosio frameavork diferementreaplicacdes?
— qualo graudeflexibilidade desejado?

— o comportamentdlexivel precisaseralteradoduranteo
funcionamentalaaplicacdo?

Ciclo de desewolvimento baseadoem pontosvariaveis I

Slide 90 |n|

2

Especialista_
do dominio "}

v

identificar
objetos e

v

identificar
pontos

Metapadroes

A

T

Desenvolvedor

classes

variaveis

ilmr

v

(Re)projeto
do

framework
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Metapadrbes I

o Estabelecemadréederelacacentreclassegenéricagtemplate
classesk classexomponenteghookclasses)
— Classegenéricapossuenos métodogyabaritosguedefinem

comportamentabstratofluxo de controlegenéricoyelacdcentre
objetos

— Classesomponentepossuenos métodoscomponentegjuefazem
partedasimplementagedosmétodosgyabaritose podemser
abstratostegularesou novosgabaritos.

Metapadrdesde unificacao I

Unificagdo Unificagao
recursiva 1:1 recursiva 1.n

thRef thList

Unificacao
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Metapadrbesde conexao I

Conexdo 1.1 Conexao 1:n Conexao Conexao
recursiva 1:1 recursiva 1:n

Desewolvimento de framework baseadoem

generalizagaosistematica

e Criacdodeum modelodeaplicacdano dominio
e Andlisedealto nivel dospontosvariaweis

e Paracadapontovariawel detectado
— andlisee especificacédetalhada

— projetodealtonivel

— transformagaado modelodeclassepor generalizagdocomo subsistemale
pontovariawel
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Subsistemagle ponto variavel (hot spots) I

¢ Outraformadeestabelecenspadroesasicosderelacaocentreas
classegenérica® suasconcretizagoes

¢ Variabilidadeé obtidapor meiode umareferéncigpolimérfica,que
estabelecaligacaodinamicaentreo métodogenéricoe asoperagdes
concretas

¢ Quandoaligacéofazreferénciea servigosdentrodo propriosistemap
subsistemale pontovariawel é recursvo

Subsistemade ponto variavel ndo-recursivo I
cliente —» Base

Concretal Concreta2
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Subsistemade ponto variavel recursivo 1:1

cliente

Base

Concretal

Concreta2

Subsistemade ponto variavel recursivo 1:n

cliente

Base

Concretal

Concreta2
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Relacéoentre padrbes,metapadrdese subsistemagie
ponto variavel

Subsistema de ponto | Metapadrao Padréo de projeto

variavel

naorecusvo unificacdo, conxdo 1:1, | fabricaabstratamétodofabrica,
condol:n prototipo, ponte,comandojtera-

dor, obserador estratégia,mé-
todo gabarito,construtoradapta-
dor, mediadorestadoyisitante

recursvo 1:1 conxdo recursva 1:1, | cadeiaderesponsabilidadeleco-
unificag@orecursva 1:1 rador
recursvo 1:n conxdo recursva 1:n, | compostojnterpretador

unificag@aorecursva 1:n

Usodo framework

¢ Quandoocorreo deserolvimentodeaplicacdes
— Instanciac@ao framevork
e Sucessaependentemgrandepartedaboadocumentacésobreo
framework
— Identificagdadospontosde adaptacao
— Padréeautilizados

— Exemplos

o Aprendera usarum framevork requerinvestimentaletempoe
dinheiro
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Manutenc&ode frameworks I

¢ Desenolvimentodeaplicacdesumentaeusabilidadelo framevork
— maiordisponibilidadede classesoncretagreusocaixa-preta)

Slide 101 — identificac@ade deficiénciagparafuturasextensdes

¢ RevisGesemframeavorkstendema serproblematicas

— compatibilidadele aplicagbega desemolvidascomo mesmaframevork;
devemevoluir juntas

¢ Emalgunscasosyrevisdodo dominio

— estabelecimentde novasfronteiras

Classificacaade frameworks pelo escopode uso I

Infra-estrutura: framewvork simplificao desemolvimentoda
infra-estruturale sistemasle formaportatil e eficiente;tipicamentede
Slide 102 usono desemolvimentointernoasempresas

Integracao middlevware: frameavork permiteaintegracaode componentes
e aplicacdedlistribuidas;parteimportantedossistemasnodernos

Aplicacaoempresarial: framevork voltadoparaumaareade aplicacao;

focodedesemolvimentonasempresaslesenolvendoaplicacéepara
usuariodinais
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Potenciaisproblemasna integracdode frameworks I

Focono desemolvimentodosframeavorksestanaextensaadas
funcionalidadespaonaintegracaocomoutrosframevorks

Slide 103 e Algunsframevorkspodemassumirgquetémcontrolecompletosobreo
fluxo de execucaadaaplicacao

— Quandomaisdeum framavork emuso...?

e Comointegrarsistemasegadosa framewvorks?

¢ O queacontecesedoisframavorkstémcomponentesom
sobreposicadefuncionalidades?

Causasdosproblemasde integracdode frameworks I

Coesdaodo framework: quaoamarradastaa conexdodeumaclassedo
framevork asdemais?

Cobertura do dominio: quaobemespecificad@ isoladoestao dominio
Slide 104 deaplicacdado framewvork?

Objetivosdo projeto: osdeserolvedoresdo framavork devemexplicitar
seintegracadoi umapreocupacdao projeto

Falta de acessao cédigofonte: integracdgooderequeremodificacbe®
adaptac6ero cédigo;é importanteter umaabordagenopensource

Falta de padrdes: aindandohapadrdes/oltadosparao desemolvimento
deframevorks
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Estratégiaspara integracdode frameworks I

¢ Usarthreadsde execucddndependentegaracadaframevork
e UsarpadracAdaptadormaraestabeleceintegracdocomcédigolegado
e Alterar cédigodo framevork

e No deserolvimento:

— Tornarexplicitase bemdocumentadaasdecisdeselativasa arquiteturado
framevork

— Construiro framavork em*“blocosindependentes”

— Estabeleceno framewvork previsdesparaconfiguragcdomediacéce
adaptacdaatrasésdo usode padrdes

Aplicando astécnicasde reusona programacaoC++ I

Heranca, composicaotemplates I
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O conceitoda heranga I

e Principiodasubstituicaale Liskov

— SeaclasseD é derivadadaclasseB, quandoum objetoB for necessarie@
possiel usarum objetoD

— D is-aB (masnéovice-versa)

¢ Definicaode (boas)hierarquiagie classe® um dosconceitoschaves
portrasdaorientacaa objetos

Aspectosda implementacadoda herancaem C++ I

¢ Mecanismoslederivacdo
— ImplementanddierarquiadS-A

— Lidandocomexceg¢besashierarquias

e Herancadeinterfacesvs herangadeimplementacdes

— separagadeinterfacee implementagéo

— redefinicdesle métodos
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C++ e hierarquiasIS-A I

o Atravésdaderivacdopublic
Slide 109

class Pessoa { .. }

class Estudante : public Pessoa { .. }
e Todoestudant& umapessoa
¢ Nemtodapessoa& um estudante
void dance(const Pessoa& p);
void estude(const Estudante& e);
Pessoa p;
Estudante e;

Slide 110 dance(p)'

dance(e);
estude(p); /I oops
estude(e);
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Herancapublica vs. herancaprivada I

e Derivacdousandgrivate  nadodefineumahierarquiadotipo IS-A

e comotodososmembrosdasuperclassegublicosou protegidos,
tornam-seprivativosnanovaclassea interfacedasuperclassadoé
herdada

e naohacorversdcautomaticade um objetodotipo derivadoparaum
objetodotipo daclassebase

¢ falhao principiodasubstituigéo

class Pessoa { .. }

class Estudante : private Pessoa { .. }
void dance(const Pessoa& p);

void estude(const Estudante& e);

Pessoa p;

Estudante e;

dance(p);

dance(e); /I oops
estude(p); /I oops

estude(e);
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Lidando com pinguins voadores I

e “Passaropodemvoar, pinglinsséopassaros..”

class Passaro {
Slide 113 public:

virtual void  voe();

h

class Pinguim : public Passaro { .. }

e “...maspinguinsndovoam!”

Tratando o problemadurante a execucgao I

void erro(const string&  mens);

class Pinguim : public Passaro {
Slide 114 public:
virtual void voe() { erro(*Pinglim nao voa");
h

¢ “Pinglinspodemtentarvoar, masfazé-loé umerro”

o Abordagentipicamenteadotadaemlinguagensnterpretadasnasnéo
emC++
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Revendoa hierarquia de classes I

e Senaohouverummétodovoe definidoparapinguins,compilacaga
detectar® erro

class Passaro { .. }

class PassaroVoador: public  Passaro (

public: virtual void voe();

h

class PassaroNaoVoador: public Passaro { .. }
class Pinguim: public  PassaroNaoVoador { .. }

Potenciaisproblemasna definicidode hierarquias de

classegor heranca

e Usodeintuicdoou “bom senso”podelevar a hierarquiagalhas
— Exemplocompingliinspodepareceibbvio, masé embleméticale
situacbesgeaisdemodelagem
e Abusodeheranca

— Nemsemprearelacdcadequad@&ntreduasclasse® adeheranca

— Herangadeve sempre ser umaexpressaalarelagdolS-A
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Interfaces e implementacgdes I

Separacdentrea especificacade umainterfacee suaimplementacae
essenciahaboaprogramacéorientadaa objetos

¢ Interfacegtendema estabilizarapidamenteimplementacfenéo

e Programacombaseno conheciment@apenaslainterfacefavorece
programacagenéricae reduza dependéncide compilacédaentre
maédulosdo sistema

C++ favorecea mistura deinterface e implementacéo I

class Pessoa {

public:
Pessoa(string& nome, Data& aniv, Endereco& end, Pais& p);
virtual ~Pessoa();
string  nome() const;
string  dataNascimento() const;
string  endereco()  const;
string  nacionalidade() const;
private:

string  name_;
Data birthday_;
Endereco address_;
Pais nation_;
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Destrutor virtual I

e Porqué?
class Base { public: ~Base(); .. %
class Derivada: public Base { public: ~Derivada(); ek

Base *p = new Derivada;
delete p; // comportamento indefinido

e Sedestrutomaclassebasefor declaradaomovirtual, ambosserao
invocados

— Deve estampresenteemqualquerclassequesirva de baseparaoutras

— Mesmoquevirtual puro,deve terimplementacao

Dependénciaemrelacdoa outras definicdes I

e ClassePessoa usaoutrasclassesiadefinicdode seusatributos

— Tipicamentenoinicio domédulo:
#include  <string>
#include  "data.h"
#include  "endereco.h"
#include  "pais.h"

— Criadependéncidestemddulo(e dosqueutilizem aclassePessoa ) em
relacaocaqueles
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Reduzindoa dependénciaentre classes I

¢ Usardeclaracdeaoinvésdedefinicbes
— Caddigocomo
class Data;

Data hoje();
void  ajustaData(Data d);

ndoprecisaconhecerndefinicdodaclasseData paracompilar

¢ Damesmdorma,paradefinir ponteirosou referénciadpastaconhecea
declaracdondoadefiniciode umtipo

Separandoosdetalhesde implementacaoda interface I

#include  <string>
class Data; class
class Pessoalmpl;
class Pessoa {

Endereco; class Pais;

public:

Pessoa(string& nome, Data& aniv, Endereco& end, Pais& p);
virtual ~Pessoa();

string nome() const;

string  dataNascimento() const;

string  endereco()  const;

string  nacionalidade() const;
private:

Pessoalmpl  *parte_impl;

8
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Repassandm trabalho para aimplementacéo I

#include  "Pessoa.h”
#include  "Pessoalmpl.h"

Pessoa::Pessoa(string& n, Data& d, Endereco& e, Pais& p) {
parte_impl = new Pessoalmpl(n, d, e, p);

}

string  Pessoa::nome() const {
return  parte_impl -> getNome();

}

e Qualpadraode projetoestapresentsmestaabordagem?

Definindo interfacespuras (Protocolos) I

¢ Protocolossdoclassesbstratasemnenhumamplementagéo
— semconstrutores
— sematributos

— todososmétodosabstratogvirtuais puros)

¢ Classegjueusamos protocolosoperamcomponteirosou referéncias
paraessaclasses

— ndoé possiel instanciadiretamentebjetosde protocolos

— objetosdeclasseslerivadaspodemsercriados
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Exemplo de protocoloC++ I

class Pessoa {
public:

virtual ~Pessoa();

virtual string nome() const = O;

virtual string  dataNascimento() const = 0;
virtual string  endereco() const = O;
virtual string nacionalidade() const = O;

Construcéode objetosassociados protocolos I

¢ Objetosseréode classeslerivadasdo protocolo

class PessoaMesmo: public

public:

Pessoa {

PessoaMesmo(string& n, Data& d, Endereco& e, Pais& p)

name_(n),

birthday_(d), address_(e), nation_(p) {

string  nome() const;

private:
string  name_;

127



:::::::

Slide 127

Slide 128

ilmr

FACULDADE DE ENGENHARIA
ELETRICA E DE COMPUTAGAO

Construcéode objetosvia protocolos I

e Emgeral,da-seatravésde métodoestaticoassociad@o proprio

protocolo
class Pessoa {
public:
static Pessoa * fazPessoa(string& n, Data& d,
Endereco& e, Pais& p);
h
Pessoa * Pessoa::fazPessoa(string& n, Data& d,

Endereco& e, Pais& p) {
return  new PessoaMesmo(n, d, e, p);

}

e Algum padraoreconhecid@aqui?

Herancade interface e herangcade implementacéode

métodos

¢ O quedeum métodosepretendepassade umaclassebaseparauma
classalerivada?

— Apenassuainterface(declaracao);

— A interfacee aimplementagagporémpermitindoqueclassederivada
definanova implementacadespecializacbes);

— A interfacee aimplementagcdcsempermitir quea classaderivadadefina
novaimplementacédaspectanvariante).
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Tréstipos de métodos I

e ParaaclasseabstratéShape,

class Shape {

public:
virtual void draw() = 0;
virtual void error(string & msg);

int  objectID();

h
ostrésmétodosestardgresenteemsuasclasseslerivadas
publicamente.

Apenasherancade interface I

¢ Obtidapelousodafuncgéovirtual pura

— No exemplo,draw

— Naoprecisa(masatépoderia)ter umaimplementagéo
e SeRectangle eEllipse séoderivadasde Shape,

Shape *psl = new Rectangle; ps1l->draw();
Shape *ps2 = new Ellipse; ps2->draw();
ps1->Shape::draw();
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Herancade interface comimplementacaopadrao I

o Obtidacommétodosvirtuais“normais”

o Classalerivadapodeoptarentreusaraimplementacapadrao
oferecidapelasuperclasseu definir apropriaimplementacgéo,
especializada

e Potenciaproblemademanutencgéo

— Seahierarquiacrescel(novasclasseslerivadas)e o padraondomaisfor
aplicael

“N&o hadiferengaentrepilotar um Aviao ModeloA ou um Avido ModeloB;
outrospoderiamserdiferentes:”

class Aviao {

public:

virtual void voePara(string& destino);
h

class ModeloA : public Aviao { .. }

class ModeloB : public Aviao ( .. }
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“Japilotar o novo Avido ModeloCé diferente..”

class ModeloC : public Aviao { .. /loops};
Aviao egp = new ModeloC;
Slide 133 egp->voePara("JFK"); /I desastre

e Problemandoé ter umaimplementacaadraomaspermitir quea
classederivadaa utilize semdizerexplicitamentequeira fazé-lo

Separandoa interface da implementagcéopadrao

e Usarmétodoprivativo, ndo-virtual:

class Aviao {

public:
Slide 134 virtual void voePara(string& dest) = 0;
private:
void vaiPorMim(string& dest);
h
void ModeloA::voePara(string& dest) {

vaiPorMim(dest);

}
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Separandoa interface da implementagaopadréo (2) I

¢ Alternatvamentepodeusardefinicdoparafuncaovirtual pura:

class Aviao ({

public:

virtual void voePara(string& dest) = 0;
h

void Aviao::voePara(string& dest) {

/I procedimento  padrdo

}

void ModeloA::voePara(string& dest) {
Aviao::voePara(dest);

}

o Perdea“protecéo”’paraimplementacdpadrdo

Métodosinvariantes na especializacéo I

e Comportamentmao pode seralteradoem classeslerivadas

e Situacambtidacomusodasfun¢desndo-virtuais
— Defineinterfacee implementacaonandatoria

e Métodonao-virtualnuncadeve serredefinidoemclasseslerivadas
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Nuncaredefinir métodosnao-virtuais I

class B { public: void mf(); .. }
class D: public B { .. }
D x;

B *pB = &x; pB->mf();
D *pD = &x; pD->mf();

e SeDredefinemf, asduasinvocacdeslemf terdocomportamento
diferente

Porgue nao redefinir métodosnao-virtuais I

e Métodosnaovirtuais saoligadosemtempode compilacao

¢ Mesmoqueatrasésde ponteirosaimplementacaaitilizadaserdado
tipo do ponteiroe ndoa dotipo do objetonaexecucéo

o O mesmaoocorreparavalorespadraode fun¢desvirtuais
— valorespadracsdoligadosestaticamente

— podeinvocarcorpodefinidonaclassedervadacomvalorespadrdes
definidosnasuperclasse

— conclusdonaodevemserredefinidos
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Trabalhando com composicao I

e Paramodelarexpressodeslo tipo tem um (objetodeoutraclassepu é
implementadousando(outrotipo de objeto)

class Pessoa {

private:
string nome; // Pessoa tem um nome
Endereco end; // e tem um endereco

Composicaoe “é implementadousando” I

e Exemplo:implementaumacolecaodo tipo conjuntousandauma
estruturade dadosdo tipo lista

e umconjuntondaoé umalista
— conjuntosndopodemter elementosluplicadoslistaspodem

— heranggublicandoé umaboaopcao

e podedefiniratributousanddist daSTL
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DefinicAodaclasseSet :

template<class T
class Set {
public:
bool member(const T& item) const;
void insert(const T& item);
void remove(const T& item);
int cardinality( ) const;
private:

list<T> rep;

8

Exemplode métodogle Set :

template<class T>

bool Set<T>::member(const T& item) const {

return  find(rep.begin(), rep.end(), item) != rep.end();
}

template<class T

void Set<T>:insert(const T& item) {

if('member(item)) rep.push_back(item);

}

template<class T>

void Set<T>:remove(const T& item) {

list<T>::iterator it = find(rep.begin(), rep.end(), item);
if (it = rep.end() rep.erase(it);

}

template<class T>

int  Set<T>:cardinality( ) const {

return  rep.size();
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Herangaou templates

o Nadefinicdode um conjuntode classesom pequenasliferencasntre
si, qualmecanismaisar?
heranca: fatorarpartecomumemsuperclasséabstrata)derivaras
classesoncretage emcadaumadefinir a especializacddaclasse
template definiro cédigoparaa classegenériceemtermosdeumtipo
parametrizade instanciay paracadatipo desejadoumaversaoda
definicAodaclassesspecializada

e Usarheran¢ajuandoo tipo do objetomudao comportamentalos
métodosusartemplatequandocomportament@ invariantecomo tipo
parametrizado

template<class T> class Stack {
public:
Stack();
~Stack();
void push(const T& obj);
T pop();
bool empty() const;
private:
struct  StackNode {
T data;
StackNode *next;
StackNode(const T& newData, StackNode *nextNode)
data(newData), next(nextNode) {}

h

StackNode *top;

Stack(const Stack& rhs);

Stack& operator=(const Stack& rhs);
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[ template<class T> -]
Stack<T>::Stack() : top(0) {}
void Stack::push(const T& obj) {

top = new StackNode(obj, top); }
T Stack<T>:pop() {
StackNode *topOfStack = top;
top = top->next;
T data = topOfStack->data;
delete  topOfStack;
return  data; }
Stack<T>::~Stack() {
while(top) {
StackNode *toDie = top;
top = top->next;
delete  toDie;

P}
bool Stack<T>:empty() const {
return top == 0; }

Templates/s ponteiros genéricos

e Ponteirogyenéricogvoid* ) oferecenputraalternatva quepermite

ter o mesmocomportamentparadiferentegipos de objetos
— semareplicacaade codigoquetemplateggeram

e Doispassos

1. criaraclassequemanipulaos ponteirosgenéricos

2. criar classegjueenforcama corversaacorretadosponteiros
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Classepilhagenéricaopcdol):

class GenericStack  {

public:

GenericStack();
~GenericStack();

void push(void  *obj);
void  *pop();

bool empty() const;

private:

struct  StackNode {
void *data;
StackNode *next;
StackNode(void *newData, StackNode *nextNode)

data(newData), next(nextNode) {} %
StackNode *top;
GenericStack(const GenericStack&  rhs);
GenericStack&  operator=(const GenericStack&  rhs); }

Classeparacorverséadetipos (opgaol):

class IntStack  {

public:
void push(int  *ip) {s.push(ip);}
int  *pop() {return static_cast<int *>(s.pop());}
bool empty() const { return s.empty();}

private:

GenericStack S;

I8
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Comentariossobre essamplementacao

e Naohacustoadicionalno usode IntStack

— todososmétodossaoinline

¢ Nadaimpedequeclienteusediretamentebjetosdaclasse
GenericStack

— Alternativa: evitar manipulagéaliretade GenericStack
protegendosuacriacdoe interface

Classepilhagenéricaopcao2):

class GenericStack  {

protected:

GenericStack();
~GenericStack();

void push(void  *obj);
void  *pop();

bool empty() const;

private:

struct  StackNode {
void *data;
StackNode *next;
StackNode(void *newData, StackNode *nextNode)

data(newData), next(nextNode) {} %
StackNode *top;
GenericStack(const GenericStack&  rhs);

GenericStack&  operator=(const GenericStack&  rhs); };
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Classeparacorverséaletipos (opgao2):

class IntStack: private GenericStack  {
public:
void push(int  *ip) {GenericStack::push(ip);}
int  *pop() {return static_cast<int *>(GenericStack::pop());}

bool empty() const { return GenericStack::empty();}

Classeparacorversaaletipos(generalizandostipos possiwisde
interface):

template<class T>
class Stack: private  GenericStack  {
public:

void push(T *op) {GenericStack::push(op);}
T *pop() {return  static_cast<T*>(GenericStack::pop());}
bool empty() const { return GenericStack::empty();}
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Herancga multipla I

¢ Ndohaumaposic¢aaoclaranacomunidadeale orientagéa objetossobre
osbeneficiogdaheranganduitipla

e Porquedeve serevitada(ou, pelomenosusadacommuito

cuidado..)?

— Ambiguidadepotencial

— Multiplas ocorrénciaglabase

Ambiguidade potencial I

Basel

faz(): int

i

Base2

faz():void

T

Derivada
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Ambiguidade potencial (C++)

Basel ({ class Base2 {
public:

faz(); void faz();
h

Derivada: public Basel, public Base2 {
/I sem faz()

Derivada d;

/I erro de compilagédo

Restringiracessmaoresol\e o problema:

Basel ({ class Base2 {
private:

faz(); void faz();
h

Derivada: public Basel, public Base2 {
/I sem faz()

Derivada d;
= d.faz(); /I continua erro de compilagdo
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Porquecompiladoméolevaemcontaasespecificacdede acesso?

e Porquemodificacbesavisibilidadede membrosdasclassesido
deveriamodificaro significadode programas

e Seaabordagenanterior‘resolvesse’o problemaapenasnodificacéo
navisibilidademudariao comportamentalo programa

— semmodificarinvocacamu corpodosmétodos

Pararesoherambigiidadeapenasatravésdaqualificacdadosmembros
(referénciagxplicitasaclassebase):

d.Basel:faz();
d.Base2::faz();

e Semétodogossenvirtuais,ndoteriacomoexplorarredefinicdes

— mesmoqueobjetofossedeumaclassederivadadabasea
qualificacddazcomqueo métodoinvocadosejaexatamente
especificado.
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E sedoismétodoscomosmesmodgiposdeargumentosfossenvirtuaise a
classaderivadaquisesseedefinirosdois?

e naohacomofazerdiretamente

— Apenasum métodopodeexistir numaclassecomum dadonomee
listadetiposdeargumentos

e possiel atravésdacriagcaode classequxiliares semcorrespondéncia
comamodelagendaaplicacdo

class AuxBasel: public Basel {

public:

virtual int fazl() = O;

virtual int faz() { return fazl(); }
h

class AuxBase2: public Base2 {

public:

virtual void faz2() = 0;

virtual void faz() { faz2(); }

h

class Derivada: public Basel, public Base2 {
public:

virtual int  fazl1();

virtual void faz2();

h

Derivada *d new Derivada;

Basel *pl = d; Base2 *p2 = d;
pl->faz(); /I chama fazl
p2->faz(); /I chama faz2
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Multiplas ocorrénciasda classebase I

Comum
Basel Base2
7 H%
Derivada

Tipicamenteclassecomumé umaclassebasevirtual:

class Comum{ .. }

class Basel: virtual public  Comum{ .. }

class Base2: Vvirtual public  Comum{ .. }

class Derivada: public Basel, public Base2 { .. }

¢ Classébasevirtual impdepenalidadeslie acessdtipicamente,
implementacagor ponteirosnaestruturanterna)

¢ Mase seComum,Basele Basezexistissemantese independentemente
deDerivada(por exemplo,emumabiblioteca)?

— bomprojetorequerviséoprofética.. .
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Outr osproblemasna herancamultipla

Passagende argumentoparaconstrutorde classebasevirtual:

¢ Emherancasimples sembasesirtuais,construtoresle classeem
nivel i repassanmformagéagparaconstrutoreslaclassenonivel i — 1

¢ Naheranc¢anlltipla, lista deinicializagéodo construtorestanaclasse
gueé maisderivadadabase
— podeestardistantenahierarquiade classes
— podevariaraposicdocomevolucdodahierarquia

Solugédo: classedasevirtuais sematributos(estilointerfacede Java)

Dominéanciadasfuncdesvirtuais:

class Comum{ public: virtual void  f(); VR
class Basel: Vvirtual public  Comum{ .. }

class Base2: virtual public  Comum{

public: virtual void f(); ek

class Derivada: public Basel, public Base2 { .. }

¢ Haambiguidadaessecddigo?
Derivada *pd = new Derivada;
pd->f();

e SeComumnaofossebasevirtual de Baselou Base2 haveria

e Comoé,f daBase2é utilizada(dominaa hierarquia)
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Como usar herancamultipla de forma segura? I

o Evitargrafosdehierarquianaformadediamantes
— Evitaproblemasassociadoa classedbasewirtuais

¢ E sggurocombinarheranggublicadeinterfacecomherancarivadade
implementacéo

¢ Reverhierarquiatherancanultiplaé mesmoamelhorsolugédo?

UsandoC++ para expressarpadrdesde projeto I
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Atividades I

Analisarasimplementa¢defornecidaeem C++ comusosdospadroesie
projetoAdaptador Decorador, Mediador, Singletone TemplateMethod
Paracadaum deles descrea

1.

2
3
4.
5

Qualo problemagueestasendaabordado;

. Quealternatvasdeimplementacasaoconsideradas;

. Queconstrucbesle C++ sdorelevantesparaaimplementacéo;

Quaisos potenciaigproblemasu deficiénciaglaimplementacao;

. Seastécnicasndicadagpoderiamseriteisnaimplementacaale outros
padrdes.

Conclusoes
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FACULDADE DE ENGENHARIA
ELETRICA E DE COMPUTAGAO

e OrigemdosmaioresproblemasaprogramacdemC++

Faltadecompreensado paradigmale orientacéa objetos

Vicios no deserolvimentode softwae

Problemaso projeto

Mal usodosrecursosialinguagem

e Parao Ultimo item, solugégpassapor
— Reconheceas“mensagengmplicitas” associadaa cadarecurso
— Estaratentoassituagteslerisco

— Aplicar solu¢gdegeconhecidas
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