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‘Padrées de Pfdjéfos de Software

GRASP

A General Responsibility Assignment Software
Patterns

I Padrdes de Atribuicao Responsabilidade Geral do
Software

A E um catalogo de padrdes de projeto

idealizado por Craig Larman no livro APPLYING UML
(1997 ANDPATTERNS

An Introduction fo Object-Oriented Analysis and Design

MApplying UML and Patternso

CRAIG LARMAN

" Unidade 37 Padrdes GRASP”
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GRASP

A Fornecem uma abordagem sistematica para a atribuicdo
de responsabilidades as classes do projeto:

I De conhecimento (knowing): Sobre dados privativos e
encapsulados; sobre objetos relacionados; sobre coisas que pode
calcular ou derivar.

I De realizacéo (doing): Fazer alguma coisa em si mesmo; iniciar
uma acao em outro objeto; controlar e coordenar atividades em
outros objetos.

B Dnidade 31 Padrdes éR_ATSPM
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GRASP

A Qual é a conexdo entre Responsabilidades, GRASP e
diagramas UML?

A A ocasido para considerar a atribuicdo de
responsabilidades as classes é durante a elaboracao dos

diagramas de sequéncia.
‘ : Sale \

makePayment(cashTendered)
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abstract, implies Sale objecls have a
responsibility to create Payments




Padroes de Projetos de Software

Exemplo de Sistema

A Para a ilustracdo dos padrdes GRASP analisaremos o
exemplo de um sistema de vendas e pagamentos.

I Padroes GRASP sao utilizados quase sempre durante a etapa de
analise.

A Sistema:
I Grava vendas e gera pagamentos

_________________
HHHHHHH

/ Vendas Pagamentos :

e o - -

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Information Expert

A Especialista na Informacéo

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Information Expert

A Principio fundamental para atribuir responsabilidade.

A Problema: Qual é o principio geral para a atribuicdo de
responsabilidades aos objetos?

A Solucdo: Atribua a responsabilidade ao especialista: a
classe que tem as informacdes necessarias para assumir
a responsabilidade

B Dnidade 31 Padrdes éR_ATSPM
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Padroes de Projetos de Software

Information Expert

A Quem deve ser responsavel por conhecer o total da venda?

Venda
- dataVenda: data
1
contém
1.*
ltemVenda * 1 EspecificacaoProduto
- quantidade: inteiro descrito por zf::;i:;?:;ltextg

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Information Expert

A Quem deve ser responsavel por conhecer o total da venda?

- dataVenda: data

1
contém
1..*
ltemVenda * 1 EspecificacaoProduto
- quantidade: inteiro descrito por sf:;:;i:c?:éltextc

Unidade 3717 Padroes GRASP




Padroes de Projetos de Software

Information Expert

A Quem deve ser responsavel por conhecer o total da venda?

. Para ca temVenda. ..

Venda Recuper | T @PacdoProduto
Recupera antidade do
produto

- dataVenda: data

+ total(): real

1 Fim
contém Retorna
1..*
EspecificacaoProduto
ItemVenda * 1 P ¢
- quantidade: inteiro descrito por - descricao: texto
- preco: real

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Information Expert

A Quem deve ser responsavel por conhecer o total da venda?

Especialista sobre a venda

Hﬂ“ﬂhj___ Para ca temVenda. ..

Venda Recuper i fi#facidoProduto
Recupera antidade do
produto

- dataVenda: data

+ total(): real

1 Fim
contém Retorna
1.*
| EspecificacaoProduto
E ItemVenda S * 1 P ¢
- quantidade: inteiro descrito por - descricao: texto
‘L\ - prego: readlﬂ
o 7\
Adiciona-se o Quem é o especialista sobre

método subtotal() EspecificacidoProduto?




Padroes de Projetos de Software

Information Expert

A Quem deve ser responsavel por conhecer o total da venda?

. Para cada ItemVenda...

Venda Executa subtotal ()
Soma ao total
- dataVVenda: data Fim
+ total():real — Retorna total
1
contém 1 EspecificacaoProduto
" - descricao: texto
L. - preco: real
ItemVenda

descrito por

- quantidade: inteiro

+ subtotal(): real —JRecupera preco do produto
Multiplica pela gquantidade
i Retorna subtotal I
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Information Expert

A Beneficios:

I Encapsulamento é mantido;
I Fraco acoplamento (facilidade de manutencao);

I Alta coesao (objetos fazem tudo relacionado a sua propria
iInformacéo).

A No fim, varios especialistas "parciais" podem
colaborar;

A Com o Expert, varios objetos inanimados podem
ter acoes;

B Dnidade 31 Padrdes éR_ATSPM
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Padroes de Projetos de Software
Creator
A Criador

Unidade 3717 Padroes GRASP
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‘Padrdes de Projetos de Software

Creator

A Problema: Quem deve ser responsavel por criar uma
nova instancia de uma classe?

A Solucdo: Atribua a classe B a responsabilidade de criar
uma instancia de A se pelo menos um desses for
verdadeiro (quanto mais melhor):

I B contém ou agrega objetos de A;
I B registra instancias de A,
I B usa muitos objetos de A,

I B tem os dados necessarios para a inicializacao de A gue serao
passados ao construtor de A,

Unidade 37 Padrdes GRASP
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Padroes de Projetos de Software

Creator

A Que classe deve ser responsavel por criar instancias de
ltemVenda?

S Venda >
- dataVenda: data

+ total():real

1
contém
1..*
ItemVenda « | | EspecificacdoProduto
- quantidade: inteiro : - descricao: texto
descrito por .
+ subtotal(): real - prego: real

Unidade 3717 Padroes GRASP




Padroes de Projetos de Software

Creator

A Que classe deve ser responsavel por criar instancias de
ltemVenda?

Venda
- dataVenda: data

+ total():real

+ adicionarltemVenda(qgtd):void -
1

contém
1.*
ItemVenda . 1 | EspecificacdoProduto
- quantidade: inteiro - descricao: texto
descrito por .
+ subtotal(): real - prego: real

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Padroes de Projetos de Software

Low Coupling

A Baixo Acoplamento

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Padrdes de Projetos de Software P | s Su

Low Coupling

A Acoplamento é uma medida de quanto um elemento esta
conectado a, ou depende de outros elementos.

I Uma classe com acoplamento forte depende de muitas outras
classes.

I Por isto, acoplamento forte é indesejavel.

A Problema: Como prover baixa dependéncia entre
classes, reduzir o impacto de mudancas e obter alta
reutilizacao?

A Solucdo: Atribua as responsabilidades de modo que o
acoplamento entre classes permaneca baixo. Use este
principio para avaliar alternativas.

i Unidade 37 Padroes GRASP
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Low Coupling

A Uma classe com acoplamento forte é:
I Mais dificil de compreender isoladamente;

i Mais dificil de reutilizar (seu uso depende da
reutilizacao das outras classes da qual ela depende);

I Sensivel a mudancas nas classes associadas.

: Unidade 3717 Padroes éRjASP“
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‘Padrées de Pfojetds de Software

Low Coupling

A Suponha que temos de criar um objeto pagamento e
associa-lo a venda. Que classe deve ser responsavel por
ISSO?

I Segundo o padrao Creator, o Terminal de Vendas e Pagamentos (TDVP)
deveria criar Pagamento e repassa-lo a Venda.

facaPagamento() 1:criar()
> . TDVP > p:Pagamento

2:facaPagamento(p)

> ‘Venda

A Problema: trés classes acopladas!

Unidade 3717 Padroes GRASP”




Padroes de Projetos de Software

Low Coupling
A Entdo, em nome do baixo acoplamento, ignoramos o
Creator!
facaPagamentol) 1:facaPagamentol)
> :TDVP > :Venda
1.1:criar()

p:Pagamento

A Agora temos acoplamento entre duas classes apenas.

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Low Coupling

A Acoplamento de Dados:
I Objeto A passa objeto X para objeto B;
I Objeto X e B estao acoplados;
I Uma mudanca na interface de X pode acarretar mudancas em B;

A Acoplamento de Controle:

I Passar flags de controle entre objetos de forma que um objeto
controle as etapas de processamento de outro objeto;

I Ocorréncia comum:
A Objeto A manda uma mensagem para objeto B;
A B usa um parametro da mensagem para decidir o que fazer;

" Unidade 37 Padrdes GRASP”




Padroes de Projetos de Software

Low Coupling

class Lampada {
public final  static int ON=0;
public void setLampada (int valor ){
if  (valor == ON) {
/[ liga lampada

} else if (valor== 1){
/[ desliga lampada

} else if (valor== 2){
/[ pisca

}

Lampada lampada = new Lampada();
lampada.setLampada ( Lampada.ON);




ST 111 iTdl il ilil

Padroes de Projetos de Software

Low Coupling

A Solucdo: decompor em operacdes primitivas

class Lampada {
public void on() {
/[ liga lampada
}
public  void off() {
/[ desliga lampada

}

public void pisca() {
Il pisca

}
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Low Coupling

A Acoplamento de Dados Globais:
I Dois ou mais objetos compartilham estruturas de dados globais;
i E um acoplamento muito ruim pois esta escondido;

I Uma chamada de método pode mudar um valor global e o codigo
nao deixa isso aparente;

A Acoplamento de Dados Internos:
I Um objeto altera os dados locais de um outro objeto;
I Dados publicos, protegidos...

: Unidade 3717 Padroes éRjASP“
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Padroes de Projetos de Software

High Coesion

A Alta Coesao

Unidade 3717 Padroes GRASP
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‘Padrées de Projetos de Software Ngl=lA T

High Coesion

A Problema: Como manter a complexidade sob
controle?
I Classes que fazem muitas tarefas nao relacionadas
sao:
AMais dificeis de entender;
AMais dificeis de manter e de reusar;
A S30 mais vulneraveis a mudanca.

A Solucdo: Atribuir uma responsabilidade para que
a coesao se mantenha alta.

Unidade 37 Padrdes GRASP
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High Coesion

A A coesdo é uma medida do quio fortemente
relacionadas e focalizadas sao as responsabilidades de
uma classe.

A Exemplo: uma classe Cachorro é coesa se:
I Tem operacdes relacionadas ao Cachorro (morder, correr, comer, latir);
I E apenas ao Cao (nao tera por exemplo listarCaes);

A Alta coes&o promove design modular.

: Unidade 3717 Padroes éRjASP“
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High Coesion

A Que classe é responsavel por criar um pagamento e
associa-lo a uma venda?

I De acordo com o Creator, novamente o TDVP deveria criar
Pagamento.

facaPagamento() 1:criar()
> :TDVP

L

p:Pagamento

2:facaPagamento(p)

v

‘Venda

A Suponha que isto ocorra varias vezes (outras classes):
I TDVP acumula métodos nao relacionados a ele;
I Baixa coesao.

: Unidade 3717 Padroes éRjASP“
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Padrées de Projetos de Software

High Coesion

A Faz mais sentido que o pagamento seja parte de Venda.
I E nao do TDVP, como aparecia na solucao anterior;

I Logo, TDVP delega a responsabilidade a Venda, aumentando a
coesao de TDVP;

facaPagamento() 1:facaPagamentol)
> :TDVP > :Venda

h

1.1:criar()

— Mesma solucao de low coupling!

Y

p:Pagamento

Unidade 3717 Padroes GRASP
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‘Padrées de Pfdjéfos de Software

High Coesion

A Em um bom projeto OO, cada classe nio deve fazer
muito trabalho.

A Como perceber que a coesdo de uma classe esta baixa?
I Quando alguns atributos comecam a depender de outros.
I Quando ha subgrupos de atributos correlacionados na classe.

A Consequéncias:
I Melhor claridade e facilidade de compreenséao do projeto;
I Simplificacdo da manutencao;
I Frequentemente causa baixo acoplamento;

" Unidade 37 Padrdes GRASP”
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Padroes de Projetos de Software
Controller

A Controlador

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Controller

A Problema: Que objeto, fora da camada de apresentacéo,
deve receber e coordenar a solicitacao da execucao de

uma operacao?

A Solucéo: Atribuir responsabilidades para receber ou lidar

com um evento do sistema para.
I Uma classe que representa todo o sistema ou subsistema (facade
controller);

I Uma classe que representa cenario de caso de uso (controlador
de caso de uso ou de sessao).

Unidade 37 Padrdes GRASP
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Padroes de Projetos de Software
Controller

A Que classe deve ser responsavel por receber eventos do

' ?
SIStema’ : B3 The FOO Storc
remi | |
Quantify |
presses button
—_———— Enter kem l Andsoon. .. |
Cashier
actionPerformed( actionEvent )
vl ProcessSale
Layer JFrame
l 1: enterltemn(id, gty) © - - - 1 System event message H ]
Domain e 1.1: makeLinetem(ttemiD, cty)
Layer Reqgister ale

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Controller

A Normalmente, o controlador ndo realiza o trabalho, mas
delega para outras subpartes do sistema.

A Possiveis escolhas:

registraltem(id, qtd)

> :TDVP

registraltem(id, qtd)

» :HandleProcessaVendas

Unidade 3717 Padroes GRASP
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‘Padrées de Pfojetds de Software

Controller

A Beneficios:

I Diminui a sensibilidade da camada de apresentacao em relacao a
l6gica de dominio;

I Oportunidade para controlar o estado do caso de uso;

A E necessario balancear a quantidade de controladores:

I O problema mais comum é ter poucos controladores
(controladores sobrecarregados).

Unidade 3717 Padroes GRASP”
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Polymorphism

A Polimorfismo

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Polymorphism

A Problema: Como tratar alternativas baseadas no tipo?
Como criar componentes de software "plugaveis"?

A Solucdo: Quando alternativas ou comportamentos
relacionados variam com o tipo (classe), atribua as
responsabilidades aos tipos usando operacoes
polimorficas.

B Dnidade 31 Padrdes éR_ATSPM
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Padroes de Projetos de Software

Exemplo

A No sistema de vendas existem varios tipos de taxas, cujo
comportamento varia de acordo seu tipo.

I Através de polimorfismo, podemos criar varios adaptadores
semelhantes (mesma interface), que recebem uma venda e se
adaptam para diferentes calculos de taxas.

«interface»
ITaxCalculatorAdapter

‘ getTaxes( Sale ) : List<TaxLineltems>

TaxMasterAdapier GoodAsGoldTaxPro <?77>Adapter
Adapter

getTaxes( Sale ) ; List<TaxLineltems>

getTaxes( Sale ) : List<TaxLineltems>

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Padroes de Projetos de Software

Pure Fabrication

A Invencio Pura

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Padrdes de Projetos de Software v G o y 4 E

Pure Fabrication

A Problema: Que objeto deve ter a responsabilidade
guando vocé nao quer violar "Alta Coesao" e "Baixo
Acoplamento”, mas as solucdes oferecidas pelo
"Especialista” nao sao apropriadas?

A Solucéo: Atribua um conjunto coeso de
responsabilidades a uma classe artificial que nao
representa um conceito no dominio da aplicacao, uma
classe ficticia que possibilite alta coesao, baixo
acoplamento e o reuso.

Unidade 37 Padrées GRASP
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Pure Fabrication

A Qual classe é responsavel por salvar uma venda no
banco de dados?

I Apesar de Venda ser a candidata l6gica para ser a Expert para

salvar a si mesma em um banco de dados, isto levaria o projeto a
ter baixo acoplamento, alta coeséo e baixo reuso.

I Uma solucao seria criar uma classe responsavel somente por isto.

PersistentStorage

+ insert(Object)
+ update(Object)

B Dnidade 31 Padrdes éR_ATSPM
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Indirection
A Indirecéo

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Indirection

A Problema: Onde colocar uma responsabilidade de modo
a evitar o acoplamento direto entre duas ou mais classes?
Como desacoplar objetos de modo a possibilitar o baixo
acoplamento e manter alta a possibilidade de reuso?

A Solucéo: Atribua a responsabilidade a um objeto
Intermediario que faca a mediacao entre componentes ou
servicos de modo que eles nao sejam diretamente
acoplados.

"Unidade 3 Padrées GRASP
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Padroes de Projetos de Software
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Indirection

A Exemplo: Indirecdo através de um adaptador

‘ - Sale I ‘TaxMasterAdapter
| |
t = getTotal | |
'. TCP socket

I communication

taxes = getTaxes( s ) '
> ‘TaxMasterSystem
R

oot l:-:

the adapter acts as a level of
indirection to external systems

Unidade 37 Padroes GRASP
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Padroes de Projetos de Software
Indirection

A Exemplo: Indirecdo em um Sistema Bancario

Cliente Poupanca

Unidade 3717 Padroes GRASP



f_! ' FrFFrs '-f"'-’fi" ' 5 FF r SEEFAFTFEF FFFrsy FFr
4

‘Padrées de Pfojetds de Software

Indirecao

A "A maior parte dos problemas em Ciéncia da Computacao
pode ser resolvida por um nivel adicional de indirecao"

A Velho provérbio com especial relevancia para Sistemas
orientados a objetos

A "A maior parte dos problemas de desempenho pode ser resolvida removendo-se
algumas camadas de indirecéo"

Unidade 3717 Padroes GRASP”
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Protected Variations

A Variacdes Protegidas

Unidade 3717 Padroes GRASP
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Protected Variations

A Problema: Como projetar objetos, subsistema e sistemas
para que as variacoes ou instabilidades nesses
elementos nao tenha um impacto indesejavel nos outros
elementos?

A Solucéo:
I Identificar pontos de variacao ou instabilidade potenciais e atribuir

responsabilidades para criar uma interface estavel em volta
desses pontos;

I Encapsulamento, interfaces, polimorfismo, indirecao e padroes
sao motivados por este principio;

I Evite enviar mensagens a objetos muito distantes.

"Unidade 3 Padrées GRASP
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Protected Variations
A Exemplo:

Unidade 3717 Padroes GRASP




