Model-View-Controller (MVC)

por Rodrigo Rebou ¢as de Almeida

Objetivo

. Separar dados ou logica de negoécios (Model) da
interface do usuario (View) e do fluxo da aplicacao
(Control)

. A idéia é permitir qgue uma mesma logica de negocios
possa ser acessada e visualizada através de varias
interfaces.

. Na arquitetura MVC, a ldgica de negdcios
(chamaremos de Modelo) ndo sabe de quantas nem
quais interfaces com o usuario estao exibindo seu
estado.

- Com as diversas possibilidades de interfaces que
conhecemos hoje, a MVC é uma ferramenta
indispensavel para desenvolvermos sistemas (Figura
1).

0003

Servidor de ™~ a

Aplicacao

Figura 1: Aplicacdo sendo acessada por véarias interfaces

Sobre a MVVC

- Um dos primeiros padroes identificados; surgiu na
comunidade de Smalltalk;

. Contexto: aplicacdes interativas que requerem
interfaces flexiveis.
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Problema:

- Interfaces com o usuario sdo sensiveis a mudancas:

. O usuario estad sempre querendo mudar
funcionalidades e a interface das aplicagdes. Se o
sistema nao suporta estas mudancas, temos um
grande problemal

- A aplicacdo pode ter que ser implementada em outra
plataforma.

- A mesma aplicacédo possui diferentes requisitos
dependendo do usuario:

- um digitador prefere uma interface onde tudo pode
ser feito através do teclado e visualizado como
texto.

- um gerente prefere uma interface através do
mouse e de menus com visualizacédo grafica

- Neste contexto, se o codigo para a interface grafica é
muito acoplado ao codigo da aplicagao, o
desenvolvimento pode se tornar muito caro e dificil.

. Outro exemplo: quantas interfaces possiveis existem
para a logica de negocio das contas correntes de um
banco?

Exemplo:
- Queremos implementar um sistema de votacéo, fazer
uma enquete.

- A enquete deve permitir o voto dos usuarios.
. Os votos sao contabilizados e exibidos de duas
formas:

- Tela com votos absolutos, que mostra os totais
de votos para cada opcéao;
- Tela com percentual de votos.

- Veja o exemplo

Solucao sem MVC:

- Uma solucao simples seria a criacao de uma tela de
votacao que armazena o estado da enquete e
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incrementa os votos a medida que os botdes sao
clicados.

- Ao incrementar uma opcao, as telas que exibem os
resultados seriam atualizadas.

- Observe a solucao a seguir:

. arquivo TelaVotacao.java:

public class Tel aVotacao extends Frane inplenments ActionLi st

private Tel aResultado tel aResult;
private Tel aResul tadoPercentual tel aResultPerc;

private Map opcoes;
private List |istaOpcoes; // para obter as opcdes emo

public Tel aVotacao() {
super (" Tel a de Votacédo - Enquete");

tel aResult = new Tel aResul tado(this);
tel aResult.setLocation(120, 5); // posicao na te

tel aResul t Perc = new Tel aResul t adoPer cent ual (t hi
t el aResul t Perc. set Locati on(250, 5); // posicao n

| i staOpcoes = new Vector();
t hi s. opcoes = new HashMap();

t hi s. adi ci onaOpcao(" Opcao 1
t hi s. adi ci onaOpcao(" Opcao 2
t hi s. adi ci onaOpcao(" Opgcao 3"
t hi s. adi ci onaOpcao(" Opcao 4
cri ar Botoes();

telaResult.inicializar(listaOpcoes.iterator());
tel aResultPerc.inicializar(listaOpcoes.iterator(

this.setSize(100, 120);
this.setlLayout (new GridLayout (0, 1));

t hi s. addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void w ndowCl osi ng( W ndowEvent e) {
e. get Wndow() . hi de();
System exi t(0);

}
1),

this.show();
tel aResul t.show();
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t el aResul t Perc. show() ;
}

/**

* Adi ciona una opcao a enquete

**/

private void adicionaOpcao(String opcao) {
| i staOpcoes. add( opcao);
t hi s. opcoes. put (opcao, new Integer(0));

}

/**

* Cria 0os botoes da tela de votos

**/
public void criarBotoes() {
Iterator it = listaOpcoes.iterator();
String opcao;
Button bot ao;
while (it.hasNext()) {
opcao = (String) it.next();
bot ao = new Button(opcao);
bot ao. set Acti onCommand( opcao) ;
bot ao. addAct i onLi stener (this);
t hi s. add( bot ao) ;
}
}
/**

* Método executado ao clicar nos bot des

*/

public void actionPerformed(Acti onEvent event) {
String opcao = event.getActi onConmmand() ;
this.votar(opcao); // increnmentando o voto

/'l Atualizando a tela de resultados absol utos
t el aResul t. novoVot o( opcao, getVotos(opcao));

/'l Atualizando a tela de resultados percentuais
t el aResul t Per c. novoVot o( opcao, get Vot os(opcao),

}

/**

* Incrementa o voto da opcao entrada

*/
public void votar(String opcao) {
int votoAtual = ((Integer) this.opcoes. get(opcao
t hi s. opcoes. put (opcao, new I nteger (++vot oAtual))
}
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/**

* Retorna a sonma dos votos de todas as opcdes da enqu
* @eturn int soma dos votos de todas as opcbes da en
*/
public int getTotal Votos() {

Iterator votos = this.opcoes.values().iterator()

int total = O;

whil e (votos. hasNext()) {

total += ((Integer) votos.next()).intValue

}

return total;

}
/**
* Retorna a quanti dade de votos de unma opc¢ao individu
*/
public int getVotos(String opcao) {
return ((Integer) this.opcoes.get(opcao)).intVal

}

. Arquivo TelaResultado.java:

public class Tel aResul tado extends W ndow{

private Map | abels = new HashMap();

public Tel aResul t ado( Frame parent){
super ( parent);
this.setSize(110, 120);
this.set Layout (new GridLayout(0,2)); // Gid con

t hi s. add(new Label ("Votos"));
t hi s. add(new Label ());
}

/**
* Recebe a |lista de opcoes inicial
*/
public void inicializar(lterator opcoes) {
String opcao;

Label | abel;
Label vot os;
whi | e(opcoes. hasNext () ){
opcao = (String)opcoes. next();
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i f(!labels.containsKey(opcao)){
| abel = new Label (opcao+" - ");
vot os new Label ("" +0);
| abel s. put (opcao, vot 0s) ;
t hi s. add(| abel ) ;
t hi s. add(vot os);

}

/**
* Atualiza a quanti dade de votos para unma determ nada
*/
public void novoVoto(String opcao, int nvotos) {
Label votos;
votos = (Label )l abel s. get(opcao);
vot 0s. set Text (" " +nvot 0s) ;

. A classe TelaResultadoPercentual € semelhante a
TelaResultado, a diferenca € o calculo da
percentagem.

A solucao acima funciona, mas temos muitos
problemas!

. E se, a partir de agora, o cliente comeca a acessar a
Internet e tem a idéia de colocar a enquete para os
usuarios da rede?

- E pior, o cliente comprou um celular com suporte a
WAP e sacou que seria interessante ter a enquete
também em WAP!

. Os problemas aumentarao a medida que nosso cliente
comprar um celular com suporte a J2ME, um PALM,
um reldgio que acessa a Internet... Temos um
problema.

- Qual o problema da solucado acima?

- A classe TelaVotacao representa a interface de
votacao e a0 mesmo tempo armazena o estado da
enquete!

- Nao conseguimos extrair o "business logic" da
enguete pois ele esta misturado com a interface!
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. Premissa basica para uma boa solucao:

. "A LOGICA DE NEGOCIO NAO DEVE CONHECER
NADA SOBRE AS TELAS QUE EXIBEM SEU
ESTADO!"

- Onde esta a logica de negocio, acima?

- Onde esta a parte grafica?
- Ha acoplamento? (Um pode existir sem o outro?)

Solucao com a MVC:

- A aplicacao é dividida em trés partes (Figura 2):

- Modelo (MODEL): Logica de negdcio;

- Viséo (VIEW): Camada de interface com o usuario.
Nesta camada o usuario vé o estado do modelo e
pode manipular a interface, para ativar a légica
doenegodcio;

- Controlador (CONTROLLER): Transforma eventos
gerados pela interface em acdes de negocio,
alterando o modelo.

Entrada de

Informacgbes
<:> VIEW :> CONTROLLER
Altera o Maodela
(business lagic)
Modelo langa
eventos, indicando

mudangas MODEL

Figura 2: Fluxo de eventos e informag¢des em uma arquitetura MVC
MVC - Como implementar (5 passos)

PASSO 1:

- Isole o "Business Logic" de seu sistema. Para
pequenas aplicacdes, crie um pacote separado para
armazenar as classes que representam o modelo do
seu sistema.

- A camada "Model" pode estar armazenada em um
SGBD, pode ser uma aplicacado J2EE, ou até um
simples pacote isolado contendo as classes de
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negocio.

- Atencao! As classes que compdem o modelo de
negocio nao podem conhecer NADA do ambiente
externo! Nao deve haver referencias para o mundo
fora do negdcio.

. De volta ao nosso exemplo, vamos isolar a l6gica do
negdocio em nosso sisteminha de enquete!

- Classe enquet e. nodel . Enquet eSi npl es:

public class EnqueteSinples {

private Map opcoes;

publ i c Enquet eSi nmpl es() {
opcoes = new HashMap();
}

/**
* Adi ci ona uma opcdo para ser votada na enquete
* @aram opcao none da opcgao
*/
public void addOpcao(String opcao){
opcoes. put (opcao, new | nteger (0));

}
/**

* Retorna umiterador de opcbes di sponiveis na enquet
* @eturn lterator opcdes di sponiveis na enquete
*/
public Iterator getOpcoes(){
return opcoes. keySet().iterator();
}

/**

* I ncrementa um voto para opcgao
* @param opcao opcao que receberd voto

*/

public void votar(String opcao){
int votoAtual = ((Integer)opcoes.get(opcao)).int
opcoes. put (opcao, new | nt eger (++vot oAt ual ));

}

/**

* Retorna a sonma dos votos de todas as opcdes da enqu
* @eturn int soma dos votos de todas as opcbOes da en
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*/
public int getTotal Votos(){
| terator votos = opcoes.values().iterator();
int total = O;
whi | e(vot os. hasNext ()) {
total += ((Integer)votos. next()).intValue()

}

return total;

}

/**
* Retorna a quanti dade de votos de uma opc¢ao individu
* @aram opcao opgao que se quer o voto
* @eturn int quantidade de votos da opcéo
*/
public int getVotos(String opcao){
return ((Integer)opcoes. get(opcao)).intValue();
}

PASSO 2:

- As classes que compdem o modelo de negdcio ndo
devem conhecer nada sobre as camadas de interface
que exibem suas informacoes.

. Como fazer com que o modelo informe mudancas em
seu estado para as interfaces, sem conhecé-las?

- Aplicaremos entao o padrao Observer! O nosso
modelo de negdcio sera o gerador de eventos para as
interfaces, as quais serao "listeners"!

. Veja a figura 3:
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Figura 3: Modelo implementando padrao Observer

- Vejamos a nova classe
enquet e. nodel . Enquet eSi npl es:

public class EnqueteSinples {

private Map opcoes;
private List enqueteListeners = new LinkedList();

public EnqueteSinples(){ (...) }

/**

* Adi ci ona uma opcdo para ser votada na enquete
* @aram opcao none da opcgao
*/
public void addOpcao(String opcao){
opcoes. put (opcao, new I nteger(0));
t hi s. di sparaNovaOpcao(opcao);

}

public Iterator getOpcoes(){ (...) }

/**

* Increnmenta um voto para opgao
* @aram opcao opcao que receberd voto

*/

public void votar(String opcao){
int votoAtual = ((Integer)opcoes.get(opcao)).int
opcoes. put (opcao, new | nt eger ( ++vot oAt ual ));
t hi s. di sparaNovoVot o( opcao);

}

public int getTotal Votos(){

Model View Controller Faégina 10 de 18



}

public int getVotos(String opcao){ (...) }

/**

* Adi ci ona um EnquetelLi stener, um objeto interessado

* receber eventos | ancados pel a Enquete

* @ee Enquetelistener

* @aramlistener objeto interessado em receber event

*/

public synchroni zed voi d addEnquet eLi st ener (Enquet eLi s

i f (enquetelLi steners.contains(listener)){ return;
t hi s. enquet eLi steners. add(Ilistener);

}
/**

* I nforma aos objetos interessados nos eventos | ancad
* pela Enquete que um novo voto foi contabilizado.
*/
private synchroni zed void di sparaNovoVoto(String opcao
Iterator listeners = this.enquetelListeners.itera
whil e(listeners. hasNext()){
((Enquet eLi stener)listeners. next()).novoVo

}
}

/**

* I nforma aos objetos interessados nos enventos | anca
* pela Enquete que unma nova opcdao foi adicionada.
*/
private synchroni zed void di sparaNovaOpcao(String opca
Iterator listeners = this.enquetelListeners.itera
whil e(listeners. hasNext()){
((Enquet eLi stener)listeners. next()).novaOp

}

. Classe enquet e. nodel . Enquet eEvent :

public class Enquet eEvent extends Event Object {

private String opcao = null;
private int votos = O;
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publ i ¢ Enquet eEvent (Enquet eSi npl es source){
super (source);

}

publ i ¢ Enquet eEvent (Enquet eSi npl es source, String opcao
t hi s(source);
this. opcao = opcao;

}

/**

* Retorna a opgcao associ ada ao evento gerado.

* A opcdo pode ser uma nova opcao adi ci onada a Enquet
* ou a opcgao escol hida para adicionar um novo voto.

* @eturn String opgao

*/

public String getOpcao() {

return opcao;
}

/**
* Retorna o nunero de votos da opcao
* @eturn int votos
*/
public int getVotos() {
return ((EnqueteSinples)this.source). getVotos(op

}
/**

* Retorna o total de votos da enquete
* @eturn iInt
*/
public int getTotal Votos() {
return ((EnqueteSinples)this.source).getTotal Vot
}

- Interface enquet e. nodel . Enquet eLi st ener :

public interface EnquetelListener extends EventlListener {

/**

* I nvocado quando um novo voto € contabilizado na Enq
* @aram event Evento gerado pela Enquete.

*/

public void novoVot o( Enquet eEvent event);
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/**

* | nvocado quando uma nova opcdo é adicionada a Enque
* @aram event Evento gerado pel a Enquete.

*/

public void novaOpcao( Enquet eEvent event);

PASSO 3:

- Fazer com que as telas interessadas em exibir o
estado atual do modelo implementem o
EnquetelListener.

- Veja a seguir as classes
enquet e. vi ew. Tel aResul t ado,

enquet e. vi ew. Tel aResul t adoPer cent ual ,
enquet e. vi ew. Tel aVot acao:

public class Tel aResul tado extends W ndow i npl enents Enquete
private Map | abels = new HashMap();

public Tel aResul tado( Frame parent){
super (parent);
this.setSize(110, 120);
this.set Layout (new GridLayout(0,2)); // Gid con

t hi s. add(new Label ("Votos"));
t hi s. add(new Label ());

}

/**
* @ee enquete. nodel . Enquet eLi st ener #novaOpcao( Enquet
*/
public void novaOpcao( Enquet eEvent event) {
String opcao = event. get Opcao();

Label | abel;
Label votos;
i f(!l abels. contai nskey(opcao)) {
| abel = new Label (opcao+" - ");
vot os new Label (""+event. get Votos());
| abel s. put (opcao, vot 0s) ;
t hi s. add(Il abel);
t hi s. add(vot os);
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public class Tel aResul t adoPer cent ual

Model View Controller

}

/**

* @ee enquete.nodel . Enquet eLi st ener #novoVot o( Enquet e

*/
public void novoVot o( Enquet eEvent event) {
String opcao = event.get Opcao();

Label votos;
votos = (Label )l abel s. get (opcao);
vot 0s. set Text ("" +event . get Vot os() ) ;

private Map | abels = new HashMap();

public Tel aResul t adoPer cent ual (Frame parent) {
super (parent);
this.setSize(180, 120);

ext ends W ndow i npl emen

this.set Layout (new GridLayout(0,2)); // Gid con

t hi s. add(new Label ("Percentual "));
t hi s. add(new Label ());

}

/**

* @ee enquete.nodel . Enquet eLi st ener #novaOpcao( Enquet

*/
public void novaOpcao( Enquet eEvent event) {
String opcao = event.get Opcao();

Label | abel;

Label vot os;

i f(!labels.containsKey(opcao)){
| abel = new Label (opcao+" - ");
vot 0s
| abel s. put (opcao, vot 0s) ;
t hi s. add(!| abel ) ;
t hi s. add(vot os);

new Label (""+event. get Vot os() +"
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/**
* @ee engquete. nodel . Enquet eLi st ener #novoVot o( Enquet e
*/
public void novoVoto( Enquet eEvent event) {
String opcao = event.get Opcao();

Label vot os;
votos = (Label )l abel s. get(opcao);
vot os. set Text (""+(event. get Votos()*100/ event. get

public class Tel aVotacao extends Frane inplenments Enquetelis

private Collection botoes = new Vector();
private ActionListener controller;

public Tel aVot acao(Acti onLi stener controller){
super (" Tel a de Votacédo - Enquete");
this.setSize(100, 120);
this. set Layout (new GridLayout(0,1)); // Grid con

this.controller = controller;
t hi s. addW ndowLi st ener (new W ndowAdapter () {
public void wi ndowCl osi ng( W ndowEvent e) {
e. get Wndow() . hi de();
System exit (0);

}
1)
}
/**
* @ee enquete. nodel . Enquet eLi st ener #novaOpcao( Enquet
*/

public void novaOpcao( Enquet eEvent event) {
String opcao = event.get Opcao();
Butt on bot ao;

i f(!botoes.contains(opcao)){
bot oes. add( opcao) ;
bot ao = new Button(opcao);
bot ao. set Acti onCommand( opcao) ;
bot ao. addActi onLi stener(controller);
t hi s. add( bot ao) ;
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}

/**
* @ee enquete.nodel . Enquet eLi st ener #novoVot o( Enquet e
*/
public void novoVot o( Enquet eEvent event) {
/1 Nothing to do

}

PASSO 4:

- Implemente o controlador, ou seja, a classe que
recebera os eventos da interface e transformara estes
eventos em acOes no modelo.

- No nosso exemplo, o controlador € uma classe simples
que atende aos eventos executados pelos botdes da
classe TelaVotacao e incrementa os votos no modelo.
Veja:

- Classe enquete.control | er. Tel aVot acaoCtr| :

public class Tel aVotacaoCtrl inplenents ActionLi stener{
private EnqueteSi npl es enquet e;

public Tel aVotacaoCtrl| (Enquet eSi npl es enquete) {
t his. enquete = enquet e;

}

/**
* Evento | ancado pelo clique nos botoes da Tel aVotaca
* @ee java.awt.event. ActionLi stener#acti onPerfor med(
*/
public void actionPerformed(Acti onEvent event) {
enquet e. vot ar (event. get Acti onCommand() ) ;

}

. Perceba que esta classe é fortemente ligada ao

modelo.

- Algumas documentacoes sobre o MVC indicam que a
classe controladora possui referéncias tanto da tela
quanto do modelo. Essa abordagem "amarra" o
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controlador a interface! Nao queremos isso! (veja
observacoes abaixo)

PASSO 5:

- Junte os pedacos de sua aplicacao!

- Isso pode ser feito via programacao de uma classe ou
atraveés de um deployment através de XML, por
exemplo.

- Veja a classe enquet e. Enquet e:

public class Enquet e{
public static void main(String[] args) {

/'l Model o
Enquet eSi npl es enquet e= new EnqueteSi npl es();

/'l Control ador da Interface "Tel aVotacao"
Tel aVot acaoCtrl ctrl = new Tel aVotacaoCtrl (enque

/'l Interface que altera o estado do nodel o
Tel aVot acao votacao = new Tel aVot acao(ctrl);
vot acao. set Locati on(5, 5);

/'l Interface que exibe o resultado absoluto da v
Tel aResul tado resultado = new Tel aResul t ado(vota
resul tado. set Locati on(120,5);

/'l Interface que exi be o resultado percentual da
Tel aResul t adoPercentual resultadoPerc =

new Tel aResu
resul tadoPerc. set Locati on(250, 5);

/'l Adicionando as interfaces interessadas na nud
/'l estado do nodel o

enquet e. addEnquet eLi st ener (vot acao) ;

enquet e. addEnquet eLi st ener (resul t ado) ;

enquet e. addEnquet eLi st ener (resul t adoPerc) ;

/' Povoando o nodel o

enquet e. addOpcao(" Opcao 1");
enquet e. addOpcao(" Opcao 2");
enquet e. addOpcao(" Opgcao 3");
enquet e. addOpcao(" Opcdo 4");
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/'l Exibindo as interfaces
vot acao. show() ;

resul tado. show() ;

resul tadoPerc. show();

ConseqguUéncias:

. Alguns problemas que o MVC pode causar:

. Se tivermos muitas visdes e o modelo for
atualizado com muita frequéncia, a performance do
sistema pode ser abalada.

. Se o0 padréao nao for implementado com cuidado,
podemos ter casos como o envio de atualizacoes
para visdes que estao minimizadas ou fora do
campo de visdo do usuario.

- Ineficiéncia: uma visao pode ter que fazer inumeras
chamadas ao modelo, dependendo de sua interface.

Cligue aqui para fazer o download do cédigo fonte desta
aula

MVC proarama
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