Composite

Pronunciacao

. Pronunciagdo americana: compOsit
. Pronunciacao canadense (Britanica): cOmposit

Um problema a resolver: editor de
documentos

- Para introduzir este padrao (e alguns outros),
usaremos o exemplo do projeto de um editor de
documentos WYSIWYG (What You See Is What You
Get)

- Semelhante a Word, por exemplo
. Outros exemplos do padrao Composite no Swing de
Java

- O editor pode misturar texto e graficos usando varias
opcles de formatacao

- A redor da area de edicado estao os menus, scroll bars,
barras de ferramentas, etc.

. O primeiro problema de design que queremos atacar é
como representar a estrutura do documento

- Essa estrutura afeta o resto da aplicacao ja que a
edicdo, formatacado, analise textual, etc. deveréao
acessar a representacdo do documento

- Um documento é um arranjo de elementos graficos
basicos
. Caracteres, linhas, poligonos e outras figuras
- O usuario normalmente nao pensa em termos desses

elementos graficos mas em termos de estruturas
fisicas

- Linhas, colunas, figuras, tabelas e outras
subestruturas

- As subestruturas podem ser compostas de outras
subestruturas, etc.

. O usuéario também pode pensar na estrutura logica
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(frase, paragrafos, secodes, etc.)

- Nao vamos considerar isso aqui mas a solucao que
usaremos se aplica a esta situacao também

- A interface do usuario (Ul) do editor deve permitir que
O usuario manipule tais subestruturas diretamente

. Por exemplo, o usuario pode tratar um diagrama
como uma unidade em vez de uma colecao de
elementos graficos primitivos

- O usuario deve manipular uma tabela como uma
unidade e ndo como um amontoado de texto e
graficos

. Para permitir tal manipulacao, usaremos uma
representacao interna que case com a estrutura fisica
do documento

- Portanto, a representacao interna deve suportar:

- A manutencdo da estrutura fisica do documento (o
arranjo de texto e graficos em linhas, colunas,
tabelas, ...)

- A geracido e apresentacao visual do documento

. Mapear posicdes da tela para elementos da
representacao interna. O editor vai saber para o
que o usuario esta apontando

- Tem algumas outras restricdes no projeto
- Texto e gréaficos devem ser tratados uniformemente

- A interface deve permitir embutir texto em
graficos e vice-versa

- Um gréafico ndo deve ser tratado como caso
especial de texto, nem texto como caso especial
de grafico, sendao teremos mecanismos
redundantes de manipulacao, formatacao, etc.

- A implementacado n&o deve ter que diferenciar entre
elementos Unicos e grupos de elementos na
representacao interna

- O editor deve tratar elementos simples e
complexos de forma uniforme permitindo assim
documentos arbitrariamente complexos

. O décimo elemento da linha 5, coluna 2 pode ser
um caractere unico ou um diagrama complexo
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com muitos elementos

- Basta que o elemento saiba se desenhar,
possa dar suas dimensoes: ele pode ter
qualquer complexidade

- Por outro lado, queremos analisar o texto para
verificar a grafia, hifenizar, etc. e ndo podemos
verificar a grafia de graficos ou hifeniza-los

Composicao recursiva

- Uma forma comum de representar informacao
estruturada hierarquicamente € através da
Composicao Recursiva

- Permite construir elementos complexos a partir de
elementos simples

- Aqui, a composi¢ao recursiva vai permitir compor um
documento a partir de elementos graficos simples

. Comecamos formando linhas a partir de elementos
graficos simples (caracteres e graficos)

- Mdultiplas linhas formam colunas

- Mdltiplas colunas formam paginas

- Mdltiplas paginas formam documentos

- etc.

Composite Fagina 3 de 16



caracteres espago imagem composite {linha)

AN

RN
r ) ¥

Gllg|| |||

T

composite {coluna)

. Podemos representar essa estrutura fisica usando um
objeto para cada elemento

- Isso inclui elementos visiveis e elementos
estruturais (linhas, colunas)
. A estrutura de objetos seria como abaixo

- Na pratica, talvez um objeto nao fosse usado
para cada caractere por razdes de eficiéncia
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. Podemos agora tratar texto e graficos uniformemente

- Podemos ainda tratar elementos simples e compostos
uniformemente

- Teremos que ter uma classe para cada tipo de objeto
e essas classes terao que ter a mesma interface (para
ter uniformidade de tratamento)

- Uma forma de ter interfaces compativeis é de usar
heranca

- Definimos uma interface "ElementoDeDocumentolF" e
uma classe abstrata "ElementoDeDocumento" para
todos os elementos que aparecem na estrutura de
objetos

- Suas subclasses definem elementos graficos
primitivos (caracteres e graficos) e elementos
estruturais (linhas, colunas, frames, paginas,
documentos, ...)

. Parte da hierarquia de classes segue abaixo
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- Elementos de documentos tém trés responsabilidades

- Sabem se desenhar (draw)
- Sabem o0 espaco que ocupam (limites)
. Conhecem seus filhos e pai

- Subclasses de ElementoDeDocumento devem redefinir
certas operacoes tais como draw()
- Um ElementoDeDocumentolF pai deve

freqUientemente saber quanto espaco seus filhos

ocupam para posiciona-los de forma a nao haver
sobreposicao
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- Isso é feito com o método limites() que retorna o
retangulo que contém o elemento

- A operacao intersecta() serve para saber se um ponto
intersecta o elemento

- Usado quando o usuario clica com o mouse

- A classe abstrata ElementoCompostoDeDocumento
implementa certos métodos comuns através da
aplicacdo sucessiva do método aos filhos

. E o caso de intersecta()

- Todos os elementos tém uma mesma interface para
gerenciar os filhos (inserir, remover, etc.)

. Este padréao de projeto chama-se Composite e sera
discutido mais detalhadamente agora

O Padrao Composite

Objetivo

- Compor objetos em estruturas em arvore para
representar hierarquias Parte-Todo

- Composite permite que clientes tratem objetos
individuais e composi¢cdes uniformemente

Participantes

- Os nomes genéricos dados as classes abstratas sao
Component e Composite

- Os nomes genéricos dados as classes concretas sao
Leaf e ConcreteComposite
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Consequéncias do uso de Composite

- Objetos complexos podem ser compostos de objetos
mais simples recursivamente

- O cliente pode tratar objetos simples ou compostos
da mesma forma: simplifica o cliente
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- Facilita a adicdo de novos componentes: o cliente nao
tem que mudar com a adicdo de novos objetos
(simples ou compostos)

- Exemplo: no editor, como adicionar "Comentarios"
do tipo Word? O que pode estar contido num
comentario?

- Do lado negativo, o projeto fica geral demais

. E mais dificil restringir os componentes de um
objeto composto

- Por exemplo, acima, podemos compor linhas com
linhas ou com documentos, etc. o que nao faz
sentido

- O sistema de tipagem da linguagem nao ajuda a
detectar composicOes erradas

- A solucao é verificar em tempo de execucao

Consideracdes de implementacao

- Adicionar referéncia ao pai de um objeto pode
simplificar o caminhamento na estrutura

- Onde adicionar a referéncia ao pai? Normalmente é
colocada na classe abstrata Component

. Exercicio: colocar esta referéncia na figura acima

. As subclasses herdam a referéncia e os métodos
que a gerenciam

- Compartilhnamento de componentes

. Util para reduzir as necessidades de espaco

- Por exemplo, caracteres iguais poderiam
compartilhar objetos

. Fazer isso complica se os componentes sO puderem
ter um Unico pai

- O padrao "flyweight" mostra como resolver a
questao

- Maximizacéo da interface de Component

- Exercicio para casa: certos livros colocam os
meétodos de gerenciamento de filhos apenas na
classe Composite porque uma folha ndo tem filhos!
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. Vocé concorda ou discorda com a maximizacao da
interface de Component? Por qué? Em outras
palavras, € melhor ter uma interface idéntica para
folhas e Composite (transparéncia para o cliente)
ou interfaces diferentes (seguranca de nao fazer
besteiras como adicionar um filho a uma folha, o
que seria capturado pelo compilador)?

- Se mantivermos as interfaces de Component e
Composite diferentes, como o cliente pode testar se
um objeto é folha ou composto?

. Onde sao armazenados os filhos?

- NOs os colocamos em Composite mas eles
poderiam ser colocados em Component

. A desvantagem é a perda de espaco para essa
referéncia para folhas

- Quando os filhos devem ter uma ordem especial,
deve-se cuidar deste aspecto

. Usar um iterator € uma boa idéia
. Cache de informacao

- As classes Composite podem manter em cache
informacao sobre seus filhos de forma a eliminar
(curto-circuitar) o caminhamento ou pesquisa nos
filhos

- Um exemplo: um Composite poderia manter em
cache os limites do conjunto de filhos de forma a
nao ter que recalcular isso sempre

- Quando um filho muda, a cache deve ser
invalidada

- Neste caso, os filhos devem conhecer o pai para
avisar da mudanca

. Como armazenar os filhos?

- ArraylList, LinkedList, HashMap (qualquer colecao
razoavel)

Uso do padrao na API Java: O pacote
java.awt.swing

. Usa o padrao Composite com a classe abstrata
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"Component” e o Composite sendo a classe

"Container"

. Folhas podem ser Label, TextField, Button

. Composites concretos sao Panel, Frame, Dialog

Exemplo de codigo: um editor de

documentos

- O diagrama de classes segue

==lrferfaoe=r
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interface El ementoDeDocunent ol F {
El ement oDeDocunent ol F get Pai () ;
/~k~k
* Retorna o font associado a este objeto.
* Se nao houver font, retorna o font do pai.
* Se nao houver pai, retorna null.
*/
Font get Font ();

/**

* Associa um font a este objeto.

*/

voi d set Font (Font font);

/**

* Retorna o nunero de glyphs que este objeto contém
*/

int get Numd yph();

/**

* Retorna o filho deste objeto na posicédo dada.
*/

El ement oDeDocunment ol F get Fi | ho(i nt indice)
t hrows EFol haExcepti on;

/**
* Faca o El ement oDeDocunent ol F dado um fil ho deste obje
*/
void insereFilho(El ement oDeDocument ol F fil ho)
t hrows EFol haExcepti on;

/**
* renove o El enent oDeDocunment ol F dado
* da lista de fil hos deste objeto.
*/
voi d removeFi | ho( El enent oDeDocunmentol F fil ho)
t hrows EFol haExcepti on;
} /'l interface El ement oDeDocunent ol F

abstract Class El ement oDeDocunent o
I npl ements El ement oDeDocunent ol F {
/! Este é o font associado ao objeto
/1 Se for nulo, o font € herdado do pai
private Font font;

[/ o container deste objeto
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El ement oDeDocunment ol F pai ;

publ i c El ement oDeDocunent ol F get Pai () {
return pai;
}

public Font getFont() {
if(font '= null) {
return font;
} else if(pai !'= null) {
return pai.getFont();
} else {
return null;

}
} /] getFont()

public void setFont(Font font) {
this.font = font;
} /'l setFont()

public abstract int get Nund@ yph();

public El ement oDeDocunentol F getFilho(int indice)
t hrows EFol haException {
t hr ow new EFol haException("Fol ha ndo tem fil hos");

}
/**

* Faca o El ement oDeDocunent ol F dado

* umfilho deste objeto.

*/

public void insereFil ho(El enent oDeDocunentol F fil ho)

throws EFol haException {
t hrow new EFol haException("Fol ha ndo tem fil hos");

}
/**

* Renove o El ement oDeDocunent ol F dado
* da lista de fil hos deste objeto.
*/
public void renmoveFil ho(El enent oDeDocunentol F filho) {
t hrows EFol haException {
t hrow new EFol haException("Fol ha ndo tem fil hos");

}

} /'l class El enent oDeDocunment o

abstract cl ass El enent oConpost oDeDocunment o
ext ends El enent oDeDocunent o
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i npl ements El ement oDeDocunment ol F {
[/ Os filhos deste objeto
private Collection filhos = new Vector();

/'l Val or em cache de get Numd yph
private int cacheNumd yph;

/'l Validade de cacheNumd yph
private bool ean cacheValida = fal se;

/**
* Retorna o filho deste objeto na posic¢cédo dada.
*/
publ i c El ement oDeDocunent ol F getFil ho(int indice) {
return (El ement oDeDocunent ol F)fil hos. get (indice);
} /] getFilho()

/**

* Faca o El ement oDeDocunent ol F dado
* umfil ho deste objeto.
*/
public synchroni zed void insereFil ho(El ement oDeDocunent o
synchroni zed(fil ho) {
filhos.add(fil ho);
filho.pai = this;
estrut uraMudada() ;
} // synchronized
} /'l insereFilho()

/**

* Renove o El enment oDeDocunent ol F dado
* da lista de fil hos deste objeto.
*/
public synchroni zed void renovefil ho( El ement oDeDocunent o
synchroni zed(fil ho) {
if(this == filho.pai) {
filho.pai = null;
filhos.renmove(fil ho);
est rut ur aMudada() ;
}
} /'l synchronized
} /'l renmoveFil ho()

/**

* Uma chamada a esta funcdo significa que um filho nmudo
* 0 que invalida a cache de informacdo que o objeto man
* sobre seus fil hos.

*/

public void estruturaMidada() {
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cacheVal ida = fal se;
If(pai !'= null) {
pai . estruturaMidada();

}
} /] estruturaMidada()

/~k~k
* Retorna o nunero de gl yphs que este objeto contém
*/
public int get Numd yph() {
I f (cacheValida) {
return cacheNumd yph;

}
cacheNumd yph = 0;
for(int i = 0; i < filhos.size(); i++) {
cacheNund@ yph += ((El enent oDeDocunent ol F) fil hos.
} /1l for

cachevalida = true;
return cacheNumd yph;
} /] get Numd yph()
} /'l class El enent oConmpost oDeDocunent o

cl ass Caractere extends El ement oDeDocunent o
I npl ements El ement oDeDocunent ol F {

/**

* Retorna o nunero de glyphs que este objeto contém
*/
public int get Numd yph() {

return 1;

} /1 get Numd yph()
} /'l class Caractere

cl ass I magem extends El enent oDeDocunent o
I npl ements El ement oDeDocunent ol F {

/**

* Retorna o nunero de glyphs que este objeto contém
*/
public int get Numd yph() {

return 1;

} /1 get Numd yph()
} /'l class | magem

cl ass Pagi na extends El enent oConpost oDeDocunment o {
I npl ements El ement oDeDocunent ol F {
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} // Pagina

- Alguns comentarios

- getFont() usa a informacao de seu pai

- Um objeto composto usa uma cache para saber
quantos glyphs compdem o objeto

. synchronized é usado ao mexer com dados que
podem ser compartilnados para possibilitar uma
implementacao multi-threaded

Perguntas finais para discussao

- Vocé usaria o padrao Composite se nao tivesse uma
hierarquia parte-todo? Em outras palavras, se apenas
alguns objetos tém filhos e quase todos os outros
objetos de uma colecao sao folhas (uma folha nao tem
filho), vocé ainda usaria o padrao Composite para
modelar tais objetos?

Referéncias adicionais

. A look at the Composite design pattern

programa
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