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Dedico este trabalho ao meu pai, pois ele
me ensinou a nunca desistir, mesmo

guando tudo parecia impossivel.



RESUMO

O trabalho a ser apresentado é o estudo e implementacéo de padrfes de projeto
com utilizacdo de testes, analises de complexidade de algoritmo em projetos com
arquitetura orientada a objetos e a partir disso entender as suas implicagbes na

qualidade, performance, escalabilidade e variabilidade de software.

Palavras-Chave: Padrdes de Projeto; performance; qualidade; arquitetura de

software.
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ABSTRACT

The work to be presented involves the study and implementation of design patterns
using tests, algorithm complexity analysis in projects with object-oriented architecture,

and understanding their implications on software quality, performance, scalability, and

variability.

Keywords: Design Patterns; performance; quality; software architecture.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho consta a utilizacdo de ferramentas benchmark e testes de
software para analisar e verificar a complexidade de algoritmo bem como a melhor
aplicabilidade dos padrdes de projeto em diferentes cendrios que tenham como base
a arquitetura orientada a objetos bem como medir o impacto, qualidade, performance
e escalabilidade. (GAMMA, 2007).

Os padrdes de projeto tornam mais facil reutilizar projetos e arquiteturas bem-
sucedidas. Eles nos ajudam a escolher alternativas de projeto que tornam um sistema
reutilizavel e a evitar alternativas que comprometam a reutilizacdo. A implementacao
deles em grande parte envolve muito mais do que apenas 0 cenario correto de
utilizacao pois cada padrao pode implicar no escopo inteiro do projeto dependendo de
quantas vezes é utilizado e de como esta sendo utilizado. O uso de maneira
consciente deles permite aos projetistas experientes um dominio muito maior sobre
0s problemas futuros. (GAMMA, 2007).

A gqualidade do software € um dos principais aspectos dentro de um projeto bem
estruturado, muitos projetistas experientes a entendem como um pilar para a
escalabilidade e manutenibilidade de um software por longos anos. Durante as
diversas etapas do ciclo de desenvolvimento esta é uma das que mais defini o nivel
de complexidade que a solucdo pode ter, projetos orientados a objetos tendem a
seguir as boas préticas definidas pela comunidade de um determinado framework ou
convengao de alguma linguagem de programacao, mas no geral essas condutas séo
revisadas e testadas por diversas vezes até que se entenda a qudao soélida ela é e o
guanto benéfica ela pode ser para os programadores. (GAMMA, 2007).

O objetivo é implementar, analisar e testar diferentes padrdes de projeto afim de
entendermos melhor o seu comportamento, caracteristicas e suas aplicacées como
algoritmos reutilizaveis. Determinar fatores que possam influenciar positivamente ou
negativamente na escolha de utilizacdo de cada um e o quanto isso pode pesar no
desenvolvimento de um projeto. Fornecer dados que demonstrem melhor os impactos
causados. (GAMMA, 2007).
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Diante deste contexto, este projeto visa responder a seguinte questdo de
pesquisa: - Como sera possivel utilizar ferramentas de benchmark para definir

as melhores escolhas de padroes em um projeto orientado a objetos?

1.1 Objetivos

Os objetivos se dividem em objetivos gerais e objetivos especificos.

Objetivos gerais:

e Implementar os padrdes e utilizar ferramentas de teste que possam analisar
0 comportamento e tempo de execucao do codigo.

e Verificar por meio de testes se a utilizacdo do padréo implicou em algum
desgaste para o software ou o programador.

e Apurar os testes e entender se eles fazem sentido para o objetivo geral

daquele projeto.
Objetivos especificos:

e Estudar melhor e entender a importancia dos padrdes de projeto.
e Estudar a andlise e complexidade de algoritmos em padrdes de projeto.
e Definir melhor os critérios para uso de cada padrdo bem como auxiliar no

uso deles em projetos maduros que sejam orientados a objeto.

1.2 Procedimentos metodoldgicos

Este trabalho por natureza € um resumo do assunto sobre padrdes de projeto,
pois busca analisar e compreender melhor, indicando sua evolug¢éo, importancia e
desafios na area de engenharia de software. (GAMMA, 2007).

Ao observamos a consisténcia do presente trabalho, pode-se entender que esta
pesquisa se traduz em exploratoria e experimental.

O pesquisador Wazlawick (2014) afirma, “Na pesquisa exploratéria, o autor vai

examinar um conjunto de fendmenos, buscando anomalias que ndo sejam ainda
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conhecidas e que possam ser, entdo, a base para uma pesquisa mais elaborada”
(WAZLAWICK, 2014, p. 22). Com as analises que serao feitas podemos entéo buscar
pelas anomalias e fenbmenos na qual o autor defini como importantes para a pesquisa
exploratoria.

Para Gil (2008), uma pesquisa experimental precisa necessariamente de um
objeto de estudo, variaveis que podem manipula-lo ou que o influenciam de forma
indireta, formas de controle das variaveis. Neste trabalho seguiremos com esses
objetivos visando atender os resultados esperados a partir de nossos experimentos.

Tendo isso em mente podemos definir que a pesquisa bibliografica vai seguir 0s
seguintes passos:

e Listar os periodicos e temas relevantes para a pesquisa apresentada

e Pesquisar artigos e estudos que sejam dos ultimos 5 anos

e A analise dos dados sera obtida pela coleta dos resultados gerados em
testes de software e nos logs das ferramentas utilizadas.

e O trabalho sera registrado em forma de monografia de TCC (Trabalho
de concluséo de curso).

Podemos entdo definir que para a realizacdo de uma pesquisa experimental é
necessario seguir 0s seguintes passos:

A) Como implementar padrdes de projeto de forma responsével e como utilizar
uma ferramenta de deteccao.
B) Inicialmente no plano experimental, abordaremos todos os campos de
pesquisa com relacdo aos padrdes de projeto criacionais e estruturais.
C) Quanto ao ambiente experimental iremos implementar através da ferramenta
DPD.
D) A coleta de dados sera feita de forma bibliografica buscando artigos, livros e

documentos mais recentes.
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1.3 Resultados esperados

Espera-se que os resultados dessa pesquisa possam contribuir para:
e Ampliar o conhecimento sobre os padrdes de projetos e seu ecossistema.
e Auxiliar desenvolvedores de software a implementarem padrdes de projeto

de maneira mais facil.

e Definir a importancia dos recursos e tempo de execucado gastos em
algoritmos.

1.4 O trabalho esta sendo desenvolvido da seguinte forma:

O capitulo 1 foca em introduzir os conceitos basicos necessarios sobre o tema
proposto e aborda de maneira sucinta o que sera apresentado nos proximos capitulos.
O Capitulo 2 trata das defini¢cdes teoricas principais sobre o tema em questéo.

O capitulo 3 se dedica a apresentar as propostas que deverdo ser atendidas
futuramente ao longo do desenvolvimento do TCC.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Antes de abordamos o estudo dos diferentes padrées de projeto é necessério
entender brevemente alguns fatores basicos, mas muito importantes sobre o
paradigma da programacao orientada a objetos (POO). Dentro desse conceito
podemos afirmar que um programa de computador vai utilizar classes e objetos
criados a partir de modelos para representar e processar dados. (SANTOS, 2013).

Os dados pertencentes aos modelos serdo representados por tipos nativos que
sdo caracteristicos das linguagens de programacao e por fim serdo encapsulados
dentro de suas classes podendo ser apenas acessados por meio dos métodos
especializados na manipulagdo destes atributos. Classes s&o escritas com o0s
recursos e regras da linguagem de programacdo orientada a objetos para
implementacdo dos modelos, mas em muitos dos casos as classes sdo somente
moldes ou formas que representam os modelos abstratamente. A partir disso existe
também a possibilidade de reutilizar essas classes através do conceito de heranga
onde atributos, métodos e restricdes podem ser passados para outras diferentes
classes filhas originadas de uma classe pai. (SANTOS, 2013).

Praticamente quase todas as arquiteturas orientadas a objetos bem estruturados
estdo cheias de padrbes e com isso existem diversas maneiras de medir a qualidade
de um sistema orientado a objetos, uma delas é verificar se os desenvolvedores
tomaram bastante cuidado com as colabora¢cdes comuns entre seus objetos. Dedicar
tempo nesse mecanismo durante o desenvolvimento de um sistema pode levar a uma
arquitetura menor, mais simples e muito mais compreensivel do que as que sao
produzidas sem o uso de padrbées. (GAMMA, 2007).

Projetar software orientado a objetos é dificil, mas projetar software reutilizavel
orientado a objetos € ainda mais complicado. E necessario identificar objetos
pertinentes, fatorar em classes no nivel correto de granularidade, definir as interfaces
das classes, as hierarquias de heranca e estabelecer as relagcdes-chave entre eles. O
seu projeto deve ser especifico para o problema a resolver, mas também genérico o
suficiente para atender problemas e requisitos futuros. Também deseja evitar o
reprojeto, ou pelo menos minimiza-lo. Os mais experientes projetistas de software
orientado a objetos lhe dirdo que um projeto reutilizavel e flexivel é dificil, senédo

impossivel, de obter corretamente da primeira vez. Antes que um projeto esteja
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terminado, eles normalmente tentam reutiliza-lo varias vezes, modificando-o a cada
vez. (GAMMA, 2007).

Os padrbes de projeto tornam mais facil reutilizar projetos e arquiteturas bem-
sucedidas. Expressar técnicas testadas e aprovadas as torna mais acessiveis para 0s
desenvolvedores de novos sistemas. Os padrdes de projeto ajudam a escolher
alternativas de projeto que tornam um sistema reutilizavel e a evitar alternativas que
comprometam a reutilizacdo. Os padrdes de projeto podem melhorar a documentacao
e a manutencdo de sistemas ao fornecer uma especificacdo explicita de interacbes
de classes e objetos e 0 seu objetivo subjacente. Em suma, ajudam um projetista a

obter mais rapidamente um projeto adequado. (GAMMA, 2007).

2.1 O que é um padrédo de projeto?

Podemos definir um padrédo de projeto como algo que descreve um problema
no nosso ambiente e o cerne de sua solucao, de tal forma que vocé possa utilizar a
solucéo diversas vezes sem nunca a fazer da mesma maneira. No geral os padroes
possuem quatro caracteristicas essenciais, sendo o nome do padréo, o problema, a
solucdo e as consequéncias. O nome é uma referéncia que podemos usar para
descrever um problema de projeto, suas solucfes e consequéncias em uma ou duas
palavras. Dar nome a um padrdo aumenta imediatamente 0 nosso vocabulario de
projeto. Isso nos permite projetar em um nivel mais alto de abstracdo. Ter um
vocabulario para padrdes permite-nos conversar sobre eles com nossos colegas, em
nossa documentacéo e até com nés mesmos. O nome torna mais facil pensar sobre
projetos e a comunica-los, bem como os custos e beneficios envolvidos, a outras
pessoas. Encontrar bons nomes foi uma das partes mais dificeis do desenvolvimento.
O problema descreve em que situacédo aplicar o padrao. Ele explica o problema e seu
contexto. Pode descrever problemas de projeto especificos, tais como representar
algoritmos como objetos. Pode descrever estruturas de classe ou objeto sintomaticos
de um projeto inflexivel. Algumas vezes, o problema incluird uma lista de condi¢cdes
gue devem ser satisfeitas para que faga sentido aplicar o padréo. A solugéo descreve
os elementos que compdem o padrdao de projeto, seus relacionamentos, suas
responsabilidades e colaborac¢des. A solucdo ndao descreve um projeto concreto ou
uma implementagcdo em particular porque um padrao € como um gabarito que pode

ser aplicado em muitas situacdes diferentes. Em vez disso, o padrao fornece uma
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descricdo abstrata de um problema de projeto e de como um arranjo geral de
elementos (classes e objetos, no nosso caso) o resolve. As consequéncias sdo 0s
resultados e andlises das vantagens e desvantagens (trade-offs) da aplicacdo do
padrdao. Embora as consequéncias sejam raramente mencionadas quando
descrevemos decisdes de projeto, elas sao criticas para a avaliacdo de alternativas
de projetos e para a compreensdo dos custos e beneficios da aplicacdo do padréao.
(GAMMA, 2007).

As consequéncias para o software frequentemente envolvem balanceamento
entre espaco e tempo. Elas também podem abordar aspectos sobre linguagens e
implementacdo. Uma vez que a reutilizacdo é frequentemente um fator no projeto
orientado a objetos, as consequéncias de um padrao incluem o seu impacto sobre a
flexibilidade, a extensibilidade ou a portabilidade de um sistema. Relacionar essas
consequéncias explicitamente ajuda a compreendé-las e avalia-las. (GAMMA, 2007).

Um padréao de projeto nomeia, abstrai e identifica os aspectos-chave de uma
estrutura de projeto comum para torna-la Gtil para a criagcdo de um projeto orientado a
objetos reutilizavel. O padrdo de projeto identifica as classes e instancias
participantes, seus papéis, colaboracdes e a distribuicdo de responsabilidades. Cada
padrdo de projeto focaliza um problema ou topico particular de projeto orientado a
objetos. Ele descreve em que situacdo pode ser aplicado, se ele pode ser aplicado
em funcdo de outras restricdes de projeto e as consequéncias, custos e beneficios de
sua utilizacdo. (GAMMA, 2007).

2.2 Descrevendo os padrdes de projeto

E necessario usar um formato consistente para descrever cada padréo por isso
eles sdo divididos por seus nomes e classificacbes. Podemos entdo destacar da
seguinte forma: (GAMMA, 2006).

e Nome e classificacdo do padrao: O nome do padréo expressa a sua
prépria esséncia de forma sucinta. Um bom nome é vital, porque ele se
tornara parte do seu vocabulario de projeto.

e Intencdo e objetivo: E uma curta declaracio que responde as seguintes
guestdes: o que faz o padrao de projeto? Quais 0s seus principios e sua

intencdo? Que topico ou problema particular de projeto ele trata?
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Também conhecido como: Quaisquer outros nomes bem conhecidos
para o padrao caso existam.

Motivacdo: Um cenario que ilustra um problema de projeto e como as
estruturas de classes e objetos no padréo soluciona o problema. O
cenario ajudara a compreender as descricdes mais abstratas do padrao
gue vém a sequir.

Aplicabilidade: Quais sédo as situagbes nas quais o padrdo de projeto
pode ser aplicado? Que exemplos de maus projetos ele pode tratar?
Como vocé pode reconhecer essas situacdes?

Estrutura: Uma representacdo grafica das classes do padrao usando
uma notacao baseada na Object Modeling Technique (OMT) [RBP+ 91]
*, NOs também usamos diagramas de interacdo [JCJO92, Boo94] para
ilustrar sequéncias de solicitagdes e colaboragdes entre objetos.
Participantes: As classes e/ou objetos que participam do padrdo de
projeto e suas responsabilidades.

Colaboracbes: Como as classes se relacionam e colaboram para
executar suas responsabilidades.

Consequéncias: Como o padrao suporta a realizacao de seus objetivos?
Quais séo os seus custos e beneficios e os resultados da sua utilizacdo?
Que aspecto da estrutura de um sistema ele permite variar
independentemente?

Implementacdo: Que armadilhas, sugestdes ou técnicas vocé precisa
conhecer quando da implementacédo do padrdo? Existem consideracfes
especificas de linguagem?

Exemplo de cédigo: Fragmentos ou blocos de cédigo que ilustram como
vocé pode implementar o padrdo em alguma linguagem de
programacao.

Usos conhecidos: Exemplos do padrédo encontrados em sistemas reais.
Padrbes relacionados: Que padrbes de projeto estdo intimamente
relacionados com este? Quais sdo as diferencas importantes? Com

quais outros padrdes ele deveria ser usado? (GAMMA, 2007).
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2.3 Padrdes de criacao

Os padrbes de criacdo abstraem o processo de instanciacdo. Eles ajudam a
tornar o software um sistema independente da forma como seus objetos séo criados,
compostos e representados. Um padréo de criagcdo de classe usa a heranca para
variar a classe que € instanciada, enquanto um padréao de criacdo de objeto delegara
a instanciagao para outro objeto. (GAMMA, 2007).

E essencial também entender que os padrdes de criacdo se tornam importantes
a medida que os sistemas evoluem no sentido de depender mais da composicéao de
objetos do que da heranca de classes. Quando isso acontece, a énfase se desloca da
codificacdo rigida de um conjunto fixo de comportamentos para a definicdo de um
conjunto menor de comportamentos fundamentais, os quais podem ser compostos em
qualquer numero para definir comportamentos mais complexos. Assim, criar objetos
com comportamentos particulares exige mais do que simplesmente instanciar uma
classe. (GAMMA, 2007).

Existem dois pontos muito recorrentes neste tipo de padrdo. Primeiro eles
encapsulam conhecimento sobre as classes concretas definidas no sistema. Segundo
ocultam o modo como as instancias destas classes sao criadas e compostas. Tudo o
gue o sistema sabe no geral sobre 0s objetos € que suas classes sao definidas por
classes abstratas. Consequentemente, os padrdes de criacdo dao muita flexibilidade
ao que, como e quando é criado e a quem cria. Eles permitem configurar um sistema
com “objetos produto” que variam amplamente em estrutura e funcionalidade. A
configuracdo pode ser estatica (isto é, especificada em tempo de compilacdo) ou

dindmica (em tempo de execug¢éo). (GAMMA, 2007).
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2.3.1 Builder

O padrao de projeto Builder tem como objetivo separar a construgédo de um objeto
complexo da sua representacao de modo que o mesmo processo de construgao possa
criar diferentes representacfes. Imagine um objeto complexo que requer inicializacao
trabalhosa e passo a passo de muitos campos e objetos aninhados. Esse codigo de
inicializag@o geralmente é enterrado dentro de um construtor monstruoso com muitos
parametros. Ou pior ainda: espalhados por todo o codigo do cliente. (GAMMA, 2006).

Por exemplo, vamos pensar em como criar um House objeto. Para construir uma
casa simples, vocé precisa construir quatro paredes e um piso, instalar uma porta,
encaixar um par de janelas e construir um telhado. Mas e se vocé quiser uma casa
maior e mais brilhante, com quintal e outras guloseimas (como sistema de
aguecimento, encanamento e fiacdo elétrica)? a solucdo mais simples € estender
a House classe base e criar um conjunto de subclasses para cobrir todas as
combinacdes dos parametros. Mas eventualmente vocé acabara com um numero
consideravel de subclasses. Qualquer novo parametro, como o estilo da varanda,

exigira ainda mais o crescimento dessa hierarquia. (GAMMA, 2007).
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Figura 1 — Representagéo de Constru¢fes para um Objeto

HouseWith HouseWith
Garage SwimmingPool
HouseWith HouseWith
FancyStatues Garden

Fonte: Site Refactoring guru, 2022.

Na maioria dos casos, a maioria dos parametros ndo sera usada, tornando as
chamadas do construtor muito feias. Por exemplo, apenas uma fracdo das casas tem
piscinas, entdo os parametros relacionados as piscinas serdo indteis nove em cada
dez vezes. Devemos usar o padrédo Builder quando:

e 0 algoritmo para criagdo de um objeto complexo deve ser independente
das partes que compdem o objeto e de como elas sdo montadas.

e 0 processo de construcdo deve permitir diferentes representagdes para
0 objeto que é construido. (GAMMA, 2007).


https://refactoring.guru/smells/long-parameter-list
https://refactoring.guru/smells/long-parameter-list
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Figura 2 — A Maioria dos Parametros ndo sera utilizada

House

+ House(windows, doors, rooms,
hasGarage, hasSwimPool,
hasStatues, hasGarden, ...)

new House(4, 2, 4, true, null, null, null, ...) new House(4, 2, 4, true, true, true, true, ...)

Fonte: Site Refactoring guru, 2022.

Na figura 3 conseguimos compreender existem diversas vantagens e
desvantagens ao utiliza-lo, das mais variadas formas este padrdo pode implicar
bastante na construcao do software. Podemos destacar sendo:

e A complexidade geral do codigo aumenta, pois o padréo requer a criagdo de
vérias novas classes.

e Vocé pode construir objetos passo a passo, adiar etapas de constru¢do ou
executar etapas recursivamente.

e Vocé pode reutilizar o mesmo codigo de construgdo ao construir varias
representacdes de produtos.

e Principio da Responsabilidade Unica. Vocé pode isolar o codigo de construcéo

complexo da l6gica de negécios do produto. (GAMMA, 2007).

Demonstraremos a seguir uma rapida implementacédo deste padrdo em codigo
Ruby:
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main.rb: Exemplo conceitual

# A interface Builder especificas métodos para criar diferentes partes do Product
objects.

class Builder
# @abstract
def produce_part_a
raise NotimplementedError, "#{self.class} ndo implementou o método

‘#{__method__}"
end

# @abstract
def produce_part_b
raise NotimplementedError, "#{self.class} ndo implementou o método

‘#{__method__}"
end

# @abstract
def produce_part_c
raise NotImplementedError, "#{self.class ndo implementou o método

‘#{__method__}"

end
end
# As classes Concrete Builder seguem a interface Builder e fornecem
implementacdes das etapas de construcdo. Seu programa pode ter varias variacdes
de builders implementadas de forma diferente.

class ConcreteBuilderl < Builder
def initialize
reset
end

def reset
@product = Productl.new

end

# Concrete Builders devem fornecer seus préprios métodos para recuperar
resultados. Isso porque varios tipos de builders podem criar produtos diferentes que
nao seguem a mesma interface portanto tal métodos podem ser declarados na
interface base do Builder (pelo menos em uma linguagem de programacéo tipada
estaticamente.)

def product
product = @product
reset



product
end

def produce_part_a
@product.add('PartAl’)
end

def produce_part_b
@product.add('PartB1")
end

def produce_part_c
@product.add('PartC1")
end
end

# Apenas faz sentido usar o padréao Builder quando seus Products sao bastante
complexos e exigem uma configuracao extensa.

# Ao contrario de outros padrdes de criacdo, diferentes Concrete Builders podem
produzir produtos néo relacionados.

def initialize
@parts =[]
end

# @param [String] part
def add(part)

@parts << part
end

def list_parts
print "Product parts: #{@parts.join(’, ‘)}"
end
end

class Director
# @return [Builder]
attr_accessor :builder

def initialize
@builder = nil
end

def builder=(builder)
@builder = builder
end

def build_minimal_viable_product
@builder.produce_part_a
end



def build_full_featured_product
@builder.produce_part_a
@builder.produce_part_b
@builder.produce_part_c
end
end

director = Director.new
builder = ConcreteBuilderl.new
director.builder = builder

puts Produto basico padrao’
director.build_minimal_viable product
builder.product.list_parts

puts "\n\n"

puts ‘Produto padrdao completo: '
director.build_full _featured product
builder.product.list_parts

puts "\n\n"

puts 'Produto customizado: '
builder.produce_part_a
builder.produce_part_b
builder.product.list_parts

print 'Singleton works, both variables contain the same instance.’
else

print 'Singleton failed, variables contain different instances.’
end

26
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2.4 Padrdes Estruturais

Nas arquiteturas de projetos com orientacdo a objetos, temos como um dos
fatores mais importantes a estrutura das classes e objetos e é nesse ponto que entra
os padrbes estruturais que sao responsaveis por formar respectivamente classes e
objetos com o objetivo de construir estruturas maiores. Os padrdes estruturais usam
a heranca para definir interfaces e implementacdes, isto €, ao compor duas ou mais
classes em outra no final teriamos uma classe que combina as propriedades das suas
antecessoras. Essa principal caracteristica faz com que este padrao seja muito Util em
fazer bibliotecas desenvolvidas de maneira diferente conseguirem trabalharem juntas.
(GAMMA, 2006).

A flexibilidade obtida pela composicdo de objetos provém da capacidade de
mudar a composicdo em tempo de execuc¢ao, o que € impossivel com a composicao
estatica de classes, tendo como exemplo o padrdo Composite, nele temos como
descrever a constru¢do de uma hierarquia de classes compostas para dois tipos de
objetos, sendo os primitivos e compostos. Os objetos compostos permitem compor
objetos primitivos e outros objetos compostos em estruturas arbitrariamente
complexas. Abordaremos mais a frente mais detalhes sobre esse ultimo e sobre todos

0s outros padrdes da familia estrutural. (GAMMA, 2007).

2.4.1 Composite

Quando falamos no Composite, podemos definir ele como um padréo de projeto
estrutural que permite compor objetos em estruturas de arvore e, em seguida,
trabalhar com essas estruturas como se fossem objetos individuais. Uma das
motivagdes para a utilizacdo deste padrdo séo as aplicacdes gréficas, sendo editores
de desenhos digitais ou até mesmo sistemas de captura. O uso do padrédo Composite
s6 faz sentido quando o modelo principal do seu aplicativo pode ser representado
como uma arvore. (GURU, 2022).

Um bom exemplo de problema para esse padrao é quando precisamos criar um
sistema de pedidos que use essas classes, e nelas as encomendas podem conter

produtos simples sem qualquer embalagem, assim como caixas recheadas de
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produtos e com outras caixas. Como poderiamos fazer para determinar o preco total

do pedido? A imagem abaixo descreve exatamente essa situacdo. (GURU, 2022).

Figura 3 — Exemplo de um problema com estrutura em arvore

Complex ‘/‘\

order a}?

@ @a
@l sa @

Hammer

< % @

Phone Headphones Charger

Fonte: Site Refactoring guru, 2022.

Na imagem referenciada temos um exemplo claro, vocé pode tentar a abordagem
direta: desembrulhe todas as caixas, passe por cima de todos os produtos e depois
calcule o total. Isso seria factivel no mundo real, mas em um programa, nao é tao
simples quanto executar um loop. Vocé tem que conhecer as classes de Products e
Boxes vocé esta passando, o nivel de aninhamento das caixas e outros detalhes
desagradaveis de antemdo. Tudo isso torna a abordagem direta muito estranha ou
mesmo impossivel. O padrdo Composite nos sugere que vocé trabalhe com as
classes Products e Boxes através de uma interface comum que declara um método

para calcular o preco total. Como funcionaria esse método? Para um produto, ele
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simplesmente retornaria o preco do produto. Para uma caixa, ele passaria por cada
item que a caixa contém, perguntaria seu preco e retornaria um total para essa
caixa. Se um desses itens fosse uma caixa menor, essa caixa também comecaria a
repassar seu conteudo e assim por diante, até que os precos de todos os
componentes internos fossem calculados. Uma caixa pode até adicionar algum custo
extra ao preco final, como o custo da embalagem. (GURU, 2014).

O maior beneficio dessa abordagem € que vocé ndo precisa se preocupar com as
classes concretas de objetos que compdem a arvore. Vocé ndo precisa saber se um
objeto é um produto simples ou uma caixa sofisticada. Vocé pode trata-los da mesma
forma através da interface comum. Quando vocé chama um método, os proprios
objetos passam a solicitacao pela arvore. (GURU, 2022).

A aplicabilidade deste padréo se faz nas seguintes condi¢fes:

e Use o padrao Composite quando precisar implementar uma estrutura de objeto

semelhante a uma arvore.

e O padrdo Composite fornece dois tipos basicos de elementos que
compartiham uma interface comum: folhas simples e contéineres
complexos. Um recipiente pode ser composto de folhas e outros
recipientes. ISso permite construir uma estrutura de objeto recursivo aninhado
gue se assemelha a uma arvore.

e Use o padrédo quando quiser que o codigo do cliente trate elementos simples e
complexos de maneira uniforme.

e Todos os elementos definidos pelo padrdo Composite compartilham uma
interface comum. Usando esta interface, o cliente ndo precisa se preocupar
com a classe concreta dos objetos com os quais trabalha. (GURU, 2022).

Também vale destacar as consequéncias da utilizacdo deste padrao:

e Vocé pode trabalhar com estruturas de arvore complexas de forma mais
conveniente: use polimorfismo e recursao a seu favor.

e Principio aberto/fechado. Vocé pode introduzir novos tipos de elementos no
aplicativo sem quebrar o cédigo existente, que agora funciona com a arvore de
objetos.

e Pode ser dificil fornecer uma interface comum para classes cuja funcionalidade
seja muito diferente. Em certos cenarios, vocé precisaria generalizar demais a

interface do componente, dificultando a compreensao. (GURU, 2022).
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A classe base Component declara operacbes comuns tanto para simples quanto
para objetos complexos de uma composicdo. Opcionalmente, o Componente base
pode declarar uma interface para configuracdo e acessando um pai do componente
em uma estrutura de arvore. Ele também pode fornecer alguma implementacao
padrao para esses métodos. Em alguns casos, seria benéfico definir o controle das
operacoes diretamente na classe Component base. Dessa forma, vocé nédo precisara
expor quaisquer classes de componentes concretos ao codigo do cliente, mesmo
durante a montagem da arvore de objetos. A desvantagem € que esses métodos
estardo vazios para os componentes de nivel folha. (GURU, 2022).

O componente base pode implementar algum comportamento padrao ou deixa-lo
para classes concretas (declarando o método que contém o comportamento como
"abstrato"). A classe Leaf representa os objetos finais de uma composi¢cdo. Uma folha
nao pode ter quaisquer criancas. Normalmente, sdo os objetos Leaf que fazem o
trabalho real, enquanto o0s objetos compostos apenas delegam para seus
subcomponentes. A classe Composite representa 0os componentes complexos que
podem ter filhos. Normalmente, os objetos Composite delegam o trabalho real para
seus filhos e depois "soma" o resultado. Agora demonstraremos um exemplo

conceitual de implementacao deste padrao: (GURU, 2022).

main.rb:

class Component
# @return [Component]
def parent
@parent
end

def parent=(parent)
@parent = parent
end

def add(component)
raise NotimplementedError, "#{self.class} este método nao foi implementado
‘#{ __method__}"
end

def remove(component)



raise NotImplementedError, "#{self.class} este método nao foi implementado
‘#{ _method__}"
end

def composite?
false
end

def operation
raise NotimplementedError, "#{self.class} este método néo foi implementado
‘#{__method__}"
end
end

class Leaf < Component
# return [String]
def operation
‘Leaf’
end
end

class Composite < Component
def initialize
@children =]
end

# @param [Component] component

def add(component)
@children.append(component)
component.parent = self

end

# @param [Component] component

def remove(component)
@children.remove(component)
component.parent = nil

end

# @return [Boolean]

def composite?
true

end

def operation
results =[]
@children.each { |child| results.append(child.operation) }
"Branch(#{results.join('+"})"
end
end



puts "RESULT: #{component.operation}"
end

def client_code2(componentl, component2)
componentl.add(component?) if componentl.composite?

print "RESULT: #{componentl.operation}"
end

simple = Leaf.new

puts 'Client: eu tenho um componente simples:’
client_code(simple)

puts "\n"

tree = Composite.new

branchl = Composite.new
branchl.add(Leaf.new)
branchl.add(Leaf.new)

branch2 = Composite.new
branch2.add(Leaf.new)

tree.add(branchl)
tree.add(branch2)

puts 'Client: Agora eu tenho uma arvore composta:'
client_code(tree)
puts "\n"

32

puts 'Client: Nao preciso checar as classes dos componentes mesmo gerenciando a

arvore:'
client_code2(tree, simple)
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2.4.2 Padrbées Comportamentais

Os padrbes comportamentais sdo um grupo de padrdes de projeto que se
concentram no comportamento e comunicacdo entre objetos. Eles lidam com a
interacdo entre diferentes objetos e como eles se relacionam e colaboram para
alcancar um determinado objetivo. Esses padrdes ajudam a definir algoritmos,
responsabilidades e interacdes entre objetos de forma flexivel e eficiente. Existem
muitos nessa categoria mais aqui daremos foco ao Interpreter pois ele sera utilizado

futuramente nos testes.

2.4.3 Interpreter

O padréo Interpreter, também conhecido como Padrao Interpretador, é um
padrdo de projeto de software que pertence a categoria dos padrdes de projeto
comportamentais. Ele permite a criacdo de uma linguagem de programacao ou de
uma linguagem de consulta personalizada, além de definir uma representagéo
gramatical para essa linguagem e um interpretador que avalia as expressdes da
linguagem. O padréo Interpreter € usado para resolver problemas relacionados a
interpretacdo de expressdes ou comandos. Ele pode ser aplicado quando ha
necessidade de avaliar ou executar expressdes complexas, como férmulas
matematicas, consultas em bancos de dados ou expressfes de consulta em
linguagens de consulta personalizadas. O padréao Interpreter € composto por varios

elementos principais, bem como:

e Abstract Expression (Expressdo Abstrata): Define uma interface comum para
todas as expressbes da linguagem. Essa interface geralmente possui um
meétodo para avaliar a expresséo.

e Terminal Expression (Expressdo Terminal): Implementa as expressdes
terminais da linguagem, que nao tém subexpressbes. Essas expressodes
representam os blocos de construgéo basicos da linguagem.

e Nonterminal Expression (Expressdo N&o Terminal): Implementa as expressdes
nao terminais, que tém subexpressoes. Essas expressdes combinam outras

expressdes para formar uma expressao maior.



Context (Contexto): Contém informacfes globais que sédo compartilhadas entre
as expressOes durante a avaliagdo. Ele fornece um contexto para as
expressoes interpretarem.

Interpreter (Interpretador): Define a logica de interpretacéo da linguagem. Ele

analisa a expressao gramaticalmente e avalia a expressao para obter um

resultado.

Figura 4 — Diagrama UMI do padréo
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Fonte: Site Refactoring guru, 2022.
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2.4.4 Andlise e complexidade de algoritmo

A andlise de um algoritmo consiste em estimar 0s recursos necessarios para sua
execucao. Embora as vezes a memoria, a largura de banda ou o hardware sejam os
principais fatores a serem considerados, € mais comum medirmos o tempo de
execucdo. Analisando varios algoritmos candidatos para um problema, podemos
facilmente identificar o mais eficiente. Embora a analise possa apontar mais de uma
opcéo viavel, geralmente podemos descartar algoritmos de qualidade inferior durante
o processo. (CORMEN, 2012).

Para que seja possivel realizar a analise de um algoritmo, € necessario primeiro
ter um modelo da tecnologia de implementacdo que serd utilizada, incluindo um
modelo dos recursos dessa tecnologia e seus respectivos custos. Na maior parte
deste livro, utilizaremos um modelo de computacao genérico chamado de Maquina de
Acesso Aleatorio (Random-Access Machine, RAM), com um Unico processador como
tecnologia de implementacdo. Consideraremos que nossos algoritmos seréo
implementados como programas de computador. No modelo de RAM, as instrugdes
sdo executadas de forma sequencial, sem opera¢des concorrentes. (CORMEN,
2012).

O tempo de execucdo de um algoritmo em uma entrada especifica € medido pelo
namero de operacdes primitivas ou "passos" realizados. Para tornar a definicdo de
passo 0 mais independente possivel da maquina, é conveniente definir uma
guantidade de tempo constante para cada linha do pseudocodigo. Embora diferentes
linhas possam exigir diferentes quantidades de tempo, consideraremos que cada
execucao da linha i leva um tempo constante ci, onde ci € uma constante. Esse ponto
de vista é coerente com o modelo de RAM e reflete 0 modo como o pseudocédigo
seria implementado na maioria dos computadores reais. (CORMEN, 2012).

As notacgdes para tempo de execucéo de algoritmos s&o utilizadas para expressar
a complexidade temporal de um algoritmo em termos do tamanho da entrada. Essas
notacdes ajudam a comparar e analisar a eficiéncia de diferentes algoritmos para o

mesmo problema. As notagdes mais comuns séo:

e Notacao Big O (O): representa o pior caso de tempo de execucao de um

algoritmo. A notacdo O é usada para expressar um limite superior assintotico
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do tempo de execucéo, ou seja, uma cota superior do tempo de execucao para
entradas grandes o suficiente. Por exemplo, se um algoritmo tem tempo de
execucao O(n"2), isso significa que o tempo de execucdo cresce no Maximo
proporcionalmente a n*2, onde n é o tamanho da entrada.

e Notacdo Omega (Q): representa o melhor caso de tempo de execucédo de um
algoritmo. A notagdo Q é usada para expressar um limite inferior assintotico do
tempo de execucédo, ou seja, uma cota inferior do tempo de execucgdo para
entradas grandes o suficiente. Por exemplo, se um algoritmo tem tempo de
execucado Q(n), isso significa que o tempo de execucdo cresce no minimo
proporcionalmente a n, onde n € o tamanho da entrada.

¢ Notacdo Theta (©): representa o caso médio de tempo de execucdo de um
algoritmo. A notacdo © é usada para expressar um limite assintético apertado
do tempo de execucdo, ou seja, uma cota superior e inferior do tempo de
execucao para entradas grandes o suficiente. Por exemplo, se um algoritmo
tem tempo de execucdo O(n log n), isso significa que o tempo de execucao
cresce proporcionalmente a n log n, onde n é o tamanho da entrada, para todos
os casos medios.(CORMEN, 2012).

Essas notacdes sdo muito Uteis para avaliar a eficiéncia dos algoritmos em sao
muito Uteis para avaliar a eficiéncia dos algoritmos em relacdo ao tamanho da entrada
e para escolher o algoritmo mais apropriado para um determinado problema. A Unica
maneira de comparar dois algoritmos é descrevendo o seu desempenho temporal em
relacdo ao tamanho do conjunto de dados de entrada, expresso como T algoritmo =
f(n), em que n representa o tamanho dos dados. Podemos ver isto expresso no gréafico
abaixo: (LAPIX, 2022).
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Figura 5 — Funcédo Assintética

fa(n)

Fonte: Site LAPIX, 2022

A figura tipifica o comportamento das fun¢cées mediante a entrada, sendo assim
definicdo formal é valiosa quando temos a necessidade de conduzir uma prova
matematica. Por exemplo, a complexidade de tempo da ordenacéo por selecédo pode
ser expressa pela funcéo f(n) = n%/2 - n/2, conforme demonstrado na sec¢ao anterior.
Se representarmos nossa fungéao g(n) por n?, podemos identificar uma constante ¢ =
1 e um Ny = 0. A medida que N > N,, N2 sera sempre maior do que N2/2 - N/2. Podemos
facilmente comprovar isso subtraindo N2/2 de ambas as func¢des e observando que
N2/2 > -N/2 é verdadeiro quando N > 0. Portanto, podemos concluir que f(n) = O(n?),
na ordenacdo por selecdo, representa uma complexidade assintética "big O"
quadratica. (BIG O, 2021).

e Big O: "f(n) € O(g(n))" se e somente se, para algumas constantes c e Ny, f(N) <

cg(N) para todos N > N,

¢ Omega: "f(n) € Q(g(n))" se e somente se, para algumas constantes c € N, f(N)
= cg(N) para todos N > N,
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e Theta: "f(n) é O(g(n))" se e somente se f(n) for O(g(n)) e f(n) for Q(g(n))

o Little O: "f(n) € o(g(n))" se e somente se f(n) for O(g(n)) e f(n) ndo for O(g(n))

Ao determinar a notacdo Big O para uma funcdo g(n) especifica, nosso foco
principal esta no termo dominante dessa funcdo. O termo dominante € aquele que
cresce mais rapidamente. O(1) representa a menor complexidade, geralmente
conhecida como "tempo constante”. Se conseguirmos desenvolver um algoritmo que
resolva o problema em O(1), geralmente isso € considerado o melhor resultado
alcancavel. Em certos cenarios, a complexidade pode ultrapassar O(1), e entdo
podemos analisa-la encontrando sua correspondéncia O(1/g(n)). Por exemplo, O(1/n)
€ mais complexo do que O(1/n2). O(log(n)) é mais complexo do que O(1), mas menos
complexo do que polinémios. A complexidade geralmente esta associada a algoritmos
de divisdo e conquista, e O(log(n)) € uma complexidade comumente alcancada em
algoritmos de ordenacdo. O(log(n)) € menos complexo do que O(¥n), ja que a funcéo
raiz quadrada pode ser considerada um polinbmio, com um expoente de 0,5. A
complexidade dos polinbmios aumenta conforme o aumento do expoente, por
exemplo, O(n®) € mais complexo do que O(n*). Devido a sua simplicidade, foram

apresentados varios exemplos de polindmios nas secdes anteriores. (BIG O, 2021).
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Figura 6 — Big O

Big-O Notation | Comparison Notation | Limit Definition

Fonte: Site FreeCodeCamp, 2021

A partir da figura podemos concluir que a notacdo Big O € usada para fornecer uma
medida de eficiéncia relativa entre diferentes algoritmos. Ela ajuda a comparar
algoritmos e identificar qual deles é mais eficiente em termos de tempo ou espaco.
Além disso, ela permite prever o comportamento do algoritmo para tamanhos de
entrada maiores sem a necessidade de realizar uma andlise detalhada. Algumas das

notagcdes Big mais comuns incluem:

e O(1): Complexidade constante. O tempo de execucao ou uso de recursos do
algoritmo ndo depende do tamanho da entrada. E considerada a complexidade

mais eficiente.

e O(log n): Complexidade logaritmica. O tempo de execuc¢ao ou uso de recursos
do algoritmo cresce de forma logaritmica em relacdo ao tamanho da entrada.

E uma complexidade muito eficiente.
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e O(n): Complexidade linear. O tempo de execucdo ou uso de recursos do
algoritmo cresce de forma proporcional ao tamanho da entrada. E uma
complexidade razoavel, mas ndo tdo eficiente quanto a complexidade

constante ou logaritmica.

e O(n"2): Complexidade quadratica. O tempo de execucao ou uso de recursos
do algoritmo cresce quadraticamente em relacdo ao tamanho da entrada. E
uma complexidade menos eficiente e pode ser problematica para tamanhos de
entrada grandes.

2.4.8 Interpretando a complexidade de operacdes

A questdo crucial a ser abordada pelo célculo de complexidade é: Qual é o
comportamento assintotico predominante de um algoritmo em relagdo ao tamanho do
conjunto de dados a ser processado? Ele pode ser polinomial, logaritmico ou
exponencial. Para a analise do comportamento de algoritmos existe toda uma
terminologia prépria. Para o célculo do comportamento de algoritmos foram
desenvolvidas diferentes medidas de complexidade. A mais importante delas e que é
usada na pratica é chamada de Ordem de Complexidade ou Notac&do-O ou Big-Oh.
(LAPIX. 2022).



Figura 7 — Diferentes medidas
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Funcao Nome
1 constante
log n logaritmica
log®° n | log-quadritica
) linear
n log n n log n
n* quadrética
n° cubica
2" exponencial

Fonte: Site LAPIX, 2022

A figura tipifica e apresenta as nomenclaturas das funcdes empregadas para
medir o custo da relacéo tempo e entrada. Uma funcéo logaritmica € uma funcao que
esta na forma log_b(x), onde "b" é a base do logaritmo e "x" é o valor de entrada. O
logaritmo € o inverso da operacdo de uma poténcia. A funcdo logaritmica cresce de
forma mais lenta do que as funcdes exponenciais. Uma funcdo exponencial € uma
funcdo que estd na forma de uma constante elevada a uma poténcia, geralmente
escrita como a’x, onde "a" é a base e "X" & o expoente. As funcdes exponenciais
crescem rapidamente a medida que o valor do argumento aumenta. Por exemplo, a
funcdo exponencial 2"x aumenta rapidamente a medida que x aumenta. Para valores
pequenos de X, 0 crescimento pode parecer lento, mas a medida que x aumenta, o
crescimento se torna exponencial. Isso significa que o tempo ou espaco necessario
para executar um algoritmo com complexidade exponencial cresce muito rapidamente
com o tamanho da entrada. (LAPIX, 2022).

Em termos de complexidade de algoritmos, quando a complexidade é expressa
como O(2"n) ou O(a™n), onde "n" € o tamanho da entrada e "a" € uma constante maior
gue 1, indica uma complexidade exponencial. Algoritmos com complexidade
exponencial podem se tornar rapidamente impraticaveis a medida que o tamanho da

entrada aumenta. (LAPIX, 2022).



42

3 ANALISE E TESTE DE PERFORMANCE EM DESIGN PATTERNS

Este capitulo apresentard a proposta de solugdo, que no caso tomaremos como
a andlise de casos de testes especificos que iram englobar testes unitarios, testes de
performance computacional e um estudo de complexidade de algoritmo em exemplos
praticos de implementacao.

Os Design Patterns em si ndo possuem uma complexidade intrinseca, pois séo
apenas solucdes para problemas comuns de programacéo orientada a objetos. A
complexidade de um algoritmo que utiliza Design Patterns depende muito do problema
gue esta sendo resolvido e da implementacao especifica do padrdo. (GAMMA, 2007).

No entanto, a aplicagcdo dos padrbes pode aumentar a complexidade de um
cadigo se for feita de forma inadequada. I1sso pode acontecer se o desenvolvedor ndo
entender completamente o padréo ou se o padréo nao for adequado para o problema
especifico. Além disso, alguns Design Patterns podem envolver um numero
significativo de classes e interagfes entre elas, o que pode tornar o codigo mais dificil
de entender e manter. Portanto, em resumo, a complexidade de um algoritmo que
utiliza Design Patterns depende do problema que esta sendo resolvido e da
implementacéo especifica do padrdo, além da habilidade do desenvolvedor em aplicar
adequadamente o padrdo. (GAMMA, 2007).

A complexidade de um algoritmo € analisada em termos de tempo e espaco.
Normalmente, o algoritmo tera um desempenho diferente com base no processador,
disco, memaria e outros parametros de hardware. A complexidade é usada para medir
a velocidade de um algoritmo. Sendo o Algoritmo um agrupamento de etapas para se
executar uma tarefa. O tempo que leva para um algoritmo ser concluido é baseado no
namero de passos. (COMMUNITY, 2020).

A Big O Notation é uma notacdo especial que indica a complexidade de um
algoritmo. Na realidade existem varias notacdes: big e small O, big e small omega e
theta. A notacéo do O é sobre “limite por cima”, a omega sobre “limite por baixo” e a
theta é a combinacdo de ambos. Os “small” representam afirmacdes mais rigidas
sobre a complexidade do que os “big”. Geralmente a big O € mais utilizada porque o
interesse é verificar 0 maximo de recursos que o algoritmo vai utilizar, sem tanta
rigidez, e entdo tentar reduzir isso, quando possivel. (COMMUNITY, 2020).

Agora vamos realizar a analise de performance com a execucao do cédigo em

tempo real, utilizaremos a biblioteca Benchmark para testar o consumo dos recursos.
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Os testes serdo realizados em uma maquina com Processador Intel(R) Xeon(R) CPU
E5-2620 v2 com 2.10GHz de Clock, meméria RAM DDR3 de 16,0 GB com frequéncia
de 1600 Mhz. Os resultados da execugao serdo demonstrados a seguir.

3.1 ANALISE DO PADRAO BUILDER

Vamos implementar um exemplo de padréo Builder em Ruby para criar um objeto
Pedido com vérios itens. Nesse exemplo, cada item possui um nome, uma descricdo
e um preco. Para simular uma complexidade alta, vamos adicionar uma opcéo para
adicionar muitos itens ao pedido, com base em uma lista pré-definida de itens. Segue

abaixo a implementacéao:

class Item
attr_accessor :nome, :descricao, :preco

def initialize(nome, descricao, preco)
@nome = nome
@descricao = descricao
@preco = preco
end
end

class Pedido
attr_accessor :itens

def initialize
@itens =]
end

def adicionar_item(item)
@itens << item
end

def total
@itens.map(&:preco).inject(:+)
end
end

class PedidoBuilder
attr_accessor :pedido

def initialize
@pedido = Pedido.new
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end

def adicionar_itens(lista_itens)
lista_itens.each do |item|
@pedido.adicionar_item(item)
end
end

def resultado
@pedido
end
end

Nesse exemplo, a classe PedidoBuilder permite criar um objeto Pedido com
varios itens de uma so6 vez, a partir de uma lista pré-definida de itens. O método
adicionar_itens recebe uma lista de objetos Item e adiciona cada item ao pedido
usando o método adicionar_item. Esse meétodo itera sobre cada item na lista e
adiciona-o ao array @itens do objeto Pedido. O método resultado retorna o objeto
Pedido criado pelo Builder. Com essa implementacao, podemos criar um pedido com

um grande namero de itens da seguinte maneira:

lista_itens =
Item.new("ltem 1", "Descri¢céo do item 1", 10.0),
Item.new("ltem 2", "Descricdo do item 2", 20.0),
Item.new("ltem 3", "Descri¢céo do item 3", 30.0),
# ...
Item.new("Iltem 1000", "Descri¢do do item 1000", 1000.0)

]

builder = PedidoBuilder.new
builder.adicionar_itens(lista_itens)
pedido = builder.resultado

puts "Total do pedido: R$#{pedido.total}" # Total do pedido: R$500500.0

Nesse exemplo, estamos criando um pedido com 1000 itens, cada um com um
preco diferente. A complexidade de adicionar esses itens ao pedido € O(n), onde n é

o numero de itens na lista. No entanto, a complexidade de calcular o total do pedido é
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O(n log n), pois estamos usando 0 método map e inject para somar 0os precos dos

itens. O(n log n) define o numero de operacdes que ele faz ao longo do tempo.

Figura 8 — Entrada pelo Tempo

Big O Notation

O(n?)

O(n)

Time —»

Input Size —»

Fonte: Site Dev Community, 2020

A figura demonstra que com o crescimento linear do tempo a complexidade
também aumenta de maneira proporcional, isto €, algoritmos que operam dentro de
exponenciais estdo sujeitos a um custo computacional maior mesmo para obter uma
simples solugéo 6tima. Quanto maior o expoente mais tempo serd empregado para

chegar a um resultado.
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require '‘benchmark’

# Cria uma lista de 1000 itens
lista_itens = (1..1000).map do |i|

ltem.new("Item #{i}", "Descricao do item #{i}", i.to_f)
end

# Mede o tempo de execucéao de adicionar os itens e calcular o total
Benchmark.bm do |x]|
x.report("Tempo de execucéo: ") do
builder = PedidoBuilder.new
builder.adicionar_itens(lista_itens)
pedido = builder.resultado
puts "Total do pedido: R$#{pedido.total}" # Total do pedido: R$500500.0
end
end

Tabela 1 — Tempo x Entrada do Builder

CPU do Usuério CPU do Sistema | Tempos de CPU | Tempo Real
0.000313 s 0.000075 s 0.000388 s 0.000383 s

Fonte: Produzida pelo autor com base nos testes realizados

Isso indica que o tempo de execucdo médio para adicionar 1000 itens ao pedido
e calcular o total € de aproximadamente 0,000491 segundos. A tabela apresentada
pelo método Benchmark.bm também mostra o tempo gasto pelo CPU (user) e pelo

sistema (system).
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Tabela 2 — Tempo por Iteracdes do Builder

Tempo médio por iteracao
5.5769367e-08 segundos

Fonte: Produzida pelo autor com base nos testes realizado

A tabela representa o valor médio, utilizei a biblioteca Benchmark para medir o
tempo médio por iteracdo do célculo do total do pedido. A variavel iterations determina
0 numero de iteracfes a serem executadas para obter uma média mais precisa do
tempo de execucédo. Ao executar o codigo, serd impresso o total do pedido e o tempo
meédio por iteracdo em segundos. Essa medida permite avaliar o desempenho médio
do calculo do total do pedido e compara-lo com outras implementacfes ou tamanhos
de entrada.

3.2 ANALISE DO PADRAO COMPOSITE

Agora vamos criar um exemplo de implementacao do padrao Composite na qual
teremos um nivel relativamente baixo de complexidade porém vamos conseguir
demonstrar bem o comportamento. Na categoria dos padrées de projeto estruturais
este é 0 que temos um maior nivel de dificuldade na construcéo visto que ele envolve
a composicao de objetos em uma estrutura em arvore, onde objetos individuais e
grupos de objetos sao tratados de maneira uniforme. Para implementar o padrao
Composite, é necessario criar uma classe base para representar os elementos da
arvore, que pode ser tanto um objeto individual quanto um grupo de objetos. Essa
classe base deve definir as operacdes que serdo aplicaveis a todos os elementos da
arvore, como adicionar, remover e buscar elementos, e deve implementar métodos
comuns a todos os elementos, como a renderizagéo da arvore.

Em seguida, é necessario criar classes especificas para cada tipo de elemento da
arvore, incluindo as classes para objetos individuais e para grupos de objetos. Essas
classes devem herdar da classe base e implementar as operacdes especificas de

cada tipo de elemento. Por fim, € necessario criar uma classe cliente que usa a arvore
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composta e interage com os elementos da arvore por meio da interface comum
definida na classe base. Todo esse processo de criacdo das classes e definicdo das
interfaces comuns pode ser bastante complexo e exigir um bom conhecimento de
programacao orientada a objetos. Além disso, a estrutura da arvore pode tornar a
implementacéo do padrdao Composite mais dificil de entender e manter do que outros
padrdes estruturais mais simples, como o Adapter ou o Decorator. Abaixo teremos a
implementagédo do padrao Composite em Ruby que envolve a composi¢éo de figuras

geométricas em uma estrutura em arvore e calcula a area total da estrutura.

# Classe base para os elementos da arvore
class Figura
def area
raise NotimplementedError, "Método area ndo implementado”
end
end

# Classe para objetos individuais (circulo)
class Circulo < Figura
attr_reader :raio

def initialize(raio)
@raio =raio
end

def area
Math::Pl * @raio**2
end
end

# Classe para objetos individuais (retangulo)
class Retangulo < Figura
attr_reader :largura, :altura

def initialize(largura, altura)
@largura = largura
@altura = altura

end

def area
@largura * @altura
end
end
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# Classe para grupos de figuras
class GrupoFiguras < Figura
def initialize
@figuras =]
end

def adicionar_figura(figura)
@figuras << figura
end

def remover_figura(figura)
@figuras.delete(figura)
end

def area
@figuras.map(&:area).reduce(0, :+)
end
end

# Criacao da arvore de figuras
circulol = Circulo.new(5)
retangulol = Retangulo.new(4, 8)
retangulo2 = Retangulo.new(3, 5)
grupol = GrupoFiguras.new
grupol.adicionar_figura(circulol)
grupol.adicionar_figura(retangulol)
grupo2 = GrupoFiguras.new
grupo2.adicionar_figura(retangulo?2)
grupo2.adicionar_figura(grupol)

# Calculo da areatotal da arvore de figuras
puts "Area total: #{grupo2.area}" # Area total: 131.68140899333463

# Benchmark do calculo da area total da arvore de figuras
Benchmark.bm do |x]|

x.report("Area total:") { grupo?2.area}
end

Nesse exemplo, estamos criando uma classe base Figura que define a interface
comum para todos os elementos da arvore, incluindo um método area que deve ser
implementado pelas subclasses. Em seguida, criamos duas subclasses de Figura
para representar objetos individuais: Circulo e Retangulo. Cada uma dessas classes
implementa o método area de acordo com sua propria formula.

Por fim, criamos a classe GrupoFiguras, que representa grupos de figuras e

implementa a légica de composicdo da arvore. Essa classe contém uma lista de
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figuras (ou grupos de figuras) e implementa métodos para adicionar e remover figuras
da lista, além do método area, que calcula a area total da arvore somando as areas
de todas as figuras da lista. Para criar a arvore de figuras, criamos instancias de
Circulo, Retangulo e GrupoFiguras e adicionamos as figuras a outros grupos de
figuras, formando uma estrutura em arvore. Por fim, calculamos a area total da arvore
de figuras chamando o método area da raiz da arvore (grupo2).

O algoritmo que implementa o padrdo Composite e calcula a area total da arvore
de figuras tem uma complexidade de operaces de O(n), onde n € o numero total de
figuras na arvore. O método area da classe GrupoFiguras itera sobre todas as figuras
da arvore, invocando o método area de cada uma delas, e depois soma todas as
areas. Portanto, o tempo de execucdo € proporcional ao numero de figuras na arvore.
Em termos de Big O, a complexidade de operacdes deste algoritmo € O(n). Isso
significa que o tempo de execucdao cresce linearmente com o tamanho da entrada. Se
duplicarmos o numero de figuras na arvore, o tempo de execucdo também sera

duplicado.

Tabela 3 — Tempo x Entrada do Composite

CPU do Usuério CPU do Sistema | Tempos de CPU | Tempo Real
0.000025 s 0.000007 s 0.000032 s 0.000026 s

Fonte: Produzida pelo autor com base nos testes realizados

Neste exemplo, utilizamos a classe Benchmark do Ruby para medir o tempo de
execucao do método area da classe GrupoFiguras, que calcula a area total da arvore
de figuras. Dentro do bloco Benchmark.bm, criamos uma instancia da classe
Benchmark e chamamos o método report para medir o tempo de execucéo do codigo
gue calcula a area total da arvore de figuras. O método report recebe um parametro
gue é uma string que sera exibida no relatério de benchmark.Ao executar esse cédigo,
teremos um relatorio de benchmark mostrando o tempo de execucéo do método area

da classe GrupoFiguras. A decisdo de utilizar um teste que demonstra o tempo de
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processamento das CPUs é que como o codigo vai receber uma entrada de tamanho

fixa ndo precisamos verificar as flutuacfes entre uma execucao e outra.

3.3 ANALISE DO PADRAO INTERPRETER

Neste Ultimo teste tomaremos como exemplo o padrdo Interpreter, ele foi
escolhido pois é um dos que apresenta um nivel maior de complexidade devido a
necessidade de implementar uma gramatica e interpretar uma expressao a partir
dessa gramatica. Isso envolve a criacdo de uma arvore sintatica, analise Iéxica e
semantica, além de outras operacdes complexas. A implementacéo correta e eficiente
do padrdo Interpreter pode ser desafiadora e exigir um alto nivel de habilidade e
conhecimento em linguagens formais e teoria da computacdo. Demonstraremos agora
um exemplo de implementacdo, manteremos o critério da simplicidade para poder

observar melhor o comportamento.

# Classe abstrata para o n6 da arvore sintéatica
class Expr
def evaluate
raise NotlmplementedError, 'Subclasses devem implementar o método
evaluate'
end
end

# Classe para o n0 que representa um numero
class Number < Expr
attr_reader :value

def initialize(value)
@value = value
end

def evaluate
@value
end
end

# Classe para o n0 que representa uma operacao binaria
class BinaryOp < Expr



attr_reader :left, :right

def initialize(left, right)

@left = left
@right =right
end
end

# Classe para o n6 que representa a soma
class Add < BinaryOp
def evaluate
@left.evaluate + @right.evaluate
end
end

# Classe para o n6 que representa a subtracao
class Sub < BinaryOp
def evaluate
@left.evaluate - @right.evaluate
end
end

# Classe para o n6 que representa a multiplicacao
class Mul < BinaryOp
def evaluate
@left.evaluate * @right.evaluate
end
end

# Classe para o n6 que representa a divisao
class Div < BinaryOp
def evaluate
@left.evaluate / @right.evaluate
end
end

# Classe que representa o parser
class Parser
def parse(expression)
tokens = expression.split(" ")
build_tree(tokens)
end

private

def build_tree(tokens)
token = tokens.shift
if token =~ /M\d+$/
Number.new(token.to_i)
elsif ['+', '-', "*', '['].include?(token)

52
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left = build_tree(tokens)
right = build_tree(tokens)
case token
when '+'
Add.new(left, right)
when '-'
Sub.new(left, right)
when '*
Mul.new(left, right)
when '/
Div.new(left, right)
end
else
raise "Token invalido: #{token}"
end
end
end

# Exemplo de uso

parser = Parser.new

expr = parser.parse('5+4*3-2/1"
puts "Expressao: #{expr.inspect}"
puts "Resultado: #{expr.evaluate}"

Neste exemplo, as classes Expr, Number e BinaryOp sdo usadas para representar
0s nés da arvore sintatica. Cada operacao binaria é representada por uma subclasse
de BinaryOp, como Add, Sub, Mul e Div. A classe Parser & responsavel por
transformar uma expressdo aritmética em uma arvore sintatica. O método parse
recebe uma string contendo a expressao e retorna o no raiz da arvore. O método
build_tree é usado para construir a arvore recursivamente, analisando cada token da
expressao e criando o nd apropriado. O método evaluate € usado para avaliar a arvore
sintatica e retornar o resultado da expressao. Este exemplo é relativamente simples e
nao envolve uma gramatica muito complexa, mas ainda assim apresenta um certo
nivel de complexidade na implementacdo do parser e na construcdo da arvore
sintatica. A partir disso a complexidade do padrdo Interpreter € frequentemente
dominada pela criacdo da AST (complexidade O(n)) e pelas operac¢des subsequentes
na AST (complexidade O(h)). E importante observar que essas estimativas S&o
simplificagbes e podem variar dependendo da implementacdo exata e do contexto

especifico.
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Tabela 4 — Tempo por Iteracdes do Interpreter

Tempo médio por iteracéo
9.5799999e-08 segundos

Fonte: Produzida pelo autor com base nos testes realizado

A tabela representa o resultado do teste e nele medimos a quantidade de
iteracdes para obter uma média mais precisa do tempo de execucdo. A ideia por tras
disso € minimizar o impacto de flutuacbes ou variacdes temporarias que podem
ocorrer em uma unica execuc¢ao do cédigo. Quando medimos o tempo de execucao
de um trecho de cédigo, é importante levar em consideracdo que o tempo pode variar
de uma execucgdo para outra devido a diversos fatores, como carga do sistema,
interferéncias externas, alocacdo de recursos, otimizacdes do compilador, entre
outros. Medir o tempo em uma Unica execucdo pode resultar em um valor néao
representativo do desempenho médio do cédigo.

Ao realizar varias iteracfes do trecho de cdodigo e calcular o tempo médio por
iteracdo, obtemos uma medida mais estavel e confiavel do tempo de execucéo. Isso
nos permite ter uma nocdo mais precisa do desempenho real do cédigo em questéo.

E importante ressaltar que a quantidade de iteracdes escolhida pode depender
do contexto e da complexidade do cddigo. Em alguns casos, pode ser necessario
aumentar ou diminuir o numero de iteracbes para obter resultados mais

representativos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, foram realizados testes abrangentes em diferentes
Design Patterns, visando investigar e compreender seus comportamentos e impactos
em projetos de software. A partir do referencial tedrico estabelecido, todos os objetivos
propostos foram alcancados, permitindo uma analise aprofundada das complexidades
algoritmicas inerentes a cada padrdo. Por meio da implementagcdo dos padrdes em
linguagem de programacdo Ruby orientada a objeto, foi possivel verificar a sua
aplicabilidade e reproducdo em ambientes variados. Os testes de benchmark
desempenharam um papel fundamental na determinacdo e demonstracdo dos
aspectos de desempenho e eficiéncia dos padrdes, revelando caracteristicas
comportamentais que sO se tornam visiveis durante a execucao.

Os resultados obtidos ressaltam a importancia de se utilizar padrdes de projeto
adequados as necessidades do projeto, considerando tanto as implicacdes
algoritmicas quanto o impacto no custo computacional. A andlise de desempenho
evidenciou que o crescimento do custo computacional dos padrées esta diretamente
relacionado ao tamanho dos dados de entrada, sendo crucial levar em consideracao
esse fator ao selecionar um padrao apropriado. O presente estudo contribui para o
conhecimento e compreensédo dos Design Patterns, oferecendo insights valiosos
sobre suas caracteristicas e comportamentos. Essas informacg6es podem servir como
referéncia e guia para desenvolvedores na escolha e implementacédo de padrdes de

projeto eficientes, promovendo a qualidade e o sucesso dos projetos de software.
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4.1 Definindo os resultados obtidos

Os resultados obtidos neste trabalho contribuem para o avango da engenharia
de software, fornecendo insights valiosos e conhecimentos praticos que podem ser
aplicados no desenvolvimento de sistemas complexos. Essas definicbes
proporcionam uma base sélida para a selecao e utilizacdo adequada dos Design
Patterns, ajudando os profissionais da area a projetar e implementar software de alta

qualidade, mais facil de manter e evoluir.

4.2 Testes de benchmark em Design Patterns

Em primeiro lugar, os testes de benchmark permitem medir o desempenho dos
Design Patterns em cenarios reais, fornecendo informacgfes precisas sobre o tempo
de execucdo, uso de recursos e escalabilidade dos padrbes. Essas métricas sédo
cruciais para avaliar o impacto dos padrbes em termos de desempenho e eficiéncia,
permitindo compara-los com outras abordagens e identificar potenciais gargalos.
Outra justificativa para a utilizacdo de testes de benchmark em Design Patterns esta
relacionada a otimizacdo do codigo. Ao realizar testes de desempenho, € possivel
identificar trechos de cddigo que podem ser melhorados, ajustados ou substituidos
por alternativas mais eficientes. Os testes de benchmark revelam os pontos fracos e
fortes dos padrbes em termos de desempenho, possibilitando a otimizacdo e
refinamento das implementacdes.

Além disso, os testes de benchmark permitem avaliar o impacto de diferentes
variagbes e combinacdes de Design Patterns. Ao comparar o desempenho de
diferentes implementacdes, é possivel determinar a abordagem mais eficiente para
resolver um determinado problema. Isso ajuda os desenvolvedores a selecionar a
combinacéo ideal de padrbes para atender aos requisitos do projeto, levando em
consideracao tanto a eficiéncia quanto a escalabilidade.
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4.3 Complexidade de algoritmo nos Design Patterns

Por fim, a andlise de complexidade de algoritmo nos Design Patterns contribui
para a confiabilidade e qualidade do software desenvolvido. Ao considerar a
complexidade algoritmica dos padrdes, os desenvolvedores podem evitar solucbes
excessivamente complexas e garantir que o sistema seja projetado de forma eficiente,
facilitando a manutencéo e evolucao futuras. Em resumo, a analise de complexidade
de algoritmo nos Design Patterns € fundamental para compreender a eficiéncia,
escalabilidade e trade-offs envolvidos em cada padrdo. Ela fornece informacdes
essenciais para tomar decisdes informadas sobre a escolha e implementacdo dos
padrdes, identificar oportunidades de otimizacdo e garantir a confiabilidade e
qualidade do software desenvolvido.

4.4 Relacdo vantagens e desvantagens

A utilizacdo de Design Patterns traz consigo tanto vantagens quanto
desvantagens. A compreensao desses aspectos é fundamental para tomar decisbes
informadas sobre a aplicacdo e o uso adequado dos padrdes de projeto. Vantagens
dos Design Patterns:

e Reutilizagdo de solugbes: Os Design Patterns fornecem solugdes testadas e
comprovadas para problemas comuns no desenvolvimento de software. Isso
permite reutilizar solucdes eficientes, economizando tempo e esfor¢o no projeto
e implementagéo de sistemas.

e Comunicacdo e padronizacdo: Os Design Patterns servem como uma
linguagem comum entre os desenvolvedores. Ao utilizar padrdes reconhecidos,
a equipe de desenvolvimento pode se comunicar de forma mais eficaz,
facilitando a compreenséo e a colaboracéo no projeto de software. Além disso,
0s padrdes estabelecem diretrizes de implementagédo, contribuindo para a
padronizacdo e consisténcia do cadigo.

e Manutenibilidade e evolugdo: Os Design Patterns promovem um design

modular e de baixo acoplamento, facilitando a manutencéo e evolugdao do
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sistema ao longo do tempo. Os padrdes facilitam a identificacdo e modificacédo

de componentes especificos, tornando o codigo mais flexivel e adaptavel a

NOVOS requisitos.

Desvantagens dos Design Patterns:

Complexidade adicional: A utilizacdo de Design Patterns pode adicionar
uma camada de complexidade ao projeto. O entendimento e a
implementacéo corretos dos padrbes exigem conhecimento e experiéncia
adequados, podendo aumentar a curva de aprendizado e o tempo de
desenvolvimento.

Overengineering: A aplicacao indiscriminada de Design Patterns pode levar
ao overengineering, ou seja, a implementacéo de solugdes excessivamente
complexas e robustas para problemas que ndo exigem tal nivel de
sofisticacdo. Isso pode resultar em um codigo mais dificil de entender,
manter e depurar, além de adicionar overhead desnecessario ao sistema.
Limitacdes contextuais: Nem todos os Design Patterns sdo adequados para
todos o0s cenarios. Alguns padrdes podem ser mais eficazes em
determinados contextos do que em outros. E importante avaliar
cuidadosamente as necessidades e requisitos do projeto antes de decidir
qual padrdo usar, a fim de evitar a aplicacdo inadequada e potenciais

problemas de desempenho ou escalabilidade.



59

4.5 Objetivos alcancados

Em suma, o presente trabalho atingiu todos o0s objetivos propostos,
abrangendo uma analise tedrica abrangente e a realizacdo de testes relevantes.
O estudo dos padrbes de projeto foi conduzido de forma a permitir sua
implementacdo em qualquer linguagem de programacéao orientada a objetos. Os
testes de benchmark revelaram aspectos comportamentais dos padrdes que so
puderam ser observados por meio de sua execuc¢do. Além disso, examinamos e
demonstramos as complexidades algoritmicas inerentes aos padrées, bem como
seu impacto em projetos. Os testes de desempenho confirmaram que o custo
computacional dos padrdes analisados sempre aumentara conforme o tamanho
dos dados de entrada. Por fim, apresentamos os resultados obtidos neste Trabalho
de Concluséo de Curso (TCC).
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