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Resumo

Caina Setti Galante. Padroes de Projeto: Uma Abordagem Comparativa entre Java
e Kotlin. Monografia (Bacharelado). Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade
de Sao Paulo, Sao Paulo, 2013.

Esta monografia aborda a implementacido de padrdes de projeto nas linguagens de programagio Java e
Kotlin, destacando suas caracteristicas distintas e influéncias no desenvolvimento de software. Inicialmente,
sdo apresentados os conceitos fundamentais dos padrdes de projeto, ressaltando sua natureza abstrata e
aplicabilidade em solugdes recorrentes. Os padrdes criacionais, estruturais e comportamentais sdo explorados

em ambos os contextos, evidenciando as nuances e divergéncias entre as implementacdes.

No ambito dos padrdes criacionais, como Singleton, Factory Method e Abstract Factory, analisa-se como
as diferencas sintaticas entre Java e Kotlin impactam a legibilidade e a eficiéncia do cédigo. O segundo
capitulo explora padrdes estruturais, como Decorator, Adapter e Bridge, destacando como essas abordagens
contribuem para a organizacio e extensibilidade do codigo. No terceiro capitulo, padrdes comportamentais
como Strategy, State, Iterator e Observer sdo examinados, ressaltando suas aplica¢des e como podem ser

otimizados em ambas as linguagens.

A analise comparativa entre Java e Kotlin estende-se ao quarto capitulo, onde sdo refletidos os beneficios e
desafios de cada linguagem na implementacio dos padrdes de projeto. Destaca-se a concisio e expressividade

da sintaxe Kotlin, que pode simplificar a escrita de cddigo e aumentar a eficiéncia do desenvolvimento.

O capitulo de concluséo sintetiza as principais descobertas e implicacdes do estudo, enfatizando como a
escolha da linguagem de programacao impacta a aplicagéo pratica dos padrdes de projeto. A discussio destaca
as vantagens de Kotlin em diversos cenarios, encorajando desenvolvedores a considerar essa linguagem

como uma alternativa viavel.

Palavras-chave: Design Patterns. Java. Kotlin.






Abstract

Caina Setti Galante. Design Patterns: A Comparative Approach between Java and
Kotlin. Capstone Project Report (Bachelor). Institute of Mathematics and Statistics,
University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2013.

This thesis delves into the implementation of design patterns in the Java and Kotlin programming
languages, emphasizing their distinct characteristics and influences on software development. Initially,
fundamental design pattern concepts are introduced, highlighting their abstract nature and applicability
in addressing recurring issues. Creational, structural, and behavioral design patterns are explored in both

contexts, showcasing the nuances and divergences between the implementations.

In the realm of creational patterns, such as Singleton, Factory Method, and Abstract Factory, we analyze
how syntactic differences between Java and Kotlin impact code readability and efficiency. The second chapter
explores structural patterns, such as Decorator, Adapter, and Bridge, emphasizing how these approaches
contribute to code organization and extensibility. In the third chapter, behavioral patterns like Strategy,
State, Iterator, and Observer are examined, emphasizing their applications and how they can be optimized in

both languages.

The comparative analysis between Java and Kotlin extends to the fourth chapter, where the benefits
and challenges of each language in implementing design patterns are reflected upon. The conciseness and
expressiveness of Kotlin’s syntax are highlighted, as they can simplify code writing and enhance development

efficiency.

The concluding chapter synthesizes the main findings and implications of the study, emphasizing how
the choice of the programming language impacts the practical application of design patterns. The discussion
underscores the advantages of Kotlin in various scenarios, encouraging developers to consider this language

as a viable alternative.

Keywords: Design Patterns. Java. Kotlin.
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Introducao

No dinadmico cenario do desenvolvimento de software, a busca incessante por praticas
eficientes e padroes de projeto torna-se crucial para garantir a qualidade, flexibilidade e
manutencdo dos sistemas. Esta monografia tem como objetivo explorar e comparar as
implementacdes de padroes de projeto nas linguagens de programacéo Java e Kotlin. Ao
analisar e contrastar essas abordagens, almeja-se ndo apenas compreender a fundo cada
padrdo, mas também destacar as nuances e diferencas essenciais entre as implementacdes
em ambas as linguagens. Diante da complexidade inerente ao desenvolvimento de software,
a aplicacdo de padroes de projeto torna-se indispensavel para a resolugéo eficaz de desafios
recorrentes. Originados do livro "Design Patterns" GaMmA, 1995, os padroes classicos
dividem-se em trés categorias: criacionais, estruturais e de comportamento.

Os padrdes criacionais concentram-se na eficiéncia dos processos de criacdo de objetos,
enquanto os padroes comportamentais abordam as interacdes entre objetos. Ao investigar
esses padrdes de projeto em ambas as linguagens, o objetivo é fornecer uma analise
comparativa detalhada ao proporcionar uma compreensio de cada padréo e destacar as
diferencas e vantagens especificas de suas implementacdes em Java e Kotlin. Nos capitulos
subsequentes, serdo abordados os aspectos de cada categoria, com foco nas diferencas das
implementacdes em Java e em Kotlin.

Kotlin é uma linguagem de programacéo desenvolvida pela JetBrains FAQ | Kotlin 2023.
Ela possui uma sintaxe mais concisa que Java ao mesmo tempo que é capaz de se integrar
completamente com o Java e a JVM (maquina virtual Java), sua capacidade de se integrar
com programas em Java é um dos maiores fatores para que a linguagem possua tanto espaco
de mercado. Atualmente, Kotlin é usada por mais de 60 por cento dos desenvolvedores
Android segundo dados do préprio Android Kotlin on Android. Now official | The Kotlin Blog
2017, isso é mais impressionante quando se considera que a linguagem teve sua primeira
versdo no ano de 2016 FAQ | Kotlin 2023 e s6 passou a ser aceita oficialmente pelo Google
no ambiente Android em 2019 LARDINOIS, 2017.






Capitulo 1

Padroes de projeto

O foco desta monografia sdo as melhores praticas e padrdes de projeto quando se desen-
volve programas de computador com interesse nas diferencas entre suas implementacdes
na tradicional linguagem de programacéao Java e sua linguagem derivada Kotlin. Desta
forma, o objetivo deste capitulo é apresentar os conceitos essenciais para a compreensio
integral deste trabalho, contudo se assume que o leitor possua alguns conhecimentos
basicos de computacgio e desenvolvimento de software.

1.1 Definicao

Os padroes de projeto de software podem ser definidos como o cerne de solucdes
para problemas que ocorrem de forma recorrente durante o desenvolvimento de software
e podem ser adaptadas para as necessidades especificas de cada projeto Gamma, 1995.
Também é importante enfatizar que existe uma separacio entre estruturas de dados e
padrdes de design, esses sdo abstracdes de alto nivel, enquanto aqueles se preocupam pelo
melhor acesso aos dados e sdo abstracoes de baixo nivel.

Os autores do GammA, 1995(pagina 13) ainda dividem os padrdes em quatro elementos
basicos. A divisdo serve para ajudar a compreender o que constituem padrdes de design e
sdo 0 nome, o problema, a solucao e as consequéncias vinculadas ao padrio. A divisdo
tem em vista facilitar a compreensdo do padrao pelos desenvolvedores os quais utilizam
de tais padrdes em seus cotidianos.

Primeiramente, o nome do padrao é uma parte fundamental de todo padriao que
serve para resumi-lo em poucas palavras (geralmente até duas). O nome tenta englobar
todos os aspectos do padrdo a que ele se refere, e assim transmitir as principais infor-
macOes dele para o desenvolvedor. Dessa forma, ele é uma abstracédo de alto nivel e visa
facilitar a compreenséao e a sua recordagdo pelos desenvolvedores além de facilitar na
comunicacao.

O problema explica o que o padrio se propde a resolver além do contexto no qual
ele se aplica. Essas informagdes ajudam o desenvolvedor identificar e antecipar eventuais
problemas no desenvolvimento de software e a possivel necessidade de aplicar algum
padrao especifico. Vale destacar que nao existem regras ou padrdes formais sobre o que e
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como definir um problema; logo existe uma grande disparidade no nivel de detalhamento
e abstracdo quando se olha para os padrdes de forma geral.

A solucio, a parte mais essencial, define o padrao como um todo. Nessa parte é descrito
os elementos que constituem o padrao e estabelece as fungdes e responsabilidades de que
cada elemento exerce dentro do projeto, por isso, normalmente é tratada de forma mais
abstrata sem se prender a uma implementacao particular. A solucdo, como diz o nome, visa
solucionar o problema, contudo é importante ressaltar que ndo existe uma solucao que
funciona sempre e devem ser adaptadas de forma a melhor se encaixar no projeto.

Por ultimo, as consequéncias sao os custos vinculados a um determinado padrio.
Tais custos podem tomar diversas formas, desde maiores ciclos de desenvolvimento até
perdas de desempenho computacional, desse modo, é importante que estejam em vista no
momento de decidir qual padréo se usar.

1.2 Padroes de desenvolvimento classicos

Os padrdes classicos se referem aos descritos no livro Gamma, 1995, responsavel
por popularizar o conceito. Esses padroes sao divididos em trés categorias a partir dos
problemas que se propde a resolver, que sdo os padrdes criacionais cujo objetiva a melhora
da eficiéncia dos processos de criacdo de objetos, os padrdes estruturais que visam criar
um melhor encapsulamento dos objetos e os padrdes de comportamento, os quais servem
para tornar os comportamentos do objetos mais dinamicos. Nos proximos capitulos serdo
discutidos um pouco sobre cada classe de padrdes de desenvolvimentos classicos e alguns
dos seus principais representantes, além de fazer comparacdes entre suas implementacoes
em Java e Kotlin.



Capitulo 2

Padroes Criacionais

Os padrdes criacionais, ou no original creational patterns, abstraem os processos de
criacdo de objetos dentro do sistema. Os padrdes agrupados nessa categoria servem para
facilitar os processos de criacdo de novas instancias ao torna-los mais independentes
e auto-contidos. Esses padrdes se tornam mais importantes conforme o sistema cresce
e evolui, pois ao desacoplar a criagdo dos objetos do codigo eles facilitam a troca de
comportamento e permitem instanciar as classes sem saber quais sdo seus parametros e
dependéncias.

Outro ponto importante é que esses padrdes escondem do sistema, como um todo,
como os objetos sdo criados. Eles deixam visivel apenas as interfaces das classes abstratas,
o que consequentemente aumenta a flexibilidade do sistema principalmente quando se
trata do que é criado, como é criado e quem cria. Dessa maneira, eles tendem a facilitar
o uso de outros tipos de padroes além de mudancas de componentes e a manutengédo do
sistema no longo prazo. Por fim, vale destacar que muitos desses padrdes podem ser usados
de forma conjunta, uma vez que se complementam.

2.1 Singleton

O singleton é facilmente o padrdo de desenvolvimento mais conhecido e reconhecido
na atualidade. Sua consolidacdo no universo da programacgdo vem em virtude de sua
simplicidade, sendo o objetivo desse padrao garantir que existe apenas uma instancia de
uma determinada classe e que seja acessivel por todo o cédigo sem o uso de variaveis
globais. Para atingir esse objetivo o padrao passa o controle de instincias para a classe e
criacdo propriamente dita s6 ocorre na primeira chamada e todas as subsequentes serdo
entregues a instancia original.

Pode parecer retrograda a ideia de limitar uma classe a uma tnica instancia em um
mundo cada vez mais paralelizado. Contudo, essa paralelizacdo é um dos motivos que
o singleton é tao utilizado, pois em um sistema operacional, um jogo eletrénico ou um
servidor de API se faz necessario compartilhar recursos como arquivos, janelas e conexdes
de rede. E a simplicidade do singleton permite que ele seja adaptado e incorporado nos
mais diversos cenarios.
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No trecho de coédigo 2.1, tem-se a implementagiao de um singleton em Java para arma-
zenar um texto. Em primeiro lugar, vale se destacar que em Java néo é possivel acessar o
singleton diretamente o que gera a necessidade de implementar um método para poder
acessar e utilizar o objeto, nesse exemplo é o getInstance o qual retorna a instancia do
singleton em si. Além disso, pela forma como o Java funciona nio s6 é preciso que se
explicite os modificadores de acesso (private, public) mas é necessario declarar um método
construtor mesmo ele nao sendo acessivel fora da classe para poder criar a instancia que o
getInstance retornar.

Programa 2.1 Exemplo de singleton em Java.

1 public class SingletonJava {

2 private static final SingletonJava INSTANCE = new SingletonJava();
3

4 private static String value = "";

5

6 private SingletonJava() {

7 }

8

9 public static SingletonJava getInstance() {

10 return INSTANCE;

11 }

12

13 public final void setValue(String value) { SingletonJava.value = value;
14 }

15

16 public String toString() {

17 return value;

18 }

19 }

Programa 2.2 Exemplo de singleton em Kotlin.

1 object SingletonKotlin {

2 private var value: String = ""
3

4 fun setValue(value: String) {
5 this.value = value

6 }

7

8 override fun toString(): String {
9 return this.value

10 }

11}

Por outro lado, no trecho 2.2 estd a mesma classe mas implementada em Kotlin. E
comega a ficar evidente as razdes de Kotlin conquistar tanto espaco, todo o controle que
em Java deve ser implementado pelo desenvolvedor é transformado em uma tnica palavra-
chave, object e ndo existe mais um método getlnstance pois com a linguagem controlando
o singleton ele pode ser acessado diretamente, ou seja, sem um método auxiliar. Além disso,
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vale a pena destacar que em Kotlin o construtor nao precisa ser definido, pois a linguagem
¢ capaz de definir implicitamente.

2.2 Factory Method

O padréo factory method é uma extensao natural da programacao orientada a objetos.
Isso acontece em virtude do padrao definir um interface comum para o método de criagao
para todas as subclasses e passar o conhecimento de como instanciar para dentro da sub-
classe. Dessa forma, esse padrdo reduz o acoplamento do cdodigo, resultando em uma maior
manutenibilidade do sistema e facilita a troca de comportamento de forma dinamica.

Ao contrario do singleton existem varia¢des para o padrdo de projeto factory method.
Em uma variagdo importante o método de criacdo recebe um parametro adicional que
identifica qual subclasse deve ser criada. Essa adaptacao do padrio é util quando existe a
necessidade da classe ser capaz de criar as subclasses sem o resto do sistema se preocupar
com qual subclasse esta sendo criada. Essa variacao é batizada de Parameterized factory
method pelo Gamma, 1995 no entanto o SOSHIN e ARHIPOV, 2022 a trata como a versao
principal do padrao e trata como static factory method o descrito pelo outro o que ressalta
as divergéncias sobre o entendimento dos padrdes de projeto pelos desenvolvedores.

Nos trechos 2.3 e 2.4 sdo implementados um exemplo do factory method para criar
diferentes tipos de documentos em Java e Kotlin respectivamentes. Nesse caso, os trechos
de cddigo, diferentemente do singleton, sio similares e, dessa forma, sdo um melhor exemplo
para demonstrar as diferencas entre as linguagem. Em Kotlin, a implementacdo consegue
ser mais concisa pois além de permitir que dadas informacoes fiquem implicitas, como o
public, também simplifica a sintaxe das definicdes de tipo nos métodos e variaveis.
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Programa 2.3 Exemplo de factory method em Java.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

interface DocumentFactory {
Document createDocument();

}

class PDFDocumentFactory implements DocumentFactory {
@Override
public Document createDocument() {
return new PDFDocument();

class WordDocumentFactory implements DocumentFactory {
@Override
public Document createDocument() {
return new WordDocument();

abstract class Document {
public abstract void criarDocumento();

}

class PDFDocument extends Document {
@Override
public void criarDocumento() {
System.out.println("Criando um documento PDF");

class WordDocument extends Document {
@Override
public void criarDocumento() {
System.out.println("Criando um documento Word");

public class Main {
public static void main(String[] args) {
DocumentFactory pdfFactory = new PDFDocumentFactory();
Document pdfDocument = pdfFactory.createDocument();
pdfDocument.criarDocumento();

DocumentFactory wordFactory = new WordDocumentFactory();
Document wordDocument = wordFactory.createDocument();
wordDocument.criarDocumento() ;
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Programa 2.4 Exemplo de factory method em Kotlin.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

interface DocumentFactory {
fun createDocument(): Document

}

class PDFDocumentFactory : DocumentFactory {
override fun createDocument(): Document {
return PDFDocument ()

class WordDocumentFactory : DocumentFactory {
override fun createDocument(): Document {
return WordDocument ()

abstract class Document {
abstract fun criarDocumento()

}

class PDFDocument : Document() {
override fun criarDocumento() {
println("Criando um documento PDF")

class WordDocument : Document() {
override fun criarDocumento() {
println("Criando um documento Word")

fun main() {
val pdfFactory: DocumentFactory = PDFDocumentFactory()
val pdfDocument: Document = pdfFactory.createDocument()
pdfDocument.criarDocumento ()

val wordFactory: DocumentFactory = WordDocumentFactory()
val wordDocument: Document = wordFactory.createDocument()
wordDocument.criarDocumento()
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2.3 Abstract Factory

Por ultimo, o padrao abstract factory expande o padrao factory method ao separar a
responsabilidade de criar objetos a uma classe que ele chama de fabrica. Essa mudanga visa
criar uma interface padrao para criar uma familia de classes, como por exemplo, quando
se trabalha com diferentes implementacdes de interfaces graficas esse padrao facilita o
controle de qual implementacdo de um dado componente deve ser criado. Contudo, mesmo
todas as similaridades entre os dois padrdes e claras razdes e aplicacdes para cada um,
o abstract factory é muitas vezes incompreendido, o que lhe gera a ma reputacao de ser
muito complexo e contra intuitivo de usar SOSHIN e ARHIPOV, 2022.

Resumidamente, a implementacgao do abstract factory segue a mesma base da imple-
mentacdo do factory method. Isso, por consequéncia, faz com que nao haja nenhuma nova
diferenca quando se traduz o cédigo desenvolvido em Java para Kotlin como exempli-
ficado nos trechos 2.5 e 2.6, os quais trazem a implementagio para criar componentes
de interface grafica em diferentes sistemas operacionais. Contudo, mesmo sem novos
pontos de divergéncia entre as linguagem, as mudancas da sintaxe do Kotlin sao evidentes
e simplificam o codigo além de deixa-lo mais legivel e consequentemente levam a um
aumento de produtividade do programador.

Programa 2.5 Exemplo de abstract factory em Java.

1 interface GUIFactory {

2 Button createButton();

3 Checkbox createCheckbox();

4}

5

6 class WindowsFactory implements GUIFactory {
7 @Override

8 public Button createButton() {

9 return new WindowsButton();

10 }

11

12 @Override

13 public Checkbox createCheckbox() {
14 return new WindowsCheckbox();
15 }

16 }

17

18 class MacOSFactory implements GUIFactory {
19 @Override
20 public Button createButton() {
21 return new MacOSButton();
22 }
23
24 @Override
25 public Checkbox createCheckbox() {
26 return new MacOSCheckbox();
27 }

28 }
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Programa 2.6 Exemplo de abstract factory em Kotlin.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

interface GUIFactory {

fun createButton(): Button

fun createCheckbox(): Checkbox
}

class WindowsFactory : GUIFactory {
override fun createButton(): Button {
return WindowsButton()

override fun createCheckbox(): Checkbox {
return WindowsCheckbox ()

class MacOSFactory : GUIFactory {
override fun createButton(): Button {
return MacOSButton()

override fun createCheckbox(): Checkbox {
return MacOSCheckbox ()

11






Capitulo 3

Padroes Estruturais

Os padrdes estruturais se preocupam com a maneira que as classes e objetos se agregam
para gerar estruturas maiores. Logo, os padrdes que sdo agrupados nessa categoria se
preocupam em descrever maneiras de compor objetos com o intuito de criar novas funcio-
nalidades ou alterar funcionalidades em tempo de execucio de tal forma que esses padroes
geralmente sdo responsaveis por um aumento significativo na flexibilidade da aplicagao.
Contudo, os padrdes estruturais em si ndo sio responsaveis por afetar diretamente a
execucdo dos sistemas mas por facilitar as aplicagdes dos padrdes comportamentais e o
desenvolvimento de novas funcionalidades.

3.1 Decorator

O decorator é uma alternativa a criacdo de subclasses para adicionar novos comporta-
mentos. Ele permite a adigéo de tais comportamentos a classes ou a instancias ja existentes
sem alterar diretamente as suas implementacoes, para isso eles “embrulham” o objeto sem
afetar sua interface e criam novas camadas antes do objeto, tal qual uma boneca Matrioska,
a fim de que quando se chame o objeto original se passe por essa nova camada. Essa
abordagem de criar novas camadas é muito util quando se trabalha com c6digos legados
ou quando se quer adicionar o mesmo comportamento em diversos métodos sem que haja
a repeticdo do codigo; em particular esse padrao é muito conveniente quando se quer
adicionar uma camada de logs em parte da aplicagéo.

Contudo, em Java, por causa de como a linguagem ¢é estruturada, é preciso declarar
toda a estrutura de classe. Consequentemente, para implementar um decorator em Java
existe todo um pré-trabalho para se adequar as regras impostas pela linguagem, o que faz
com que em muitas vezes o codigo necessario para implementar um decorador seja maior
que o codigo para a sua funcionalidade. O trecho 3.1 € um bom exemplo desse problema da
linguagem Java, uma vez que para imprimir um texto antes e depois de uma funcéo se faz
necessario implementar uma classe com construtor além de criar um método para executar
a funcéo original, tudo isso praticamente inviabiliza o desenvolvimento de decoradores
em Java.

Porém, em Kotlin o processo para criar fungdes é bem menos custoso. Isso resulta em

13
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Programa 3.1 Exemplo de decorator em Java.

interface MeuDecorator {
void executar();

private Runnable funcao;

public MeuDecoratorImplementacao(Runnable funcao) {

1
2
3
4
5 class MeuDecoratorImplementacao implements MeuDecorator {
6
7
8
9 this.funcao = funcao;

10 }

11

12 @Override

13 public void executar() {

14 System.out.println("Algo antes da funcdo ser chamada");

15 funcao.run();

16 System.out.println("Algo depois da funcdo ser chamada");

17 1

18 }

19

20 public class Decorator {

21 public static void minhaFuncao() {

22 System.out.println("Minha funcdo foi chamada");

23 1

24

25 public static void main(String[] args) {

26 MeuDecorator meuDecorator = new MeuDecoratorImplementacao(Decorator::
minhaFuncao) ;

27 meuDecorator.executar();

28 }

29 }

uma drastica reduc¢éo do trabalho adicional para implementar decorados, como visto no
trecho 3.2, além disso a linguagem permite que fungdes sejam passadas como parametros
para outras funcdes e a chamada de fungdes em tempo de declaracao. Tudo isso faz com
que o uso de decoradores seja um processo facil mesmo que Kotlin nio possua o padrio
nativamente como outras linguagens (ex. Python).
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Programa 3.2 Exemplo de decorator em Kotlin.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

fun decorator(funcao: () -> Unit) {
println("Algo antes da fungdo ser chamada")
funcao()
println("Algo depois da fungdo ser chamada")

fun minhaFuncao() = decorator {
println("Minha fung¢do foi chamada")

fun main() {
minhaFuncao ()

15
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3.2 Adapter

Adapters, ou adaptadores, é um exemplo de padrao cujo o nome ¢é suficiente para
encapsular todo o seu conceito. Eles, como ja diz o nome, servem para adaptar uma interface
para que seja compativel com outra e sdo indispensaveis a um bom desenvolvedor, uma
vez que ele encontra regularmente situacdes nas quais uma interface fora de seu controle é
incompativel com o sistema sendo desenvolvido. Os adaptadores sdo uma camada adicional
na comunicacdo que é responsavel em traduzir as chamadas entre 2 ou mais especificagdes,
similar a um adaptador de tomada, e sdo cruciais em diversas aplica¢des em virtude de
serem capazes de transpassar barreiras de linguagem, sistemas, normas e versdes.

Todo projeto eventualmente vai precisar implementar ao menos um adaptador para
funcionar corretamente. Seja para incorporar uma interface http ou chamar métodos
escritos em outra linguagem, uma vez que problemas de compatibilidade sdo constantes,
nao apenas na computaciao. Ademais, pode se dizer que todo protocolo de rede é um tipo de
adaptador, porém quando se fala de adaptadores como um padrio de projeto esta referindo
a passagem de chamadas da interface de uma classe para outra com o intuito de tornar
invisivel ao sistema e ao desenvolvedor qual classe é utilizada.

Consequentemente, os usos desse padrao de projeto estdo interligados a implemen-
tacdo das classes de sua aplicacdo. Logo, ndo existem grandes divergéncias quando se
implementa em no trecho 3.3 ou em Kotlin no trecho 3.4, além das diferencas discutidas
anteriormente.

Programa 3.3 Exemplo de adapter em Java.

class 0ldSystem {
public void doSomeOldThing() {
System.out.println("0ld system is doing some old thing.");

interface NewSystem {
void doSomething();

O© o N o b WNR
[

}
10
11 class 0ldSystemAdapter implements NewSystem {
12 private 0ldSystem oldSystem;
13
14 public O0ldSystemAdapter (0ldSystem oldSystem) {
15 this.oldSystem = oldSystem;
16 }
17
18 @Override
19 public void doSomething() {
20 oldSystem.doSome0OldThing();
21 }
22 }

Contudo, também é possivel fazer uso de decoradores para adaptar interfaces de funcéo;
nesse caso ao invés de apenas adicionar comportamentos sem alterar a interface a funcéo
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Programa 3.4 Exemplo de adapter em Kotlin.

class 0ldSystem {
fun doSomeOldThing() {
println("0ld system is doing some old thing.")

interface NewSystem {
fun doSomething()

O o ~N o b WN B
[

}
10
11 class OldSystemAdapter(private val oldSystem: OldSystem) : NewSystem {
12 override fun doSomething() {
13 oldSystem.doSome0OldThing()
14 }
15 }

que envolve possui uma interface diferente da envolvida como no trecho 3.5. Nesse caso,
as implementacdes nas duas linguagem se divergem mais, visto que todas as diferencas
discutidas na se¢do 3.1 também se aplicam.

Programa 3.5 Exemplo de adapter com decoradores em Kotlin.

1 fun adaptador (funcao: (i:Double) -> Unit, a:Double, b: Double){

2 funcao (axb)

3 1

4

5 fun area_retangulo(lado:Double, altura: Double) = adaptador(funcao = ::area,
a = lado, b =altura)

6

7 fun area(area: Double){

8 println(area)

9 1}

10

11 fun main() {

12 area_retangulo(lado = 6.0, altura = 3.0)

13 }

3.3 Bridge

O padrao bridge serve para criar pontes entre diferentes interfaces.O uso desse padréo
ajuda a reduzir os niveis e a complexidade da hierarquia de classes do sistema ao remover
os métodos concretos das classes, o que permite uma maior horizontalizac¢do da piramide
de herancas. Nesse padrio existe uma relacdo entre duas classes abstratas, uma que define
os comportamentos e outra que define as implementacdes, e quando se cria uma nova
classe elas sdo combinadas. Isso pode parecer criar uma complexidade desnecessaria por
ter que gerir e manter com duas familias de classes interligadas, porém nas situagdes em
que esse padrao se aplica ele é capaz de simplificar as classes além de prevenir muitos dos
problemas resultantes das interdependéncias geradas.

17
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Esse padriao é quase que essencial quando se trabalha com produtos que devem ser
capazes de funcionar em diferentes sistemas operacionais. Uma vez que ele permite criar
uma hierarquia de classes funcionais independentes de drivers ou sistema operacional e
um conjunto de subclasses que fazem a ponte com o ambiente, para isso funcionar quando
se instancia um objeto da hierarquia de funcionalidades ele é pareado com a subclasse de
implementacdes, desta forma, esse padrao é muitas vezes usado junto com o abstract factory.
Esse padrdo também ¢ muito utilizado em video games e outros tipos de simula¢des para
reduzir o nimero de classes que representam entidades similares, por exemplo inimigos,
pois ao se passar as diferentes acdes para métodos recebidos na cria¢do do objeto proteger
as subclasses de efeitos colaterais quando o comportamento de uma classe da hierarquia é
alterado.

Programa 3.6 Exemplo de bridge em Java.

interface Implementor {
String operationImpl();

protected Implementor implementor;

1

2

3

4

5 abstract class Abstraction {

6

7

8 public Abstraction(Implementor implementor) {
9

this.implementor = implementor;

10 }

11

12 abstract String operation();

13 }

14 class RefinedAbstraction extends Abstraction {

15 public RefinedAbstraction(Implementor +implementor) {

16 super (implementor);

17 }

18

19 @Override

20 String operation() {

21 return "RefinedAbstraction operation using " + implementor.operationImpl
03

22 1

23 }

Os trechos 3.6 e 3.7 sdo um simples exemplo para ilustrar o padrao bridge. Ambos
exemplificam a criacdo de uma classe refinada a partir de uma classe abstrata, aquela
implementa comportamentos antes de chamar os métodos da classe responsavel pelos
comportamentos, essa delegacio facilita a combina¢do de comportamentos e o desaco-
plamento de diferentes partes do cddigo. Esses trechos ajudam a entender as ideias por
tras desse padrao, contudo podem ser insuficientes para transpassar o tamanho impacto
que essas mudancas causam em um grande projeto, elas ajudam na quebra do cédigo em
diferentes classes e func¢des o que reduz as responsabilidades de cada uma, o que por sua
vez deixa o codigo mais facil de manter e evoluir.
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Programa 3.7 Exemplo de bridge em Kotlin.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

12
13

interface Implementor {
fun operationImpl(): String

abstract class Abstraction(protected val implementor: Implementor) {
abstract fun operation(): String

class RefinedAbstraction(implementor: Implementor) : Abstraction(implementor)
{
override fun operation(): String {

return "RefinedAbstraction operation using ${implementor.operationImpl()}
n
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Capitulo 4

Padroes comportamentais

Por fim, os padroes comportamentais tratam das formas como os objetos interagem
uns com os outros. Diferente dos anteriores esses padrdes ndo descrevem apenas como as
classes e objetos devem ser feitas e se comportar como também descrevem as formas que
a comunicacdo entre eles deve ser feita, pois esses padrdes visam simplificar o trabalho
com complexos fluxos de controle para que o desenvolvedor concentre-se na forma que os
objetos se interconectam. Tendo isso em vista, eles sio muitas vezes partes importantes do
cerne de um sistema ao guiar os desenvolvedores durante a implementacdo de funcionali-
dades. Além disso, o utilizacdo correta desse tipo de padrdes gera um codigo mais limpo
e mais facil de manter, em sintese um c6digo com menos duplicagio, funcées menores e
uma maior divisao de responsabilidades.

Naturalmente dada sua abrangéncia, nos padrdes comportamentais existe uma maior
variedade de filosofias sobre como interagir com o projeto. Existem padrdes que focam
em herancas ou composi¢coes de herangas para definir comportamentos enquanto outros
dao énfase na encapsulacdo de comportamentos em objetos e na delegacdo de responsabi-
lidades. Além disso, esses padrdes ao facilitar o gerenciamento e controle de mudancas
de comportamento de forma dindmica se atrelam mais profundamente com o projeto
e muitas vezes sdo pilares fundamentais na implementacdo de um sistema. Por tltimo,
muitas linguagens sdo desenvolvidas em torno de um ou outro padrdo comportamental o
que facilita o uso de um padrao e detrimento de outros.

4.1 Strategy

Um dos focos principais do padrio strategy é permitir que objetos alterem seus compor-
tamentos em tempo de execugao. Dessa forma, esse padrao defende a criacdo de familias
de objetos para encapsular diferentes comportamentos para que possam ser substituidos
facilmente dependendo do contexto e separacdo de responsabilidades entre diferentes
classes. A forma que esse padrao quebra as funcionalidades em diferentes objetos cada
qual com sua responsabilidade facilita o compartilhamento do mesmo trecho de coédigo
por diferentes partes da aplicacdo e a redugdo do tamanho das fun¢des que por sua vez
tornam a aplicacdo mais facil de manter e evoluir ao longo do tempo.
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Isso pode ser visto no esquema 4.1, que define a hierarquia de classes de um controlador
de codigos de segundo fator de autenticacdo. O uso do strategy facilita a criacdo de difentes
tipos de geradores ao separar o envio da geracdo. Dessa maneira, é possivel utilizar as
combinagdes sem que grandes trechos de cédigo sejam duplicados e facilita a adicao de
novos comportamentos.

Messageiro Gerador 2FA Gerador de codigo
enviar() Mensageiro gerar()
Gerador de codigo %]
Exfends Extends gerar_e_enviar() Extends Extends
Messageiro sms Messageiro email Gerador numerico Gerador alphanumérico
enviar() enviar() gerar() gerar()

Figura 4.1: Exemplo de strategy no controle de codigos de 2° fator de autenticacdo.

Programa 4.1 Exemplo de strategy em Java.

interface PaymentStrategy {
String pay(double amount);

@Override
public String pay(double amount) {

1

2

3

4

5 class CreditCardPayment implements PaymentStrategy {
6

7

8 return "Paid " + amount + " using Credit Card";
9

}
10 }
11
12 class PayPalPayment implements PaymentStrategy {
13 @Override
14 public String pay(double amount) {
15 return "Paid " + amount + " using PayPal";
16 }
17 }
18
19 class ShoppingCart {
20 private PaymentStrategy paymentStrategy;
21
22 public ShoppingCart(PaymentStrategy paymentStrategy) {
23 this.paymentStrategy = paymentStrategy;
24 3
25
26 public String checkout(double amount) {
27 return paymentStrategy.pay(amount);
28 }
29 }

Outro exemplo desse padrao pode ser visto nos trechos 4.1 e 4.2. Eles implementam
uma solugdo que quebra os diferentes comportamentos, nesse caso as formas de paga-
mentos, em componentes de forma que o comportamento s6 é escolhido no momento da
criagdo da classe. Nesses trechos é possivel ver as principais diferencas entre as linguagens
que em grande parte sdo agucares sintaticos, contudo a soma desses ac¢ucares facilita o
desenvolvimento em Kotlin além de a deixar mais forte.
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Programa 4.2 Exemplo de strategy em Kotlin.

interface PaymentStrategy {
fun pay(amount: Double): String

override fun pay(amount: Double): String {

1

2

3

4

5 class CreditCardPayment : PaymentStrategy {
6

7 return "Paid $amount using Credit Card"
8

9

}

}
10
11 class PayPalPayment : PaymentStrategy {
12 override fun pay(amount: Double): String {
13 return "Paid $amount using PayPal"
14 1
15 }
16
17 class ShoppingCart(private val paymentStrategy: PaymentStrategy) {
18 fun checkout(amount: Double): String {
19 return paymentStrategy.pay(amount)
20 }
21}

Por fim, esses exemplos ndo apresentam nenhuma ideia nova em si. Pois o principal
desse padrao é utilizado para facilitar o enfoque em multiplos exemplos vistos em sessdes
anteriores deste trabalho, uma vez que sua delegacdo de comportamentos ajuda a focar
nas interfaces e em pequenos trechos do codigo.

4.2 State

O padréo de projeto state, ou estado em portugues, se assemelha com strategy pois
ambos os padrdes tratam de formas de alterar o comportamento dos objetos dinamicamente.
Contudo, este padrao transfere a responsabilidade de alterar os comportamentos do sistema
para o objeto em si, o qual passa a ter diferentes comportamentos a depender do seu estado
interno. Para isso, se cria uma nova classe abstrata para representar os diferentes estados
do objeto, cada qual possui as implementagdes dos métodos que o objeto deve utilizar
quando se encontrar nesse estado. Dessa maneira, o padréo state é muito eficaz para lidar
desde protocolos de rede até na criacdo de inteligéncias artificiais baseadas em arvores de
decisdo.

Em suma, o padrao state delega o controle de troca de comportamento para os com-
portamentos, ou estados. Isso, por um lado, facilita o desenvolvimento, pois descentraliza
a légica de troca de comportamentos o que simplifica as regras para cada troca em si
e a adicdo de novos comportamentos, por outro lado, ele enevoa a regras que definem
qual estado deve ser tomado. Contudo, em muitos projetos delegar o controle de estados
simplifica muito o codigo, ou pelas trocas serem ciclicas ou por elas dependerem do estado
anterior.
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Essa mudanca de estados pode ser vista no exemplo 4.3 no qual existem dois estados
que devem ficar ciclando a cada requisicao feita. E por ele usar o padrio state a classe
principal, nesse caso o Context, ndo precisa saber nem implementar como ou quando
se deve fazer a troca para um novo estado. Entretanto, todas as diferencgas entre essa
implantacido em Kotlin para sua equivalente em Java ja foram discutidas anteriormente
dada as similaridades desse padrdo com outros ja trabalhados.

Programa 4.3 Exemplo de state em Kotlin.

1 // Interface que define as operacgbes associadas ao estado
2 interface State {

3 fun doAction(context: Context)

4}

5

6 // Implementacles concretas de diferentes estados
7 class StateA : State {

8 override fun doAction(context: Context) {

9 println("Context is in State A")

10 context.state = StateB()

11 }

12 }

13

14 class StateB : State {

15 override fun doAction(context: Context) {

16 println("Context is in State B")

17 context.state = StateA()

18 }

19 }
20
21 // Classe de contexto que mantém uma referéncia para o estado atual
22 class Context (var state: State? = StateA()){
23 // Método que delega a operacdo ao estado atual
24 fun request() {
25 state?.doAction(this)
26 1
27 }

Programa 4.4 Exemplo 4.4 alterado para usar state.

class ShoppingCartWithState(private var paymentState: PaymentStrategy) {
fun processPayment(amount: Double): String {
return paymentState.pay(amount)
}
fun changePaymentState(newState: PaymentState) {

1
2
3
4
5
6 paymentState = newState
7

8

Por fim, no trecho 4.4 tem-se a versao state do carrinho de compras visto no trecho 4.2
o que explicita como este se importa com que as classes possam mudar seus comporta-
mentos enquanto aquele s6 se importa com a delegacdo para aumentar a reusabilidade e
componentizagao do projeto.
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4.3 Iterator

Programa 4.5 Exemplo de iterator em Java.

1 class NumberListIterator implements Iterator<Integer> {
2 private List<Integer> numbers;

3 private int index;

4

5

6 public NumberListIterator(List<Integer> numbers) {
7 this.numbers = numbers;

8 this.index = 0;

9 }

10

11

12 @Override

13 public boolean hasNext() {

14 return index < numbers.size();
15 }

16

17

18 @Override

19 public Integer next() {
20 return numbers.get(index++);
21 }
22 }

Programa 4.6 Exemplo de iterator em Kotlin.

1 class NumberListIterator(private val numbers: List<Int>) : Iterator<Int> {
2 private var index = 0

3

4

5 override fun hasNext(): Boolean {
6 return index < numbers.size

7 }

8

9

10 override fun next(): Int {

11 return numbers[index++]

12 }

13 }

O padrao iterator permite percorrer os elementos de um objeto agregado, como uma
lista, de forma flexivel, sem expor sua estrutura interna. Isso é alcancado ao transferir a
responsabilidade de acesso e travessia dos dados para um novo objeto chamado de iterador
e assim se separa essa logica do objeto além de criar uma interface comum para percorrer
estruturas de dados. Outra vantagem desse padrao é a facilidade na criacdo de diferentes
iteradores para a mesma classe agregadora, cada qual desenvolvido para diferentes formas
de iterar os dados a depender das necessidades da aplicacdo. Além disso, quando esse
padrio é utilizado em conjunto com algum dos padrdes criacionais baseados em fabrica,
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as quais deixam mais independentes as classes concretas ao separar as implementacdes
dos objetos concretos, resulta em uma melhor flexibilidade e reusabilidade no design de
classes relacionadas a iteracgao.

Nos exemplos 4.5 e 4.6 sdo implementados um simples iterador de inteiros. Ao
comparar eles percebe-se que a implementacao em Kotlin é mais simples pois a linguagem
permite a definicdo implicita do construtor, enquanto que em Java é necessario definir o
método para instanciar a classe. Contudo, a maior diferenca entre essas implementagoes
é que a em Kotlin nao permite que a lista de nimeros seja nula, pois para uma variavel
poder ser nula em Kotlin é necessario colocar o caractere “?’ junto ao tipo no momento em
que ela é declarada.

4.4 Observer

O padrao observer surge como solucdo para manter a consisténcia entre objetos relaci-
onados sem acopla-los fortemente. Esse padrao funciona em um sistema de eventos no
qual objetos observadores (observers) observam objetos observados ou assuntos (subject) e
respondem as suas mudancas de estado. Isso permite com facilidade que diversas fun¢oes
sejam acionadas em uma cascata sem que uma classe principal gerencie o fluxo como um
todo. Além disso, a relacdo criada entre os assuntos e os observadores é muito flexivel, o
que permite que multiplos observadores se relacionem com um tnico assunto ao mesmo
tempo que um observador pode estar ligado a diversos assuntos.

Esse tipo de estrutura de eventos é muito boa quando se trabalha com sistemas con-
correntes e paralelos. Uma vez que, ao fazer com que os objetos se inscrevem diferentes
assuntos e respondam as suas mudancas, ou eventos, cria-se um modelo assincrono de
produtores e consumidores. Dessa forma, esse padrdo é uma maneira facil e conveniente de
introduzir concorréncia e paralelismo a uma aplicagio, por isso com o passar dos ltimos
anos vem ganhando importancia e cada vez mais existe de forma nativa nos frameworks e
linguagens de programacao. Por ultimo, atualmente o padrdo observer é intrinsecamente
ligado ao desenvolvimento de sistemas responsivos como interfaces graficas.

Dessa forma, os simples exemplos de observer deste trabalho podem néo ser capazes
de transmitir toda a versatilidade do padrédo. Todavia, eles sdo suficientes para mostrar
as vantagens do uso de Kotlin ao invés de Java, pois a sintaxe de Kotlin é mais concisa e
expressiva, o que favorece o desenvolvimento de um cédigo mais curto e legivel. Assim,
o seu uso no lugar de Java para a codificacdo de aplicagcdes, de modo geral, aumenta a
produtividade do programador e a protege contra possiveis bugs, uma vez que ela facilita
o desenvolvimento e a manutencio da aplicacao.
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Programa 4.7 Exemplo de observer em Java.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
a4

// Sujeito (Subject)
class Subject {
private List<Observer> observers = new ArraylList<>();

public void addObserver (Observer observer) {
observers.add(observer);

public void removeObserver (Observer observer) {
observers.remove (observer);

public void notifyObservers(String data) {
for (Observer observer : observers) {
observer.update(data);

// Observador (Observer)
interface Observer {
void update(String data);

// Implementacdo especifica do Observador
class ConcreteObserver implements Observer {
private String name;

public ConcreteObserver(String name) {
this.name = name;

@Override
public void update(String data) {
System.out.println(name + " recebeu a notificagdo:

" + data);
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Programa 4.8 Exemplo de observer em Kotlin.

O 0o N O U b WN
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// Sujeito (Subject)
class Subject {
private val observers = mutablelListOf<Observer>()

fun addObserver (observer: Observer) {
observers.add(observer)

fun removeObserver (observer: Observer) {
observers.remove (observer)

fun notifyObservers(data: String) {
for (observer 1in observers) {
observer.update(data)

// Observador (Observer)
interface Observer {
fun update(data: String)

// Implementacdo especifica do Observador
class ConcreteObserver(private val name: String)
override fun update(data: String) {
println("$name recebeu a notificacdo: S$data")

Observer {




Capitulo 5

Conclusao

Ao longo desta monografia, foram explorados os padrdes de projeto, com especial
énfase nas diferencas entre suas implementacgdes nas linguagens de programacao Java e
Kotlin. Com o objetivo de fornecer uma compreensio abrangente desses padrdes e analisar
como suas caracteristicas se manifestam em cada uma das linguagens. Neste contexto,
observa-se que Kotlin, com sua sintaxe expressiva e recursos inovadores, apresenta-se
muitas vezes como uma alternativa mais eficiente e concisa em comparagao com Java.

Ha uma escassez de material disponivel sobre o tema de Design Patterns, e, em geral, a
maior parte esta disponivel apenas em inglés. Embora as praticas estejam amplamente difun-
didas, a falta de um manual definitivo em portugués dificulta a unificacdo de conhecimentos
e a diversificacdo de recursos. Este trabalho visa preencher essa lacuna, proporcionando
uma compilagdo em portugués que ndo apenas unifique conceitos, mas também amplie
o espectro de materiais disponiveis, facilitando assim o acesso e a compreensao desses
padrdes essenciais de design.

Em suma, esta monografia oferece uma visdo abrangente dos padrdes de projeto,
contextualizando suas aplica¢des nas linguagens Java e Kotlin. Espera-se que este trabalho
tenha contribuido para uma compreensao mais profunda desses padrdes e fornecido
insights valiosos para desenvolvedores ao escolherem e implementarem solucgdes eficazes
em seus projetos de software.
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