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|ntencao
Prover relacionanentos entre dois ou nais objetos,

mant endo o0s rel aci onamentos consistentes apds a destruicao
dos nesnos.

M otivacao

Em nuitos sistenas o0s objetos participantes preci sam se
rel aci onar, porém ndo € possivel saber de antenm@io quantos e
guais serdo os relacionanentos nem o grau e a duracao dos
nMesnos.

Por exenplo, <considere um sistema que gerencia una
bi blioteca, ¢é necessario nodelar o relacionamento entre
livros e usuarios para indicar quais os livros estéo
enprest ados para cada usuéario. Uma possivel solucdo para este
probl ema seria colocar uma lista de livros na classe usuario,
no entanto se o usuario precisar relacionar-se com objetos de
outro tipo (que ndo o livro) podem ser necessarias
nodi fi cagcdes na cl asse usuari o.

Ura solucdo nelhor é desvincular qualquer tipo de
rel acionanento da classe usuario criando uma classe para
I idar especificanente com a relacdo entre os objetos. Este é
o0 padrao Rel aci onante.

Usando o padrdo Rel acionante é possivel criar 0Ss mesnos
rel aci onanentos criados em banco de dados relacionais,
mant endo a i ntegridade de tais rel aci onanent os.

Aplicabilidade

Use o padréao Rel aci onante quando:

@ for necessaria a criacdo de relacdes entre dois ou nais
obj et os.

@ Ndo for possivel saber quais e quantas serdo as
rel acdes entre os objetos.

B Quando as relacbfes ou o0s objetos participantes sé&o
criados e destruidos constantenente em tenpo de
execugao.
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Estrutura

Template parametrizado
pelo Relacionamento

O----_--

Relacionavel 0 L Relacionante<Tipo>
..n .n
IncluirRelacionante(Relacionante) Atualiza | IncluirRelacionamento(Relacionaveis)
ExcluirRelacionante(Relacionante) ExcluirRelacionamento(Relacionaveis)
~Relacionavel() 1.n 0..n ExcluirRelacionam entos(Relacionavel)
Contém
ListaRel acionantes ListaRelacionamentos
GrauRelacionamentos
i 1
0..n
Relacionavel A Relacionavel B Relacionamento
Relacionamento(Relacionaveis)
ListaRelacionaveis
Relacionamento X Relacionamento Y
* Rel aci onavel
B bjeto que participa de al gumrel aci onanment o.
@ Mantém referéncias para todos os Relacionantes que
possuam Rel aci onanment os que O envol va. )
@ Antes de ser destruido deve avisar todos os

Rel aci onantes de sua lista, possibilitando manter a
i nt egri dade dos Rel aci onanent os.

Rel aci onant e

Agrupa todos os Rel aci onanent os de um nmesno ti po.
Responsével por criar novos Rel aci onanentos, bem cono
destruir os ja existentes.

Ao criar um novo Relacionamento ou destruir um ja
existente informa os Relacionaveis participantes para
que esses possam atual i zar suas listas de
Rel aci onant es.

| npede a criacdo de dois Relacionanmentos iguais e
Rel aci onanent os com ref erénci as nul as.

Rel aci onanent o

Mantém uma |ista de referéncias a objetos Rel aci onavei s
gue partici pam do Rel aci onanento em quest &o.

E responsavel por assegurar que o0s Relacionaveis
partici pantes sejam dos tipos corretos.

Pégina 2/7



Colabor acoes

B Ao ser destruido um Relacionavel solicita que todos os
Rel aci onantes de sua lista destruam todos  os
Rel aci onanent os que contenham o Rel aci onavel em quest ao.

B Ao destruir um Relacionanmento, um Relacionante pode
precisar solicitar que o0s Relaciondveis envolvidos
atual i zem suas listas de Relacionantes, isto é, caso 0
Rel aci onavel nado possua nmai s nenhum Rel aci onanento, este
deve excluir o Relacionante de sua |lista.

Conseguéncias
@ O uso do padréao Rel aci onante pode aunentar a conpl exi dade
de nmanter os relacionanentos, pois frequentenente ¢é
necessari o determ nar se um dado relacionamento esta ou
ndo presente no Relacionante. Tudo depende da estrutura
de dados usada para arnmazenar o0s Relacionanentos e do
al goritnmo usado para realizar buscas.

B Com este padrdo os objetos relacionados (Rel acionaveis)
ndo precisam ter consciéncia dos relacionanmentos de que
partici pam assim é possivel que os objetos participem de
di ferentes rel aci onanent os durante a execugcdo do
programa, bem conp relacionanentos que n&o podem ser
previ stos antes do tenpo de execucgéo.

BDiferentes instancias da classe Relacionante separam
semanti canente conjuntos distintos de rel aci onanent os.

B A especializacdo da classe Relacionanento permte que
sej am ar mazenadas i nf or magoes adi ci onai s de
Rel aci onanent os especifi cos, por exenpl o, o]
Rel aci onanento entre usuario e livro pode conter a data
de devol ugcdo comp um atri buto especifico.

B Ao especializar a classe Relacionanento pode ser feita a
verificacdo de tipos dos objetos relacionados, tornando
assi m os Rel aci onamentos mai s robustos e consistentes.

| mplementacao
A seguir apresentanps alguns toépicos que devem ser
consi derados durante a inpl ement agéo:

B Un dos objetivos do padrdo é fazer com que a classe
Rel aci onante trate sonente de relacionanentos do nesno
tipo, uma nmaneira relativanente sinples de se atingir
este objetivo €é fazer wuso do recurso de tipos
paranetri zados encontrado em al gumas | i nguagens (chamado
de tenplates em C++). Desse nodo ao criarnps una
instancia de Relacionante devenbs passar a classe
especi fica de Rel acionanento a ser tratada, a partir dai
Rel aci onant e so criard Rel aci onanent os do tipo
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previanente especificado, inpedindo o agrupanento de
rel aci onanent os de natureza diferente.

® Um Rel aci onamento é criado por um Rel aci onante chanmando

o método IncluirRel aci onanent o( Rel aci onavei s), esse
meét odo deve registrar o Rel acionante em questdo na Lista
de Rel aci onant es de t odos 0s Rel aci onavei s
partici pantes, para tanto basta chamar o0 método

| ncl ui r Rel aci onante da cl asse Rel aci onavel .

B Qutro objetivo inportante do padrdo ¢é manter a
i ntegridade dos Rel aci onanmentos, isto €&, ndo permtir a
exi sténci a de Rel aci onanentos entre Rel aci onaveis que ja
foram destruidos. Para conseguirnos esta funcionalidade

devenos incluir cédigo no destrutor da classe
Rel aci onavel para que destrua todos os Rel aci onanentos
de que partici pa. Par a tanto bast a chamar
Excl ui r Rel aci onanent os( Rel aci onavel) de t odos 0s
Rel aci onantes presentes na Lista do Relacionavel a ser
dest rui do.

B Final nente se desej ar nos criar sub cl asses de
Rel aci onanent o que garantam integridade de tipos, isto
€, relacionamentos sonmente entre tipos especificos de
rel aci onavei s, devenos incluir cédigo para isso
(provavel nente wusando RTTlI) no construtor da classe
Rel aci onavel .

Exemplo de codigo

Para exenplificar vanos codificar em C++ as partes mais
inportantes das classes envolvidas no padrdo. Usarenos
vetores e busca seqiencial somente para ilustrar as idéias.

A seguir tenos a definicédo da super classe Rel aci onavel:

cl ass Rel aci onavel

éublic:
voi d I ncluirRel aci onant e( Rel aci onante* rel _ptr);
voi d Excl ui r Rel aci onant e( Rel aci onante* rel _ptr);
virtual ~Rel aci onavel ();

private: _ _ _
std: :vector<Rel aci onant e*> Li st aRel aci onant es;

Essa classe ser& especializada para qual quer classe que
preci se de suporte para rel aci onanentos, portanto deve conter
sonmente a interface mMnina necessaria para prover as
funci onal i dades j & nenci onadas.

Vej anbs agora parte da inplenentacdo dessa cl asse:

voi d Rel aci onavel : : 1 ncl ui rRel aci onant e( Rel aci onante* rel ptr)
for (int i = 0; i < ListaRelacionantes.size(); i++)
if (ListaRel acionantes[i] == rel _ptr) return
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Li st aRel aci onant es. push_back(rel ptr);

voi d Rel aci onavel : : Excl ui r Rel aci onant e( Rel aci onante* rel ptr)

for (int i = 0; i < ListaRel acionantes.size(); i++)
if (ListaRel acionates[i] == rel _ptr)
Li st aRel aci onant es. erase(rel _ptr);
}
Rel aci onavel : : ~Rel aci onavel ()
for (int i = 0; i < ListaRelacionantes.size(); i++)
Li st aRel aci onantes[i]. ExclU|Rela0|onanentos(*th|s)
}

E inportante notarnps o destrutor da classe Rel aci onavel,
pois este é responsavel por excluir todos os relaci onanmentos
de que o0 objeto participa, para isso chama o0 netodo
Excl ui Rel aci onanent os de todos os Rel aci onantes em sua |i sta.

Vej anpbs agora a definicao da cl asse Rel aci onanent o.

cl ass Rel aci onanent o

public: _ _ _ _
Rel aci onanment o(std: : vect or <Rel aci onavel *> Rel aci onavei s);
st d: : vect or <Rel aci onanment o*> obt er Rel aci onavei s(voi d) const;

private: _ _ _ _
std: :vector<Rel aci onavel *> Li st aRel aci onavei s;

Basi canente esta classe contém uma lista de referéncias
para Relacionaveis, bem conb nmétodos para nanipul a-los.
Podenos ai nda her dar essa cl asse par a criarnos
rel aci onanent os especificos que incluam outros dados.

A seguir tenos a inplenentacdo de tais métodos:

Rel aci onanment o: : Rel aci onanent o(std: : vect or <Rel aci onavel *> Rel aci onavei s)

{
for (int i = 0; i < Relacionaveis.size(); i++)
Li st aRel aci onavei s. push_back( Rel aci onavei s[i]);

}

Rel aci onanment o: : st d: : vect or <Rel aci onanment o*> obt er Rel aci onavei s(voi d)
const

return ListaRel aci onanent os;

Fi nal mrente vej anos a defini¢cdo da cl asse Rel aci onant e:

t enpl at e<cl ass Rel aci onanent o>
cl ass Rel aci onante

public: _ _
Rel aci onant e(i nt grauRel aci onanment 0s) _ _ _
bool | ncl uirRel aci onamento (std::vector<Rel aci onavel *> Rel aci onavei s);
bool Excl uirRel aci onanento (std::vector<Rel aci onavel *> Rel aci onavei s);
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voi d Excl ui r Rel aci onanent os(Rel aci onavel * O _Rel aci onavel);
st d: : vect or <Rel aci onanent o*> obt er Rel aci onanent os(voi d) const;
~Rel aci onante();

private: _
int GauRel aci onanent o; _ _
std: :vector<Rel aci onanent o*> Li st aRel aci onanent os;

}s

Aqui notanmbs o uso do recurso de tenplate da |inguagem
C++, conb j& dito anteriormente isso é feito para que
possanps assegurar que um dado Relacionante possa criar
I nst anci as de Rel aci onanent os especifi cos.

Rel aci onant e(i nt grauRel aci onanent os)

G auRel aci onanment os = gr auRel aci onanent os;

}

bool I ncluirRel aci onamento (std::vector<Rel aci onavel *> Rel aci onavei s)
{
for (int i = 0; i < ListaRel acionanentos.size(); i++)
i f (ListaRel aci onanent os[i] —>obt er Rel aci onavei s == Rel aci onavei s)
return (false);

Li st aRel aci onavei s. push_back(new Rel aci onanent o( Rel aci onavei s));
for (int i =0, i < Relacionaveis.size();, i|++)
Rel aci onavei s[i] —> IncluirRel aci onante(*this);

return (true);

bool Excl uirRel aci onanento (std::vector<Rel aci onavel *> Rel aci onavei s)

{
for (int i = 0; i < ListaRel acionanentos.size(); i++)
i f (ListaRel aci onanent os[i] —>obt er Rel aci onavei s == Rel aci onavei S)

{

Li st aRel aci onanent os. er ase( Li st aRel aci onanentos[i]);
/* para cada um dos Rel aci onaveis r que nao
pertencam a nenhum rel aci onanento faca: */

r—>Excl ui r (Rel aci onante(*this));
return (true);

}
return (false);

}

voi d Excl ui r Rel aci onanent os(Rel aci onavel * O _Rel aci onavel)
{
nt i = 0; i < ListaRel aci onanentos. size(); i++)

(O_Rel aci onavel in ListaRel aci onanment os[I]—>obt er Rel aci onavei s)
[ ui r Rel aci onanment o( Li st aRel aci onanent os[ i | —>obt er Rel aci onavei s) ;

i
Exc

for (i
f

}

st d: : vect or <Rel aci onanent o*> obt er Rel aci onanent os(voi d) const

return (ListaRel aci onanent os);

~Rel aci onant e()
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for (int i =0; i < ListaRelacionanentos[i].size(); i++) ) )
Excl ui r Rel aci onanent o( Li st aRel aci onanent o[ i ] —>obt er Rel aci onavei s);

No método |IncluirRelacionanento devenos prineiranente
verificar se tal relacionanento ja esta presente no
Rel aci onante, caso ndo esteja um novo relacionanento do tipo
apropriado é criado e adicionado a |ista.

No netodo Excl uirRel aci onamento devenos, apos excluir o
rel aci onanento, atualizar a lista de Relacionantes de todos
os Rel aci onavei s que partici pavam do Rel aci onanent o excl ui do.

O método ExcluirRel acionanentos sinplesnmente aplica o
mét odo Excl uirRel aci onanmento a todos os rel aci onanentos que
possuam o argunento cono um dos Rel aci onavei s.

Fi nal mrente, antes de ser destruido um objeto Rel aci onante
deve excluir devidanente todos os seus Rel aci onanent os.

OBS: Note que usanps pseudo codigo (conb o uso de um
operador in para testar pertinéncia) em algumas partes para
nao nos conplicarnos com detal hes de busca.

Usos Conhecidos

No senestre passado (01/2002) durante o curso de MAC420 -
I ntroducdo a Conputacdo G afica foi desenvolvido em C++ um
sistema de Ray Tracing, um programa para renderizacdo de
i mgens tridinensionais a partir da especificacdo geonetrica
de superficies e fontes de | uz.

O Ray Tracer relaciona superficies com fontes de |luz
i ndi cando quais superficies sao ilum nadas por quais fontes
de 1luz, relaciona tanmbém superficies com pignentos (um
conjunto de pignentos determina a cor de uma superficie).
Para nodel ar estes Rel aci onanmentos foram criadas 1 nstancias
de Rel acionantes para os diferentes tipos de Rel aci onanent o.

Qutro exenplo de aplicacédo foi durante o curso de MAC441
- Programacdo Orientada a Objetos, no qual foi desenvolvido
um sistena de controle de matriculas de alunos e carga
di datica de pr of essores. Nest e si stenma ocorrem
rel aci onanentos entre alunos e matriculas, mtriculas e
turmas, turnas e professores, professores e disciplinas,
prof essores e departanmentos e alunos e departanentos. Para
todos esses tipos de relacionanentos foi usada uma variante
do padrao Rel aci onante.

Padr 0es Relacionados

Strat egy

Pode ser usado para inplenmentar diferentes al goritnos de
busca na cl asse Rel aci onant e.
| terator

Pode ser apl i cado par a percorrer a lista de
Rel aci onanent os da cl asse Rel aci onante, independente de conp
el a foi inplenentada.
Qobser ver

O sistemn de comuni cagao entre Rel aci onavel e
Rel aci onante pode ser feito através deste padré&o.
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