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1. INTRODUCAO

Neste relatorio témico tratamos de uma témica de representacd do
conhedmento denominada paddes. Sua idéia original é aribuida a arquiteto
Christopher Alexander, que no final da décala de 60 e na décala de 70, propds uma
linguagem de padrdes para utilizac® no projeto arquitetdnico, com o objetivo de sanar
diversos problemas por ele goontados nestes projetos (LEA, 1994. A linguagm de
paddes’ proposta (vide sec® 2.3) inicia num nivel de astrac® muito grande,
explicando como o mundo deveria ser dividido em nagdes, nagdes em regides, e asm
por diante, descendo até o nivel de projeto de estradas, estadonamentos, comércio,
lugares de trabalho, casas e templos de alorag@®. Os padrdes vaéo apresentando foco
com nivel de detalhe cala vez maior, passando por uma discussio de mwmo arranjar 0s
quartos e sdas de caas, até finaAmente descrever o tipo de material a ser usado em
paredes, adecracd da caa e ©mo tratar ailuminaca.

A forma e & caraderisticas de padrdes, bem como os métodos e process
asociados, ndo sdo de modo algum espedais apenas para projetos arquitetdnicos. A
interconexdo cuidadosa entre ntextos, forcas do espag de problemas e solugbes
construtivas formam uma base ided para a catura de outros tipos de mwnheamento de
projeto e pratica GAMMA et al. (1995 afirmam que, apesar de se referir a prédios e
cidades, o que Alexander diz € verdade também em relac® aos padrdes de projetos
orientados a objetos, se diferenciando apenas por apresentar as olugdes em termos de
objetos e interfaces, em vez de paredes e portas.

Para Alexander, um padrdo é a mesmo tempo uma misa earegra que diz como
criar esta misa e quando devemos criala. Ralph Johnson afirma que os padrdes de
Alexander aparentam ser um bom modelo para os tipos de planos necessarios para o
desenvolvimento de software (JOHNSON, 19941). Na Ciéncia da Computacé, padrdes
tém sido alvo de estudo desde o final da décala de 80, tendo como inspiracd o trabalho
de Alexander (JOHNSON, 199%).

1 Um conjunto de padrdes, cada um descrevendo como resolver um tipo espedfico de problema (vide

sec@o 1.4).



No capitulo introdutério da publicac@® dos trabalhos apresentados na primeira
conferéncia sobre padrdes, a PLoP’94° (COPLIEN, 19943), Ralph Johnson apresenta
como uma judtificativa da inauguacd® desta @nferéncia a ontinua insatisfacé® do
grupo fundador com a literatura sobre desenvolvimento de software. Segundo Johnson, a
tendéncia a sempre se privilegiar o novo fomenta uma reeicd pelo usua, ndo
importando o quéo Util possa ser. O grupo, pela sua experiéncia an Orientacd® a Objetos
e Redutilizac®, sabe que projetos falham, mesmo utilizando o que ha de mais moderno
em teaologia. Portanto, deddiram que e@a necessrio concentrar a aencéd na
diseeminaca de solucdes.

A motivac® do grupo fundador dos seminérios anuais PLOP ilustra bem o
objetivo do uso de padrées. Como afirma JOHNSON (1994), espedalistas em projetos
tém uma grande quantidade de padrdes na cdeca eutilizam-nos para produzir projetos
bem acdados, combinando-os e estendendo-os. O emprego de padrdes tem sido,
portanto, no sentido de diseminar solucbes, incorporando, aém de solucdes,
informagdes tais como descrigdes do problema e ontexto de glicac®. Dessa maneira, a
experiéncia de espedalistas passa aestar disponivel para 0 uso diseeminado, fornecendo
solugéo para problemas que aslam o desenvolvimento de software.

O objetivo principa dos fundadores da PLoP foi a aiag® de um manual para
engenheiros de software que informe @mmo projetar software, para ser usado de maneira
semelhante aos de outras areas de engenharia. A meta ea permitir que um engenheiro de
software redizase seu trabalho de forma semelhante a um engenheiro civil, por
exemplo, ao projetar uma ponte. Através da consulta amanuais espedficos, ele seledona
um tipo de ponte (por exemplo, estrutura metalica ou concreto), determina a &trutura,
os materiais, aforma, etc.

Na figura 1, encontra-se um gréfico estabelecendo uma escda de evolugéo de
concetos bre arepresentac® de dados com que se lida no desenvolvimento de
software. O dado seria uma por¢do do mundo representado. A informac@® seria porcoes
reladonadas. O conhedmento seria aobtencéo de nova por¢éo a partir da Informaca
existente. Finalmente, sabedoria seria apossbili dade de refletir, num novo contexto, um
conhedmento existente (PRESSVIANN, 1992. O uso dos padrdes fadlita a éetivac@®

2 Redlizada awamente, desde etdo, dentro da conferéncia Conference on Objed-Oriented

Programming, Systems, Languages, and Appli cations - OOPS_A.



da sabedoria. Até aora, o trabaho de espeddistas © estava disponivel através de
consultas a manuais que explicavam métodos de desenvolvimento, pela investigacd® de
produtos acaados ou consultas aos préprios espedaistas. O uso de padrdes pretende

tornar mais acesdvel este mnhedmento.

T Sl =

Dado Informacgéo Conhecimento Sabedoria

Figura 1 - Evolucéo de Conceitos do Desenvolvimento de Software (PRESSMANN, 1992)

LEA (1994, na andlise que faz das posshilidades da conjugacé dos concetos
de orientacé@® a objetos e padrdes, lembra que amaior parte dos trabalhos de pesquisa
ainda etdo na fase eploratdria, e que, embora modelos de procesos orientados a
objetos ainda ndo estggam meduros, sua sinergia cm nodelos baseados em padrbes €
Obvia. Acaba por sugerir que éposdvel que @ idéias, que isolaram Alexander do ramo
principal da aquitetura comercial, podem acdar por encontrar seu maor e mais
duradouro impado na engenharia de software orientado a objetos.

ALFRED e MELLOR (1995 chegaram a dirmar que padrfes iriam ser a
“revolucdo industrial” do desenvolvimento de software. Afirmaram que seria posdvel,
nos anos que faltam para 0 ano 200Q adotar um proceso de desenvolvimento baseado
em padroes com as fases de projeto e implementacd® automatizadas, mesmo
considerando ser necessrio ainda bastante trabalho para identificar, caadogar e
representar padrbes de andlise, de projeto e de aquitetura de sistemas, bem como para
definir formalismos para dassficar restricbes de glicagdes e epedficar politicas de
desenvolvimento. No entanto, isto pareceser demasiadamente otimista.

PREE (19949 e GAMMA et al. (1995 consideram os padrées como uma
extensdo dos métodos de desenvolvimento de software orientados a objetos. COPLIEN
e SCHMIDT (1995 consideram os padrdes como uma témica importante para o
aperfeicoamento da qualidade do software.

A pesquisa sobre padroes amadurece rapidamente. Sua introducé encontrou

uma omunidade ansiosa por discutir solugdes, na medida em que os problemas ja eam



de mnhedmento generalizado, bem como as ferramentas para lidar com eles. Dessa
forma, na segunda cnferéncia sobre padrdes, a PLoP 95, observou-se que o valor de
um padrdo ndo mais estava na sua descoberta, mas em sua relevancia, qualidade e
impado (VLISIDES et al., 1996.

Nos trabalhos aqui abordados, encontramos padrdes aplicaveis ao longo de todo
0 proces® de desenvolvimento de software. H& padrdes espedficos para a adlise de
requisitos, para o plangamento e geréncia do proces®, bem como, com bastante
abundancia, para o projeto de software.

A seguir, na se¢d 2, apresentamos uma oncatuacd®d tedrica sobre os padroes.
Na se¢® 3, apresentamos exemplos encontrados na literatura. Na se¢é 4, discutimos o
desenvolvimento de software utilizando padres. Por fim, na sec® 5, concluimos o

relatorio témico.



2. O QUE SAO PADROES

Nesta secd € gresentada a oncdtuacd® de padrdes, algumas posdveis
aplicages, uma discussio sobre mmo encontrélos e organiz&los, bem como as
diferentes formas de como sdo definidos na literatura. Discute-se, ainda, sobre &
diferencas, pouco claras em alguns trabahos, entre padrdes e frameworks. Por fim,

tratamos da quest&o da dassficaca dos padrdes.

2.1. Concedtuacéo

Segundo GAMMA et al. (1995, Alexander observa que cala padréo descreve
um problema que ocorre repetidamente an nosO meio, e inclui uma solugé de forma
genéricapara o0 mesmo, de tal maneira que se pode usar esta solugéo mais de um milhdo
de vezes, sem nuncafazélo de maneira idéntica LEA observa que dguns padrdes si0
simplesmente receatas, mas que, apesar dis®, um espedalista pode usalo da mesma
maneira que um cozinheiro usa uma receta, como auxilio na aia¢® de uma visdo
peswal de uma redizac@® particular, mas ainda mantendo os ingredientes e proporcdes
que sdo criticos (LEA, 1994).

A forma dos padrdes é importante (uma discussio mais aprofundada pode ser
encontrada na secd® 2.5). Uma forma simples para padrdes foi apresentada por LEA

(1999, afirmando ser esta amais comum dos padrdes de Alexander:

SE
vocé se encontra no contexto CONTEXTO,
por exemplo, EXEMPLOS,
com PROBLEMAS,
consequentes as FORCAS
ENTAO

por algumas RAZOES,

aplicar FORMATO E/OU REGRA DE PROJETO

para construir SOLUCAO

levando a NOVO CONTEXTO e OUTROS PADROES

Os padrdes de GAMMA et al. (19995 apresentam uma forma genérica, diferindo
um pouco da de Alexander. Os autores consideram 0s quatro elementos seguintes como

essenciais para padrdes de projeto:



Nome: Uma identificaca, de uma ou dues palavras, que se possa usar para descrever
0 problema, suas lucbes e mnseqiéncias. A nomeac® de padrdes aumenta o
vocabulério de projeto e permite que se projete num nivel de @stracd mais alto.
Além dis®, a isténcia de um vocabulario de padrbes fadlita sua mwmunicac® e,
portanto, sua discussio e evolugéo;

Problema: Descreve quando o padrdo é glicavel, dém de explicar o problema eo
contexto. Pode descrever problemas espedficos de projeto, como por exemplo, de
que forma representar algoritmos como objetos. Pode, também, descrever estruturas
de objetos e dasses que sdo sintomaticos de um projeto sem flexibilidade. Pode, as
vezes, incluir umalistade condigdes para a licacé® do padréo;

Solucdo: Descreve 0s elementos que mmpdem O projeto, seus reladonamentos,
responsabilidades e wlaboragdes. N&o descreve um projeto concreto ou uma
implementac@® em particular, ja que um padrdo é como um “template”, que pode ser
aplicado em vérias stuagdes diferentes. Ao contrério, um padrdo apresenta uma
descricédo abstrata de um problema de projeto e mmo um arranjo genérico de
elementos (classes e objetos) o soluciona; e

Conseguéncias. Sdo os resultados e comprometimentos (“trade-offs’) da glicac®
do padréo. Apesar das conseqiéncias ndo serem consideradas quando se descreve
dedsdes de projeto, elas o criticas para a adiacd de dternativas, bem como para
compreensdo de astos e beneficios da glicac® do padrdo. As consegiiéncias em
software quase sempre se referem a wmprometimentos (‘trade-offs’) de espag e
tempo, mas podem abordar também questfes de linguagem e implementagcé. Como a
reutilizac®d é sempre um fator importante no projeto orientado a objetos, as
consegiéncias de um padr&o devem incluir o impado na flexibili dade, estensibili dade

e portabilidade do sistema.

LEA (1994, andlisando o trabalho de Alexander, ressita que os padrdes devem

conter uma descricéo clara o suficiente para permitir que todos os participantes do

desenvolvimento a entendam, e ndo somente profissonais experientes. Neste trabaho,

LEA descreve & propriedades que os padroes de Alexander possiem, sendo as

principais:



* Encapsulamento: Cada padréo encgpsula um problema/solugcédo bem definido.
Padrées 80 independentes, espedficos e formulados predsamente (o suficiente para
deixar claro quando sdo aplicaveis e se cgturam problemas relevantes). Além disso,
deve ser asegurado que o padréo facasentido por s O e que sgja Util na construcéo
de uma entidade reconhedvel;

» Abstracdo: Padrdes representam abstragdes de experiéncia empirica e onhedmento
do dia adia. Sdo genéricos dentro do contexto espedficado, mas ndo necessriamente
universais,

e Abertura: PadrBes podem ser arbitrariamente estendidos em niveis de maior detalhe.
Por exemplo, os padrdes escolhidos para @aca uma parte de um projeto podem
requerer sub-padroes; e

» Composicao. Padrbes 0 reladonados hierarquicamente. Padrdes de maior
granularidade séo estabeleddos bre, se reladonam com, e restringem os de menor

granularidade.

Os padrbes de COAD (COAD, 1992 COAD et al., 1995 sdo definidos como
uma combina¢a de um pequeno grupo de dasses e objetos com reladonamentos entre
eles, ocorrendo repetidamente en diferentes modelos de andlise e projeto orientados a
objetos, e glicaveis mlltiplas vezes numa mesma glicacd. COAD observa que
métodos orientados a objetos ja enfatizam certos padrbes de reladonamento, como
generalizac®-espedalizac®, todo-parte, asciacd® e trocade mensagens, que anarram
os blocos de mnstrucéo de mais baixo nivel. Observa anda que também ja foram
investigados frameworks de aplicacdo’, mas que mmbinagdes de dasss, objetos e
relagdes entre dasses e objetos, como encontradas nos padrées, ainda ndo haviam sido

investigadas (a diferenca entre frameworks e padrdes é tratada na se¢é 2.4).

2.2. Como Encontrar Padr0es

A descoberta de padrdes exige um esforco duplo. E necessirio ter a cgpaddade
de identificar os problemas recrrentes, dém de daborar uma descricéo efetiva do

problema, incluindo a solucéo e outras informagdes.

3 Um esqueleto de dasses, objetos e relacionamentos, agrupados para aconstrugdo de uma gli cacio
espedfica.



Segundo LEA (1994, a onstrugéo de padrfes € como a redizac® de uma
andise de dominio®, um proces® socia interativo de wleta, compartilhamento e
amplificac® de eperiéncia e onhedmento distribuidos. Algumas vezes padrbes 0
construidos de forma mecéanica, a partir de outros, juntando-os €/ou transformando-os
para que se gliquem a um novo dominio. No entanto, alguns padrdes o t&o referentes
a ncdtos universais que surgem da introspeccd e intuicdo. LEA afirma que
heuristicas s80 também importantes.

Referindo-se a padrdes para andlise e projetos orientados a objetos, COAD
(1992 dfirma que padroes s80 encontrados por tentativa e ero e por observaca.
COAD et al. (1995 definem estratégias que poderiam ser consideradas como padrdes de
desenvolvimento de modelos de objetos. Dentre & estratégias propostas, COAD et al.
apresentam algumas que visam a descoberta de novas estratégias e padrdes. Para a
descoberta de novas estratégias, sugere “1) Preste dencdo a cala pequeno pas dado
na construgéo de dguma parte do modelo de objetos. Que mnselho poderia dar a outros
para que mnsigam redizar a mesma tarefa cm mMenos pass, em Menos tempo, com
mais regularidade?, e 2) Considere cala correc® feita no modelo. Que mnselho poderia
dar para gudar outros a evitar o erro?’ Com relac@® a descoberta de novos padrdes,
sugere: “1) Verifique cala grupo de dois, trés, quatro, n objetos que possuiem interaca;
2) Generalize os nomes de cala participante; e 3) Reladone-os, por analogia, a outros

dominios. Verifique se pode ser usado repetidamente.”

2.3. Linguagem de Padroes - A Organizacéo dos Padroes

O conjunto de padrdes criado é usuamente denominado de linguagm de
paddes (termo introduzido por Alexander). A linguagem de padrbes proposta por
Alexander deveria ser utili zada numa seqiéncia pré-determinada, do primeiro ao ultimo
padréo, sendo um padréo estruturado de forma a onduzir ao seguinte (JOHNSON,
1992. Nas abordagens descritas neste trabalho, os padres s apresentados numa
organizaca@ menos estruturada, havendo, em alguns casos, apenas sugestdes de uma

posdvel utilizac@® conjunta.

4 Anélise de Dominio é o proces de identificar e organizar o conhedmento sobre alguma classe de
problemas - o dominio do probema - para dar suporte a descricdo e solugdo destes (ARANGO e
PRIETO-DIAZ, 1991).



Sobre os padrdes de Alexander, LEA (1994 observa que amaioria dos padroes
podem ser compostos, assm como podem ser componentes, minimizando a interac&®
com outros. Observa-se danda que padrées levam a outros padrdes, num mesmo nivel ou
num nivel de detalhe maior (menor granularidade). A experimentac® com possvels
variantes e o exame de reladonamentos entre padrdes, que juntos formam o todo,
adiciona restricdes e gustes, bem como espedaizages e refinamentos espedficos a
stuac@®. Como os detalhes das instanciagdes de padroes estdo encgpsulados, podem
haver variagdes dentro dafaixa estabeledda pelas restricoes.

BUSCHMANN e MEUNIER (1995 observam que um sistema de paddes
(como denominam sua linguagem de padrfes), para ser Util, predsa considerar todas as
posdveis restricdes relativas a mmbinacd® e mmposicdo dos padrbes que mmpreende.
Apesar de cala padrdo endereca uma questdo de projeto em particular, isolada e
completa, nenhum padréo pode ser visto como totalmente independente dos outros. Os
autores observam que, na redidade, um padréo € parte de uma estrutura maior e que
pode onter, estar contido, ou estar interligado com outros padrdes, com 0s quais
também interagird. Portanto, os padrdes, quando combinados corretamente, devem
complementar-se, de modo a que ndo sgam introduzidos problemas, mais do que sdo
resolvidos. Ressaltam, ainda, que devem ser elaboradas orientagdes b dois aspedos:

» Cada padréo deve espedficar com quais padrbes pode ser combinado e mo,
fornecendo ainda instrucdes obre sua integrac® em estruturas maiores, ou sua
Ccomposicéo a partir de estruturas menores; e

» Estruturas apresentam complexidade por s s6, independentemente das questdes de
projeto enderecalas pelos padroes que a ©mpdem. Portanto, regras gerais e
instrugdes devem ser espedficadas para sua mposicdo e manipulacd,

independentemente de orientagdes para seus padrdes congtituintes.

ZIMMER (1995 observa que os reladonamentos entre os padrdes de projeto
apresentados por GAMMA et al. (1995, sdo de trés tipos: 1) um padrdo usa um outro
na sua solucéo; 2) uma das variagdes de um padrdo usa um outro na sua solucéo; e 3) os

padrdes enderecan problemas smelhantes.



2.4. Framewor ks x Padr des

JOHNSON (1992 apresenta uma discussio sobre adiferenca aitre padroes e

frameworks. JOHNSON afirma que:

Framework: E um projeto reutilizavel em solugdes de problemas em algum dominio
espedfico.

Padréo: Sdo arientados a problemas e ndo a solugbes. Cada padréo descreve como
resolver uma peguena parte de um problema de projeto. Padrdes o, perfeitamente,

indicados para ensinar o uso de um framework.

Ao desenvolver um software, um framework é escolhido e, entdo, fazse

adaptagdes necessirias para que se torne Gtil. Padrfes sriam Uteis para este trabalho de

adaptac®, na medida an que indicassem a melhor forma de estruturac@® que se desga

(utilizando, por exemplo, os meta-padrdes de PREE (1994), bem como na melhora do

projeto obtido apds as adaptagdes (utilizando, por exemplo, os padrées de GAMMA et
al. (1999).

GAMMA et al. (1995 apresentam a seguinte diferenciag®, considerando

padrdes de projeto e frameworks de glicaca:

Padrdes de Projeto sdo mais abstratos que Frameworks. Frameworks podem ser
incorporados em codigo, enquanto que genas exemplos de padrbes podem ser
incorporados em codigo;

Padrdes de Projeto sdo elementos arquiteturais menores do que Frameworks.
Um tipico framework contém vérios padrées de projeto; e

Padrdes de Projeto sGo menos espedalizados do que Frameworks. Frameworks
sempre pertencem a um dominio em particular, enquanto que os padrdes de projeto
poderiam, em principio, ser usados em qualquer tipo de software. Mesmo padrdes
mais espedalizados, como por exemplo padrfes para sistemas distribuidos, ndo

determinariam a aquitetura da glicaca@ como amntece ©m os frameworks.

LAJOIE e KELLER (1994 consideram que os padroes de GAMMA et al.

relatam micro-arquiteturas, definidas como estruturas de projeto orientado a objetos, que

ocorrem repetidamente no desenvolvimento de frameworks de glicac®. Apresentam,

entdo, uma dassficac@® de granularidade de reutilizac@®, em que glicagdes sriam os

10



objetos de reutilizac® de maior granularidade, seguidos em ordem deaescente do

framework de glicac®, da micro-arquitetura € por fim, situados hum mesmo nivel,

classes, objetos, métodos ou cddigo.

Os autores apresentam estas diferenciagdes baseados em suas definicbes de
frameworks e de padrdes. Por exemplo, GAMMA et al. (1999, indicam os padrbes
como sendo de menor porte que os frameworks, por que seus padrdes (aplicaveis a
modelos de dasss e objetos da fase de projeto) ndo compreendem mais do que uma
dlzia de dasss e objetos e os frameworks que mnsideram sdo os de glicac®, que
normalmente gresentam um grande nimero de dasses e objetos. No entanto,
considerando uma definicdo mais ampla, padrdes podem conter um grande nimero de
classes e objetos e frameworks podem conter umas poucas classs e objetos. Portanto,
uma diferenciac® que nsidere definicdes mais abrangentes, elaborada a partir dos
aspedos considerados adma, é gresentada aseguir:

* Um padréo pode encapsular um framework, apresentando-o como solugdo de dgum
problema. S&o exemplo diss, todos os padrdes que goresentam um modelo de dasses
e objetos como solugén. O framework pode ser tanto de pequeno porte (algumas
poucas clases e objetos) como de grande porte (framework de glicac®) e sua
espedalizac@® pode ser mais ou menos genérica Apesar do objetivo dos padrbes %r a
universalidade, € concebivel que um padrdo sgja espedfico a ponto de ser aplicavel
apenas em um dominio;

o Padrbes 0 aplicaveis a frameworks, na medida en que gresentam melhoras em
parte, ou na totalidade, da organizac® de dasss e objetos com um determinado
objetivo; e

* Umframework pode se prestar como o ponto de partida para acriacd® de um padréo.

Por outro lado, um framework pode ser construido a partir de dguns padrdes.

2.5. Formato de Padr des

O formato dos padrdes espedfica a etrutura de dados necessiria para amazenar
as informagdes apresentadas no padrdo. E ramavel afirmar, considerando-se aliteratura
sobre padrdes, que existe um conjunto basico de informagdes importantes bre &
solucbes que se desga registrar, de forma a se tornarem U(teis para cnsulta

Basicamente, os padrdes devem apresentar os sguintes itens de informagbes:

11



* Identificagdo: Um nome, ou frase, descritivo, curto e familiar, normalmente sendo
mais indicaivo da solu¢éo do que do problema ou contexto;

» Exemplo: Um ou mais casos ilustrando o emprego do padréo;

» Contexto: Delineanento de situagdes em que os padrdes 0 aplicaveis. Geralmente
inclui informagdes de suporte, discusHes obre anecessdade de existéncia do padréo
e evidéncias de sua generalidade;

* Problema: Uma descri¢éo das forcas e restricdes relevantes e como interagem;

» Solucdo: Uma gresentac® da solucdo do problema, descrita de forma aser Util, ja
que eta é aparte reutilizavel. Solugdes podem se referenciar e se reladonar com
outros padrdes de maior ou menor nivel;

» Conseguéncias. Uma descricédo das implicagdes da alicacd do padrdo, como
restricdes e mmprometimentos; e

» Padrbes Relacionados. Outros padrfes que tém alguma relag® com este. Por

exemplo, agueles que podem ser usados em conjunto ou que sdo semelhantes.

Os trabalhos encontrados na literatura diferem em relac® a estes ste itens,
sobretudo devido ao contexto de glicac® dos padrdes, mas também devido ao objetivo
da linguagem de padrdes (algumas linguagens de padrdes apenas £ preocupam em
apresentar uma breve agumentaca sobre os problemas e suas lucgdes). Baseado neste
formato bésico, € gresentada a seguir uma discussfo sobre o que se mnsiderou
importante ressltar dos formatos de dguns dos trabalhos encontrados na literatura

O formato de Alexander se diferencia destes sete itens basicos por ndo considerar
as consequéncias de glicac® (LEA, 1994.

Estes itens diferem dos quatro considerados béasicos por GAMMA et al. (1995
(apresentados na se¢d 2.1) em relac® a necessdade de exemplos e da indicac® de
outros padrbes (embora ndo sgja um item espedfico, o contexto é tratado no esquema
basico de GAMMA et al. juntamente com o problema). A indicaca de outros padrbes
ndo é esencial, mas considera-se que 0s exemplos sjam importantes por permitirem
uma avaliacd® diferente do padréo que, por s sO, pode eclarece ou complementar as
informagdes do padréo sobre contexto, conseqiéncias, problema esolucéo.

No formato de GAMMA et al. as informagdes figuram divididas em um nimero

maior de itens. Por exemplo, a solugéo esta gresentada nos itens estrutura, participantes
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e mlaboragdes. Sdo apresentadas também informagdes bastante interessantes, para o
contexto de glicac® dos sus padrbes, sobre aimplementacd® do padrdo, além de
fornece cddigo de anostra. Sdo incluidas também a dassficac® do padréo com vistas a
auxili ar sua identificaca®.

Os padroes de BUSCHMANN e MEUNIER seguem um formato semelhante a
dos padrdes apresentados por GAMMA et al., destacando-se por empregar cenarios
para adescricéo do comportamento dinamico do padréo (BUSCHMANN e MEUNIER,
1995.

Os padrdes de MULARZ (1995 incluem uma andlise do padréo sob o aspedo de
desempenho, com o abjetivo de disponibili zar ao usuario a possbili dade de obtencéo de

uma solucdo de mmpromis entre funcionalidade eperformance

2.6. Clasdficacao de PadrGes

Apresentamos, nesta secd, esquemas de dassficac@® de padrdes propostos em
alguns dos trabalhos abordados neste relatério témico. Além de organizar os padrfes, o
esquema pode ser Util na golicacd dos padrdes.

Segundo BUSCHMANN e MEUNIER (1995, um esquema de dassficac®
busca focdizar as caraderisticas principais dos padrdes e, eventuamente, pode dé ser
usado para gudar a organizar padrdes nos sstemas em desenvolvimento. Observam
ainda que o esquema de dassficac@ pode fadlitar a referéncia apadrdes e grupos de
padrdes, bem como fadlitar o seu aprendizado e adescoberta de novos (este éo objetivo
explicito de GAMMA et al. para seu esquema de dassficacd).

A maioria dos esquemas de dassficac® enquadra os padrbes sgundo seus
objetivos. No entanto, € comum encontrar esquemas que aotam mais de uma dimensdo.
Por exemplo, o esquema bi-dimensional de GAMMA et al. (vide tabela 1) classfica os
padroes segundo seu propdsito (criacd, estruturacd® ou comportamento) e escopo de

aplicac® (aplicavel primariamente a ¢asses ou a objetos).
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PROPOSITO
Criativo Estrutural Comportamental
ESCOPO Clas®e |[Método Fabrica | Adaptador (class) | Interpretador
Método Modelo
Objeto || Construtor Adaptador (objeto) | Cadeia de Responsabili dade
Fabrica Abstrata | Composto Comando
Prototipo Deaorador Iterador
Singular Fachada Mediador
Peso-Mosca Memorial
Ponte Observador
Procurador Estado
Estratégia
Visitador

Tabela 1 - Classificacdo de Padrdes (GAMMA et al., 1995)

Os esguemas de dassficac®, também, podem servir de base para a éaboracé®

de um método de pesquisa de padrdes em um repositério. Por exemplo, tendo-se an

maos os padrbes de GAMMA et al., e enfrentando-se um problema relativo a

estruturaca de objetos, pode-se procurar uma solugéo nos padrdes classficados como

“escopo = objeto” e “propdsito = estrutural”.

Dentre & caraderisticas dos padrdes usadas para sua dassficac®, pode-se dtar

(BUSCHMANN e MEUNIER, 1995 COAD et al., 1995 COPLIEN, 1992 GAMMA
et al., 1995 JOHNSON, 1992 PREE, 1994 ZIMMER, 1995:

Propd6sito ou objetivo;

Restricdo a um dominio de problema. Por exemplo, segundo ZIMMER aguns
padroes de GAMMA et al. so restritos a um dominio de glicac®;

Modo de estruturac® da flexibilidade em relac® ao dominio. Por exemplo, PREE
observa que seus padrdes tratam da flexibilidade em relag® a dominios atraves de
métodos variaveis ou de isolamento em classes,

Funcionalidade. Por exemplo, COAD considera seus padrées como tendo uma das
seguintes funcionalidades. padrédo fundamental, de transac®, de agregacd, de
plangjamento e de interaca.

Origem. Por exemplo, PREE considera dguns padrdes de COAD como derivados do
framework “Model-View-Controller”; e

Granularidade. Por exemplo, BUSCHMANN e MEUNIER avaliam o padréo segundo

sua glicac® para estruturacé@ de todo um sistema ou de sub-sistemas.
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Destes trabalhos, o que se figura @wmo o mais completo é o esquema de
BUSCHMANN e MEUNIER, por is é gresentado a seguir com detalhes.

O trabalho de BUSCHMANN e MEUNIER (1995 € o unico trabalho em que
uma dassficac@® € goresentada, na qual € mencionado espedficamente apreocupacd de
fadlitar a buscade um padréo. No entanto, BUSCHMANN e MEUNIER ressltam que
Seu esquema ndo tem a pretensdo de permitir a determinac@® do padr&o correto para
uma dada stuac@®, mas sm diminuir o escopo da busca de padrfes adequados.
Observam que seu esquema reflete goenas um ponto-de-vista. Além dis, observam que
€ posdve que um padréo possa mereca duas diferentes classficages, sugerindo que,
nestes casos, 0 padréo recea s diversas classficages adequadas.

Seu esquema de dassficag@o prevé trés caegorias principais. granularidade,
funcionalidade eprincipios estruturais, subdivididas em subcaegorias.

A caegoria Granularidade é gresentada cmo sendo necessaria pelo fato de
problemas no desenvolvimento de software ocorrerem em diferentes niveis de estrac®.
Os trés niveis de granularidade previstos s0:

» Framework de Arquitetura: Visa a etruturac@® de sistemas de software. Fornece
um conjunto de subsistemas pré-definidos, bem como a organizac®d do
reladonamento entre des,

» Padraode Projeto: Descreve um esguema basico para aestruturac® de subsistemas
e mmponentes de uma aquitetura de software, bem como os reladonamentos entre
eles e

* Idioma: Descreve como implementar componentes espedficos de um padrdo, sua
funcionalidade ou seus reladonamentos com outros componentes. Em geral, sdo

espedficos para uma determinada linguagem de programaca.

A caegoria Funcionalidade € motivada pelo fato de todo padréo ser um nodelo
paraimplementacd de uma funcionalidade espedfica A funcionalidade prevista é
* Criacao de Objetos. Espedficar como criar instancias particulares de estruturas de
objetos, reaursivas ou com agregaca;
* Guia da Comunicacao Entre Objetos. Descrever como organizar a mmunicac®
entre um conjunto de objetos que laboram entre s, que podem ser externos ou

remotos,
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* Aces® a Objetos. Descrever como ter acesd a servicos e estado de objetos
compartilhados ou remotos, de maneira segura, sem violar seu encgpsulamento de
estado e comportamento; e

* Organizacao do Processamento de Tarefas Complexas. Espedfica como distribuir
responsabilidades entre objetos, de forma a solucionar uma fungéo ou tarefa mais

complexa.

A caegoria Principios Estruturais € justificada pelo fato de padrbes =
baseaem em principios, que sdo:

» Abstracdo: Prové uma visdo abstrata ou generdlizada de uma espedfica (e em gera
complexa) entidade ou tarefa de um sistema de software;

* Encapsulamento: Encgpsula detalhes de um objeto espedfico, componente ou
servico, para remover dependéncias delas de seus clientes ou para protegé-las de
acesL;

» Separacdo de Responsabilidades: Fatora responsabilidades espedficas através de
objetos ou componentes, para resolver umatarefa espedficaou certo servigo; e

» Acoplamento e Coesdo. Remove ou relaxa os reladonamentos e dependéncias

estruturais ou comunicadonais entre objetos fortemente aoplados.
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3. EXEMPLOSDE PADROES

Apresentamos a seguir, resumidamente, algumas aplicagges de padrbes
encontradas na literatura. Em particular, descreveremos os trabalhos que se referem a
padrdes de process.

PREE (1994 apresenta padrdes que eclarecem e permitem aternativas quanto a
implementac@® de modelos em que se desgje separar as &reas espedficas do dominio das
gue sd0 genéricas. Seu objetivo é gerfeicoar a mnstrucéo de frameworks de apli cagao.
Como seus padrdes podem ser aplicaveis a quaisquer conjuntos de dasss, também o
poderiam ser a padroes como os de GAMMA et al. e COAD. Por isto, os denomina
meta-pad oes.

COPLIEN (1995 observa que os padrdes déo suporte atémicas emergentes no
projeto de software, fornecendo uma nova maneira de entender e aiar programas de
computador. O autor consideraos como uma das mas promisras abordagens
generativas, sendo particularmente alequados para a onstrucédo e esolucéo
organizadgonal. Os pad0es organzacionas, como COPLIEN os denomina, seriam,
portanto, importantes para a implantacd® de novas témicas de estruturac@® de
programas, uma vez que estas predsam receéber o suporte de témicas gerenciais e
estruturas organizadgonais apropriadas.

COPLIEN resslta que a adise de organizagdes b a perspediva de padroes
ndo é novidade, mas sSm empregé-los de uma forma generativa. Considerando que toda
arquitetura éfundamentalmente preocupada com controle, sua proposta € adefinicéo de
uma aquitetura baseada na estruturac® necessiria para redizar o negécio, ao inves de
uma aquitetura determinada pelo proceso do negécio, como um meio de @ntrolar
indiretamente & pesas na organizac®. Afirma que os padrdes auxiliam na @nstrucéo
de novas organizag@es, além de gudar a entendé-las, e que um bom conjunto de padrdes
organizadgonais pode gudar indiretamente agerar o processo correto.

O trabalho de WHITENACK (1995, apresenta uma linguagem de padrdes para
dar orientacé a andlistas, desenvolvedores e gerentes de projeto envolvidos na definicéo
de requisitos, para glicages comerciais a serem desenvolvidas num ambiente orientado
a objetos. Baseado em sua experiéncia, de que a adlise de requisitos de um dominio de

problema cmplexo, em geral, € insuficiente para mwmeca um projeto bem sucedido,
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bem como para evitar uma retomada das atividades de andlise e eapedficacd de

requisitos, WHITENACK elaborou uma linguagem de padrdes, que dmeja os sguintes

objetivos:

» Guiar andlistas e desenvolvedores do produto na glicaca apropriada de um conjunto
de témicas e métodos, de modo que uma andlise de requisitos e um entendimento do
problema mais completos sgjam atingidos;

» Fornece uma estrutura basica para a definicdo e cgtura de requisitos antes do
desenvolvimento, bem como para a &aliac®, projeto, construgéo e teste de um
produto de software gropriado; e

» Fornece um meio de rastrea o projeto de um sistema &€ os objetivos de sistema ede

negbcio originais.

O trabaho de BUSCHMANN e MEUNIER, em (1995, visa aobtencé de um
conjunto de padrdes, denominado de um sistema de pad des, que permita o projeto da
arquitetura de um sistema aravés da @mposicéo de padroes.

O trabalho de MULARZ (19995 explora a utilizac® de padrées no
desenvolvimento baseado na integrac@® de cmponentes. MULARZ pretende fornece
uma estratégia para este tipo de desenvolvimento que ndo apresente & deficiéncias
encontradas nas estratégias correntes, tais como, informalidade e epedficidade de
projeto e de produto. O autor observa que a epansdo do espag de mponentes acda
por impedir que aintegracd® explicita do produto sgja alequada para adeterminacd de
esquemas de integracd® bem sucedidos. Os padrbes 0 usados para a odificac® de
esquemas de integracd, fornecendo solucdes para os problemas que podem ocorrer
nesta aividade.

3.1. Padrodesde Processos

Padrdes de Proces sdo aqueles que @ordam temas relativos ao proceso de
desenvolvimento de software, como, por exemplo, organizaca de equipes, definicéo de
atividades e daboraca de modelos do software. Padrdes de proceso podem ser Uteis no
estabeledmento de um novo process de desenvolvimento ou ha geréncia do processo

durante sua exeaucéo.
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Em principio, todos os padrdes eriam interessantes, uma vez que, por definicéo,
resolvem problemas recrrentes no desenvolvimento de software. No entanto, o
interese deste trabaho se estende sobre o plangamento e geréncia de process de
desenvolvimento, sendo a aordagem enfocada nesta sec® restrita abs padrbes que
tratam de temas destas aress.

Uma das linguagem de padrdes de processo encontradas na literatura trata goenas
da organizac® e gerenciamento de equipes (HARRISON, 1996. Por exemplo, um dos
padroes sugere dgumas atitudes a serem tomadas pelo lider da eyuipe, de forma a
fomentar a unidade da eguipe. As demais 80 apresentadas a seguir.

Os padrdoes de COPLIEN (1995 e WHITENACK (1995 sugerem posdveis
solucbes para problemas da andlise de sistemas, tais como: 1) formacé@® da ejuipe; 2)
atribuicd de responsabilidades; 3) duracd® do desenvolvimento; 4) plangjamento de
testes, 5) geréncia do projeto; 6) determinacd® do comportamento do sistema; 7)
determinacd® da natureza esenciad do dominio do problema; e 8) avaiac® dos
requisitos. Os padrdes de COPLIEN ainda gresentam solugbes para problemas tais
como: 1) dificuldade de obter espedalistas no aswunto; 2) dificuldades da euipe
dewrrentes do grande nimero de mudangas, 3) dificuldade de manutencéo da
documentac®; 4) interferéncias em exces® de origem externa a @uipe;, e 5)
comunicac® intra-equipe insatisfatoria. Ja os de WHITENACK incluem solucbes aos
seguintes problemas: 1) previsdo do funcionamento do sistema no suporte aum process
de negdcio; e 2) espedficacd de requisitos através de regras de negécio.

O trabaho de BUSCHMANN e MEUNIER (1995 apresentam um conjunto de
padrdes para o desenvolvimento de software. Compreende padrdes em vérios niveis de
abstrac®, indo de paradigmas fundamentais, para a e&truturacd® dos sstemas, até a
implementac® de dedsdes de projeto espedficas. Por exemplo, padrdes classficados
como Frameworks de Arquitetura, abordam a estruturacé® de sistema em camadas ou
usando uma aquitetura baseada no modelo Modelo-Visao-Controlador (“Model-View-
Controller”).

COCKBURN (1996 apresenta uma linguagem de padrdes composta de padrdes
de principio de projeto e de padrdes de dedsdes de projetos derivadas dos principios.
COCKBURN sustenta que os principios de projeto que norteiam o desenvolvimento
predsam ser definidos, de maneira a serem seguidos durante todo o desenvolvimento,

evitando o aumento da complexidade do software. Por exemplo, um principio de projeto
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apresentado é aseparacd® entre ainterfacedo usu&rio e o modelo da glicac@®. Isto
serviria para delimitar os impados de mudangas na interface om o usuario, um item
recnheddamente sujeito a mudangas ao longo do ciclo de vida do software. Como
dedsbes de projeto derivadas deste principio de projeto, COCKBURN apresenta duas:
1) posshilidade de uso de ferramentas geradoras de interface do tipo “GUI”; e 2)
fadli dade de comando da glicac@® a partir de outras plataformas.

CUNNINGHAM (1996 apresenta uma linguagem de padroes que &orda
dedsdes a serem tomadas durante o desenvolvimento de software, por parte de um
agente (um individuo, um grupo, um departamento ou a geréncia), relativas a uma tarefa
gue envolve o produto, o desenvolvimento, a programacd ou a operacd. O objetivo da
linguagem de padrdes € preparar a organizac® para dedsdes cruciais e necessrias, de
forma a diminuir o impado destas dedsdes e manter o desenvolvimento num fluxo
continuo. Por exemplo, um padréo estabelece & agdes a serem tomadas no sentido de
esclarece quais 0s objetivos espedficos do produto. Um outro trata da daboracé de
um organograma que ndo venha ater conseqiéncias negativas na ejuipe.

Em (VASCONCELOS, 1997 € agresentada uma aordagem que emprega oS
padrbes na extensdo e organizac® de descricdes de process de desenvolvimento, no
contexto de um ambiente de desenvolvimento de software, provendo uma infra-estrutura
para definicéo e glicac® de padrdes de proces. Desta forma, 0 conhedmento sobre
process € disponibilizado durante a e&eaucddo de um projeto de desenvolvimento,

fadlitando suareutilizaca pela geréncia.
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4. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE UTILIZANDO
PADROES

Nesta secé, sdo apresentadas observagdes encontradas na literatura, com relac@®
a0 desenvolvimento de software utilizando padrdes. Estes trabalhos consideram a
producédo de software ocorrendo a partir de @nsultas a cddlogos de padrdes. Os
trabalhos apresentados a seguir séo os de ALFRED e MELLOR (1995, PREE (1994 e
BUSCHMANN e MEUNIER (1995.

A producdo dos cadlogos de padroes é uma dificuldade inicia que, apds
resolvida, restarg, ainda, a dificuldade da utilizac® destes cadogos. Como os padrées
sdo por definicéo genéricos, pode ser dificil reamnheca em um modelo de dominio (cuja
estrutura reflete mncetos e relagdes do dominio) um modelo genérico que reflete um
comportamento abstrato. Uma compreensdo aprofundada do que estd sendo modelado
no dominio pode gudar, mas, certamente, € a eperiéncia que vai fadlitar. Por exemplo,
o fato da descoberta de que o problema sendo modelado possui uma estrutura cgturada
por um padrdo, permite que se facauma andlise aitica do modelo que estava sendo
gerando e que se facam as corregdes necessarias para evitar os problemas ja detedados e
solucionados pelo padréo.

BUSCHMANN e MEUNIER (1995 apontam a necessdade de um método que
guie o arquiteto de software na utilizag@® de um sistema de padrdes durante todo o
projeto. Este guia predsa mnsiderar esquemas de dassficac® que posshilitem a
identificac@ de padrdes apropriados para uma situacé de projeto e asua integracd no
software. Por exemplo, uma aordagem ‘top-down” pode ndo ser viavel devido a
existéncia de requisitos de nivel mais baixo que detem a estrutura com um todo.

Basealo no esquema de dassficac® tridimensional proposto (descrito na se¢cé
2.6), que monsidera cmo caegorias a grandaridade, a funciondidacde e os principios
estruturais, os autores sugerem um procedimento para aselecé@ dos padrdes candidatos.
A seguir s8o listados 0s pasos e 0os comentarios apresentados por BUSCHMANN e
MEUNIER (1995:

o Determinar a granularidade requerida do padrdo: Os autores observam que

normalmente trata-se de uma tarefa fadl;
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» Sdecionar a funcionalidade desgada: Consideram que deveria ser iguamente fadl,
pois normalmente grenas uma cdegoria de funcionaidade é onsiderada para uma
situacd® de projeto. No entanto, pode ser necessrio combinar varios aspedos
funcionais em uma Unica estrutura, 0 que acaretara aselecéd® de um Unico, ou de um
conjunto de padrdes; e

* Determinar os principios estruturais desgjados: Considerado o paso mais dificil.
Serda uma dedsdo de projeto, uma vez que normamente mais de uma solucéo
estrutural € posdvel. O desenvolvedor serd forcado a pensar que propriedade

estrutural € amais Util e importante para asitua¢@® em consideracé.

ALFRED e MELLOR (1995 fazen uma andlise extremamente otimista (pode-se
dizer, demasadamente otimista) do desenvolvimento usando padrdes, apresentando
consideragdes obre o ciclo de vida alequado, a ejuipe e & ferramentas necessrias. Os
autores consideravam que no ano 200Q com o custo de produzir os modelos de projeto
e de implementac®, a partir de um modelo de andlise completo, detalhado e testavel,
tendo se tornado suficientemente baixo, a andlise de dominio vai tomar o lugar do que
hoje se denomina desenvolvimento de software, sendo uma tarefa desempenhada por trés
tipos de profissonais:

* Analista: Um espedalista an algum dominio de problema, cgpaz de desenvolver para
um sistema um nodelo independente de implementac®, que sgja @mpleto,
detalhado, exeautavel e testavel;

* Projetista: Um espedalista numa &eateaoldgica ou dominio de problema astrato,
cgpaz de trabalhar com um caaogo de padrdes, remnhece a ocorréncia deles numa
andise de dominio e usar as restricdbes do problema para seledonar uma
implementac&® apropriada para cala padrdo; e

* Integrador: Um espedalista na montagem de padrfes espedficos de implementac,

bem como, no desenvolvimento, teste eimplantac& de um sistema.

ALFRED e MELL OR apresentam um nmodelo de dclo de vida que mnsideravam
fadivel de ser implantado pelas empresas até 0 ano 200Q que se caaderizapor ser uma
variacd do ciclo de vida em espiral, prevendo as fases de levantamento de requisitos,

projeto, implementacé, teste de unidades, integrac® e teste do sistema. Para afase de
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projeto, consideram a disponibili dade de uma base de mwnhedmento de projeto, que éum

banco de dados de padrdes para dominios abstratos, contendo uma ou mais

implementagdes para cala padréo e @ regras de selecd® de uma implementacé®

espedfica

O modo como ALFRED e MELLOR apresentam a influéncia dos padrbes no

proces de desenvolvimento esta descrita aseguir:

Fase de Levantamento de Requisitos. Nesta fase, consideram fundamental a
selec® de padrdes de uso adequados,

Fase de Andlise: E papel do andlista ter conhedmento sobre os padrdes disponiveis
na base de mnhedmento de projeto (veja aseguir) e anpregéa-los na modelagem do
dominio sendo andisado. Ao padrdo seledonado, o andlista aliciona aributos e
comportamentos espedficos do dominio; e

Fases de Projeto: Para cala padréo do modelo de andlise cnstruido, o projetista
aplica & regras da base de conhedmento. Escolhe uma implementacé apropriada,
consultando o conjunto de padrdes de implementacé, que ira alicionar a0 modelo
uma estrutura, atributos e comportamentos espedficos da implementacé. A escolha
de um padréo de projeto vai depender dos padrdes de uso seledonados na fase de

levantamento de requisitos, bem como dos objetivos de desempenho e escda.

Sobre os padrdes em si, ALFRED e MELL OR fazem as sguintes observagies:
Padrdes na Fase de L evantamento de Requisitos. Os “use cae”de JACOBSON et
al. (1992 seriam uma excdente forma de descrever padrdes de uso para sistemas
interativos,

Padrdes na Fases de Andlise: Padrdes de andlise ocorrem em uma grande variedade
de dominios, podendo ter vérias formas diferentes, mas com uma interface e&terna
comum; e

Padrdes na Fases de Projeto: Sdo estreitamente reladonados aos de andlise. Um
padrdo de andlise vai suscitar um ou mais padrdes de projeto, um para cala maneira
atii de representar os detalhes internos (Organizac® e @mportamentos) dos
componentes do padrdo de andise. Diferentes padroes de projeto apresentam

diferentes comprometimentos de espago, tempo e flexibili dade.
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ALFRED e MELLOR consideram que surgirdo, tornando posdvel a
automatizac® das fases de projeto e implementac®, as sguintes ferramentas:

* Geradores de aplicagdes capazes de produzir todo o codigo de uma glicacd,
baseados em notagdes |6gicas de modelos de projeto;

» Bases de dados de politicas e de padrdes de projeto, que serdo a base para
automatizaca da producéo de um modelo de projeto, a partir do modelo de andlise e
de um conjunto de restricdes de glicaca;

» Ferramentas CASE cgpazes de produzir modelos de andlise mmpletos, detalhados e

testavels.

PREE (1999 trata espedficamente do desenvolvimento de frameworks.
Asamindo que seus meta-padrdes podem dar suporte detivo a tal desenvolvimento e
torna-lo mais eficiente. PREE propde a dordagem orientada a“hot spots’ (i.e., as éreas
varidveis de um framework, que sdo sensiveis a mudancas de dominio), ilustrada na
figura 3. PREE considera eta @ordagem como um aperfeicoamento necessirio as
metodologias existentes de andlise eprojeto orientados a objetos.

PREE afirma que os ciclos de vida mais conheddos s80 muito pouco Uteis ao
desenvolvimento de frameworks, e dta o modelo de “cluster” de dclo de vida (MEYER,
1990 como uma caaderizaca geral com alguma semelhanca @ desenvolvimento de
frameworks.

Observando o desenvolvimento de frameworks, PREE afirma que uma ejuipe de
desenvolvimento de framework tem de estar preparada e disposta a radicamente
reprojetar e remplementar componentes, se novas e/ou melhores abstragdes forem
encontradas. Mas a @ordagem orientada a “hot spot” pode @ntribuir para que a
abstrac® correta sgja descoberta mais répido, reduzindo assm o nimero de dclos de
reprojeto.

PREE enfatiza que um desenvolvimento bem sucedido de framework requer a
identificac@ dos “hot spots’ espedficos do dominio, implementando de forma genérica
0s aspedos do framework que ndo podem ser antedpados para todas adaptagdes.
Portanto, observa que os espedalistas do dominio devem se perguntar: “Que aspedos
diferem de uma glicacd para outra? Qual € o grau de flexibili dade desgjado? Deve ser

posdvel mudar o comportamento flexivel em tempo de exeaugén?’
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Identificar Objetog/Classes
Espedali sta do Dominio, Engenheiro de Software

>y

Identificar “Hot Spots”
Espedali sta do Dominio, Engenheiro de Software

(Re)Projetar Framework META-
Encenheiro de Software PADROES

Adaptar Framework
Espedali sta do Dominio, Engenheiro de Software

“Hot Spots’
Satisfatérios?

¢Sim

Figura 3 - Abordagem Orientada a “Hot Spot” (PREE, 1994)

Como ferramenta que auxilie a aaptacd de frameworks e o desenvolvimento de

novos frameworks utilizando meta-padrdes, empregando a @ordagem orientada a“hot

spots’, PREE sugere um tipo de ferramenta de hipertexto, o “browser” de meta-padroes,

gue teria aseguinte funcionalidade:

Exibir o framework de forma gréficaou textual (cddigo fonte);

Exibir num framework os meta-padrdes utili zados;

Exibir para um meta-padréo aplicado num framework, a crrespondéncia eitre os
elementos do meta-padréo e do framework;

Exibir todas as ligagdes entre um meta-padrdo e frameworks onde é glicado;

Aplicar um meta-padréo a um determinado “hot spot” de um framework; e

Aplicar, num determinado “hot spot” de um framework, o mesmo meta-padréo

aplicado a um “hot spot” de um framework anteriormente seledonado.

BUSCHMANN e MEUNIER (1995 apontam problemas quanto a aiséncia de

guias para a @licac®d dos padrdes e quanto a dificuldade de sua dassficac®.

Considerando a wmnstrucédo do software dravés da mbinacd® de padroes,
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BUSCHMANN e MEUNIER advertem que ndo se trata de uma tarefa mecéiica E
necessaria ahabili dade de um arquiteto de sistemas para compor os blocos de @nstrugéo
adequadamente, mas esta tarefa pode ser fadlitada pelo emprego de orientagdes bre a
composibilidade de cala padréo e sobre a onstrugédop de uma estrutura a partir de
padrodes.

BUSCHMANN e MEUNIER apontam trés questdes a serem investigadas.

* Completeza da linguagem de padrdes. Consideram importante discutir sobre a
possbilidade / necessdade da linguagem de padrdes sr completa;

* Orientacdes bre a construcdo de uma estrutura a partir de padroes. Por
exemplo, consideram que ndo é posdvel adotar uma @ordagem “top-down”, ja que
restricdes de nivel mais baixo podem afetar a estrutura como um todo; e

 Esquema de dasdficacdo: Consideram necesswrio aperfeicoar 0 esgquema de
classficac® que agresentam, verificando as categorias previstas, no sentido de
corrigi-las e permitir um clasgficac® mais exata. Ressdtam, ainda, que dguns
desenvolvedores sugerem como alternativa ans esquemas de dassficac®, o uso de

“mapas’, contendo uma breve descri¢do dos padrdes e suas conexdes e ligagdes.
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5. CONCLUSAO

O formato dos padrdes pode ser considerado como a definicdo de uma estrutura
de dados para amazenar o conhedmento sobre problemas e suas lugdes. Obviamente,
a evolucéo da Ciéncia da Computacd, como de qualquer atividade dentifica, ocorre eam
ciclos de: 1) levantar problemas; 2) propor solucdes, e 3) aplicar as lucgdes, chegando
num novo contexto (com novos problemas). Portanto, a tarefa de descrever solucbes
para problemas conheddos, ou ndo, ndo tem nada de inovador. A inovac@® que 0s
padrdes apresentam esté na forma sistemética an que sdo dispostas as descricdes. Dessa
forma, o conhedmento que cntém fica valorizado, tendo sua glicac® fadlitada. O
objetivo de se dispor de manuais para o desenvolvimento de software, de maneira
semelhante aque dispde um engenheiro civil, pode ser dificil, no entanto, como se pode
verificar pelo crescente nimero de trabalhos bre padrdes encontrados na literatura,
havera uma grande quantidade de @nhedmento registrado de forma sistemética e
orientado a reutilizac@®. Portanto, torna-se necessario o desenvolvimento de ferramentas
gue auxiliem a glicac@® dos padroes.

Téo importante quanto ter disponivel o conhedmento sobre solucBes de
problema, é poder aplicélas de maneira detiva. Num ambiente de suporte aitomatizado
a0 desenvolvimento, uma ferramenta pode auxiliar na glicac® de um padrdo. Os
padrbes devem levar em conta o contexto em que suas lucbes srdo aplicadas, de
modo a permitir que aferramenta possaredizar aimplementac@® da solucéo.

Na medida ean que possiem a preocupaca basicade registrar de forma cmpleta
o conhedmento sobre problemas, os padrfes podem ser Uteis para representar o
conhedmento de process de desenvolvimento, considerando, por exemplo (como faz
WHITENACK (1995), como problemas, as atividades a serem redizadas de maneira
correta. A utilizac® de padrbes para este fim permite a ciac® de descricbes de
proces0s que incorporam a bagagem da organizac@® em termos de sua experiéncia
aaumulada no desenvolvimento de software.

Por fim, deve-se faze¢ uma resslva sobre o conhedmento cgpturado nos
padroes. Embora a idéia dos padrdes sgja ja de indiscutivel utilidade, o valor do
conhedmento que descrevem predsa ser examinado caso a cao. Os padrdes tornaram-

se um incentivo a divulgacd® de solugdes para problemas espedficos, e dentre a
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diversidade de padrdes encontrados na literatura é posdvel encontrar alguns em que &

solugdes apresentadas ndo representam o conhedmento de um espedalistana aea
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