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Resumo

Especialistas, em cada projeto de software, adquirem experiéncia e conhecimento que
natural mente sGo empregados em novos projetos. Para casos onde boas solucdes séo
encontradas, testadas e aplicadas, existem grandes chances de serem novamente
empregadas com sucesso em contextos semel hantes. Um software pattern descreve
de forma padronizada um problema recorrente e apresenta um esquema para a sua
solugdo, tornando possivel a reutilizacéo da experiéncia adquirida na resolucdo do
problema. Este artigo trata dos fundamentos em torno de software patterns,
apresentando seus tipos e a forma de descrevé-los.

Palavras-chave: reutilizac8o, padroes, forma, arquitetura
SOFTWARE PATTERNS: BASES, TYPESAND DESCRIPTION

Abstract

Specialists, in each project of software, acquire experience and knowledge that
eventually are used in new projects. In the cases where good solutions are found,
tested and applied, there are great possibilitiesfor these methodol ogies are employed
successfully in similar contexts. A software pattern describesin a standardized way a
recurrent problem and presents aoutline for its solution, making possible the reuse of
the experience acquired in the solution of the problem. This article deals with the
foundation of software patterns presenting its types and description.
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Introducéo

Reutilizacdo, modularidade, abstracdo e separacdo de interesses
(SZTAINBERG, 1999) constituem-se em alguns conceitos h4 muito tempo
investigados. Tais conceitos sdo entrelagados e tém como fundamento a
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concepcao de sistemas de software de qualidade, compostos de elementos
regproveitaveis em outros contextos e projetos.

Umaformade se conseguir bons projetos arquiteturais € o reaproveitamento
da experiéncia adquirida de outras arquiteturas concebidas. A questdo central
€ como reaproveitar esta experiéncia, sem utilizar-se de préticas relacionadas
atransmissdo informal deidiomasarquiteturais. Por exemplo, um sistemapode
ser definido, no nivel da arquitetura, como um “sistema cliente-servidor”, um
“pipeling”, ou um “sistema em camadas’. Todos estes termos sdo bastante
genéricos e ndo conseguem expressar com exatidao as propriedades e solugdes
gue poderiam ser reaproveitadas em outras arquiteturas.

Para documentar as solugdes a ponto de reaproveité-las, deve-se formaliza-
las, transformando-as em patterns (padrdes) que possam ser compreendidos
e reutilizados em outros projetos. Esse artigo tem o objetivo de apresentar os
fundamentos dos patterns, seus tipos e formas de descricao.

Fundamentos

Ospatterns sdo model os de organizagao de hierarquias de classes, protocolos
e distribuicdo de responsabilidades entre classes e objetos, que caracterizam
construcdes elementares do projeto orientado a objetos, por meio dareutilizacdo.

Os principios que envolvem ospatter ns tém rel acdo diretacom areutilizacgo
de software, mais especificamente com a reutilizagdo da experiéncia no
desenvolvimento de software. A cada projeto criado, especiaistas adquirem
experiéncia e conhecimento que naturalmente séo empregados em novos
projetos. Para casos em que boas solugdes sdo encontradas, testadas e
aplicadas, existem grandes chances de serem novamente empregadas com
sucesso em contextos semelhantes aqueles ja experimentados.

Boas solugdes podem ser compartilhadas, transformando-se em padrfes
utilizados de forma recorrente. Ha livros sobre algoritmos, por exemplo,
gue destacam solucgdes eficientes para problemas relacionados a
classificac&o de elementos (e.g., sort), ou ainda que maostram como realizar,
da melhor maneira possivel, a recuperacdo de determinado item de um
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conjunto de elementos. Tais algoritmos foram exaustivamente analisados,
implementados e testados por varios programadores, e formaram padrbes
gue podem ser reutilizados por outros profissionais.

A idéia exposta pode ser aplicada em todos os niveis do desenvolvimento
de um sistema de software, desde a concepcdo de sua arquitetura até a
implementacdo. Entretanto, um padrdo, ou pattern, deve ser descrito de forma
padronizada, apresentando o problema e sua respectiva solugdo. Assim, o
projetistaao descrever um pattern, pode compartilhar suaexpertise com outros,
tornando possivel areutilizacdo de sua experiénciaquanto ao problemarsolucéo
descrito.

A documentagdo de um pattern é feita a partir da observacéo de sua
ocorréncia em diversos projetos de software. Esse tipo de documentacéo é
interessante pois 0 conhecimento, restrito apenas a alguns especialistas, é
capturado e moldado de uma forma que possa ser facilmente compartilhado.

Importante frisar que patterns ndo sdo construcfes apenas tedricas, mas
sim artefatos que sdo descobertos em miltiplos sistemas (RISING, 1999). Existe
uma regra quanto a documentacéo de determinado pattern: sua solucdo deve
ter sido aplicada em pelos menos trés sistemas — chamada “Regra de Trés’
(APPLETON, 2000). Tal regra garante que um pattern documenta uma
solucgdo j4 utilizada em situagBes reais, e ndo apenas uma boa idéia ainda sem
aplicagéo.

Uma definicdo para software pattern, ou simplesmente pattern, estd em
(BUSCHMANN, 1996): um pattern descreve de forma padronizada um
problema recorrente dentro de contextos especificos e apresenta um esquema
genérico para sua solucdo. A solucdo é especificada por meio da descricdo de
seus componentes, incluindo suas responsabilidades, relacionamentose aforma
com a qual colaboram uns com 0s outros.

Em resumo, patter ns possuem as seguintes caracteristicas (BUSCHMANN,
1996):

(1) Um pattern trata um problema recorrente que aparece em situagtes
especificas. Por exemplo, o problema de processar fluxos de dados (tratado
pelo pattern Pipes and Filters) é recorrente e pode surgir quando do
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desenvolvimento de sistemas de software nos quais a interagao entre
processos € necessaria. Processos podem interagir por intermédio de pipes
gue conduzem os dados de um processo para o outro.

(2) Patter ns documentam a experiénciaempregada em projetos de software,
tornando-a disponivel a outros projetistas. Eles portanto ndo sdo invengdes,
mas meios dereutilizar o conhecimento obtido por projetistas experientes quando
do desenvolvimento de sistemas de software.

(3) Patterns identificam e especificam abstragdes que estdo acimado nivel
de classes, instancias ou componentes individuais. Norma mente, um pattern
descreve varios componentes, classes ou objetos e detalha suas
responsabilidades e relacionamentos, bem como suas cooperagoes.
Componentes em conjunto, portanto, resolvem o problema tratado por um
pattern.

(4) A descricdo de um pattern deve seguir o formato Contexto-Problema-
Solugdo, apresentando o contexto no qual o problema deve ser tratado, 0
problema a ser resolvido e a correspondente solucéo.

O livro Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software
(GAMMA, 1995) foi o primeiro ater aceitacdo como uma forma padronizada
de descricdo de patterns (APPLETON, 2000). Ele documenta vinte e trés
design patterns (um tipo de pattern) que podem ser aplicados no
desenvolvimento de sistemas orientados a objeto.

Tipos de Patterns

Patterns podem ser descritos nas diversas fases do desenvolvimento de
um sistema de software. Alguns deles podem auxiliar na estruturagdo de um
sistema em subsistemas; outros suportam o refinamento de subsistemas ou
componentes. Os patterns também auxiliam na fase de implementacdo, por
meio da descricdo de problemas e solucgdes relacionados a determinadas
linguagens de programacao.

Uma forma de categorizar patterns relaciona-se as diferentes fases de
desenvolvimento de um sistema de software (RIEHLE, 1996;
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BUSCHMANN, 1996). As categorias sao: architectural patterns, design
patterns e idiomas.

Architectural Patterns

Architectural Patterns sao patterns relacionados a estruturacdo do sistema
de software partindo-se da concepcao de sua arquitetura. Eles sdo modelos
(templates) utilizados para a definicéo de arquiteturas de software concretas.
Expressam um fundamento estrutural para sistemas de software, fornecendo
um conjunto de subsi stemas pré-definidos, especificando suas responsabilidades
eincluindo regras paraaorganizagao dos rel acionamentos entre el es, de acordo
com Buschmann (1996).

Quando da definicdo de uma arquitetura de software em particular, essetipo de
pattern pode ser empregado como um passo inicid. Ele pode ser andlisado quanto
a sua solugdo e um mapeamento pode ser feito entre os subsistemas do pattern e
0s subsistemas necess&rios a arquitetura em definicdo. Subsistemas desta, que
podem ser componentes, s80 associados com 0s descritos no pattern utilizado,
fazendo com que a arquitetura tenha sua concepcdo fundamentada no mesmo.

Um exemplo de architectural pattern é o Pipes and Filters, ja citado. Ele
fornece uma estrutura para sistemas que processam um fluxo de dados. Cada
passo do processamento é encapsulado em um componente chamado filtro, e
0s dados sdo passados por meio de pipes entre filtros adjacentes. Hano pattern
uma estrutura definida com propriedades, variantes, conseguiéncias de utilizagdo
etc. que sdo natural mente reaproveitadas por novas arquiteturas. Layerstambém
€ um exemplo de architectural pattern. O livro POSA2, segundo Schmidt
(2000), um dos mai s recentes catal ogos de patter ns, apresentavérias descrigdes
de architectural patterns.

Design Patterns

Design Patterns caracterizam-se como os mais conhecidos e empregados
no desenvolvimento de sistemas de software. Tais patterns tém relacdo com a
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fasede projeto (design) do sistema, no qual subsistemas de arquiteturas de software
e seus relacionamentos sdo refinados ou detalhados em unidades arquiteturais
menores, representados, por exemplo, por model os de classes e objetos.

Um design pattern fornece um esquema para o refinamento de
subsistemas (ou componentes) e seus relacionamentos. Ele descreve uma
estrutura recorrente de comunicagdo entre componentes que resolva um
problema geral dentro de um contexto particular (GAMMA, 1995).

Apesar de atuarem em um nivel mais baixo que os architectural patterns,
design patterns séo independentes de linguagens ou paradigmas de
programacgéo segundo Buschmann (1996). Eles podem, entretanto, ter a
descricdo de técnicas de implementacéo e caracteristicas especificas
relacionadas a alguma linguagem de programacéo, quando for o caso.
Fragmentos de cddigo podem também ser descritos, com o objetivo de ilustrar
como poderia ser sua implementacdo em determinada linguagem de
programacao.

O design pattern Observer, descrito em Gamma (1995), apresenta uma
solucdo para o problema de implementar dependéncias entre objetos de um
sistema.

Nome: Observer
Contexto: Um componente usa dados ou informagdes fornecidas por
outro componente.

Problema: A mudanca do estado interno de um componente pode
introduzir inconsisténcias entre componentes que
cooperam entre si. Para restaurar a consisténcia,
precisa-se de um mecanismo para trocar dados ou
informagoes de estado entre tais componentes.

Duas restrigdes (forcas) estéo associadas com este problema:

- Oscomponentes devem ser fracamente acoplados; o fornecedor
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de informagdes ndo deve depender de detalhes de seus
colaboradores.

- Os componentes que dependem do fornecedor de informactes
ndo sdo conhecidos a priori.

Solucdo:  Implementar um mecanismo de propagacéo de modificactes
entre o fornecedor de informacfes (o observado ou subject)
e 0s componentes dependentes dele (os observadores ou
observers). Observadores podem, dinamicamente,
registrarem-se nesse mecanismo. Sempre que o observado
modifica seu estado, inicia 0 mecanismo de propagacdo de
modificagOes para restaurar a consisténcia com todos os
observadores registrados. M odificagbes sdo propagadas por
intermédio da invocacdo de uma fungdo especial de
atualizagcdo, comum a todos os observadores.

Idiomas

I diomas s&o patter ns diretamente rel acionados a aspectos de implementagéo
especificos de uma linguagem de programagdo, segundo Buschmann (1996).
Eles descrevem como implementar aspectos particulares de componentes
utilizando caracteristicas de uma dada linguagem.

Idiomas capturam a experiéncia relacionada a programacao e vinculada a
linguagens especificas. Algumas vezes um idioma Util para uma linguagem de
programacdo nao faz sentido para outra (BUSCHMANN, 1996).
Programadores C++, por exemplo, usam idiomas paragerenciar dinamicamente
a alocagdo de recursos, 0 que em Java ndo ha emprego, uma vez que ela
fornece um mecanismo automético para a coleta de lixo (garbage collection).
Idiomas para alinguagem C++ podem ser encontrados em (COPLIEN, 1992).

Elementos da Descricdo de um Pattern

Para que um pattern possa ser utilizado no processo de desenvolvimento
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de sistemas de software € necess&rio que sgja compreendido guanto a sua
soluc&o para determinado problema. Patter ns, portanto devem ser apresentados
de uma forma apropriada no sentido de fornecer uma descricdo clara do
problematratado e da solucdo proposta. Sua descricao também deve contemplar
0s detalhes necess&rios a sua implementacdo e considerar as consequiéncias
de sua aplicacdo. Descricdes de patterns sdo informais, mas a0 mesmo tempo
estruturadas e precisas. Devem descrever por que e como usa-los, em vez de
apenas documentar 0 que Sso.

O formato de descricdo de patterns mais conhecido € chamado de “formato
GoF”, utilizado por Gamma (1995). Independentemente do formato utilizado
na sua descricdo, um pattern deve conter certos elementos essenciais. Dois
patterns (Mandatory Elements Present e Optional Elements When Helpful)
publicados em Martin (1997) apresentam, respectivamente, os elementos
considerados obrigatérios e os considerados opcionais na descricdo de um
pattern. O primeiro mostra ainda a relagdo entre os elementos obrigatérios,
apresentada na Figura 1. Os elementos obrigatérios sdo: Nome (Name),
Contexto (Context), Problema (Problem), Forcas (Forces) e Solugéo
(Solution). Os elementos opcionais sdo, dentre outros: Consequéncias
(Consequences), Patterns Relacionados (Related Patterns), Usos Conhecidos
(Know Uses) e Cadigo-Exemplo (Sample Code). Os nomes exatos desses
elementos podem variar de uma descri¢cdo para outra, bem como a ordem de
apresentacdo dos mesmos.

. opera em
Usuario do

Pattern

Y

Contexto

prioriza
A

L For¢a

[}
resolve

Y

resolve
Problema [« Solucao

Fonte: Martin (1997)
Figura 1 - Relacionamento entre elementos da descricdo de um pattern.
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Nome (Name)

Nome pelo qual o par problema/solugdo pode ser referenciado. Um nome
significativo permite aformacdo de um vocabulério que auxilie nas discussdes
conceituais do pattern em quest&o. Em casos onde o pattern possui outro(s)
nome(s) pelo(s) qual(is) é conhecido, o elemento Também Conhecido Como
(Also Known As) é utilizado para referencié-los.

Contexto (Context)

Circunstancias nas quais o pattern pode ser aplicado. Este elemento mostra
a aplicabilidade do pattern e pode ser visto como a configuragéo inicial do
sistemaantes daaplicagcdo do mesmo. Contexto é substituido por Aplicabilidade
(Applicability) no formato GoF.

Problema (Problem)

O problema especifico que precisa ser tratado e resolvido. Um exemplo
concreto do problema pode ser descrito por meio da ilustracéo de modelos de
classes, objetos etc. Tal exemplo pode aparecer como uma se¢do distinta
chamada Exemplo (Example), auxiliando no entendimento dos demais el ementos
da descricéo do pattern. No formato GoF, Problema € substituido por Intento
(Intent) acrescido da secéo Motivacdo (Motivation) que enfoca um exemplo
ilugtrativo.

Forcas (Forces)

Descrevem forgas (restrices) que devem ser levadas em conta quando
da escolha de uma solugdo para o problema e como interagem ou entram em
conflito com os objetivos almejados pelo pattern. Alguns patterns tém as suas
forgas descritas junto com Problema

Solucéo (Solution)

Solucdo proposta para o problema. A descricdo da solugdo pode incluir
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figuras, diagramas, textos que identifiquem a estrutura do pattern, seus
participantes e colaboragtes entre eles. A solucdo deve ser descrita levando-
se em conta as forgas definidas para o pattern.

Nadescricdo de design patter nsutilizando o formato GoF, as secbes Estrutura
(Structure), Participantes (Participants), Colaboragtes (Collaborations) e
Implementagéo (Implementation) substituem o eemento Solugéo.

A secdo Estrutura mostra uma representacdo grafica de classes baseada
em UML (BOOCH, 1999). Participantes, por suavez, € uma secdo que mostra
as classes e/ou objetos do pattern e suas responsabilidades. Em algunspatterns,
esta secéo traz cartbes CRC (Class-Responsibility-Collaborator) ou CRC
cards (BECK e CUNNINGHAM, 1989; AMBLER, 2002), descrevendo as
classes com suas responsabilidades e colaboradores. A secdo Colaboragtes
apresenta como os participantes colaboram entre si de acordo com suas
responsabilidades, e finalmente, Implementacdo mostra as técnicas envolvidas
na implementacdo do pattern.

Consegliéncias (Conseguences)

Esse elemento descreve as conseqliéncias geradas e os beneficios obtidos
a partir do emprego do pattern que esta sendo definido. Essa descricéo € feita
a partir da andlise da composi¢do do sistema resultante apos a aplicacéo do
respectivo pattern. A comparacao entre os elementos Conseqiiéncias e Forgas
permite verificar se os objetivos do pattern foram atendidos. O nhome Contexto
Resultante (Resultant Context) substitui Consequiéncias em muitas descricdes
de patterns.

Patterns Relacionados (Related Patterns)

Outros patterns de interesse sd0 agueles que tratam problemas similares
ou ainda que auxiliem na composi¢ao do pattern que esta sendo descrito. O
elemento Patterns Relacionados pode ainda apresentar patter ns que resolvam
problemas mostrados em Conseqliéncias, quando for o caso.
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Usos Conhecidos (Known Uses)

Descreve ocorréncias conhecidas do pattern e suas aplicaces em sistemas
existentes. Auxilianavalidacdo do pattern no sentido de apresentar umasolucdo
para um problema recorrente.

Caodigo-Exemplo (Sample Code)

Descreve um exempl o de codigo que apresente como implementar o pattern.
Fragmentos de c6digo sdo mostrados em uma determinada linguagem de
programacéo. Os design patterns apresentados em Gamma (1995) tém os
codigos escritos na linguagem C++ ou Smalltalk.

Conclusao

Este artigo mostrou conceitos essenciais e terminologias sobre software
patterns, apresentando seus fundamentos, tipos e eementos que compdem a
sua descricao.

A utilizagdo de patterns tém proporcionado solugdes coesas, estruturadas
e, 0 mais importante, reutilizaveis aos problemas encontrados durante o
desenvolvimento de software. Um vocabul&rio comum esta sendo formado,
facilitando acomunicacdo e, por conseguinte, o regproveitamento daexperiéncia
e do conhecimento entre projetistas, desenvolvedores e implementadores de
sistemas de software.
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