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Abstract

Software Pattern is an approach for software quality improvement that emphasizes the human communication of good software design elements and best practices. A software pattern is a piece of literature that names and describes a kernel of a solution for an important, recurrence problem in a given context. Related, distinct and complementary patterns are organized into pattern languages. This article provides a brief introduction to software patterns
 and
 an annotated bibliography
.
 It acts as tutorial notes,
 with 
copies of all overhead transparencies to be presented at the tutorial and a copy of the 
article Patterns and Software: Essential Concepts and Terminology
 written by
 Brad Appleton.  


Introdução 

Software Pattern tem emergido como uma das mais promissoras abordagens para a melhoria da qualidade de software. Nos últimos quatro anos tem havido uma grande quantidade de conferências, cursos, artigos e livros sobre patterns. O principal veículo desta explosão tem sido o livro Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software (Design Patterns: Elementos de Software Reusável Orientado a Objetos) [GHJV95] que descreve um catálogo com vinte e três design patterns. Tão importante quando o livro em si, foi a forma que o livro foi escrito, com revisões e discussões do seu conteúdo pela comunidade antes de sua publicação. Esta forma de trabalho é uma das características mais importante desta abordagem.

Da mesma forma que esta explosão tem ocorrido, interpretações erradas, ou apenas não abrangentes, tem também ocorrido. Estas distorções ocorrem tanto em aspectos acidentais (como por exemplo, achar que software pattern é uma abordagem apenas para orientação a objetos), quanto em aspectos mais fundamentais (achar que software pattern pode ser tratado com os paradigmas atuais de pesquisa em engenharia de software). Software Pattern ganhou maior visibilidade com o livro já citado sobre uma aplicação da abordagem para orientação a objetos. Software Pattern é baseado em pressupostos diferentes daqueles assumidos por grande parte da comunidade de pesquisa em engenharia de software. Ao invés de valorizar os aspectos “meta” de software, tais como, modelos, teorias, formalismos e ferramentas para a produção (ou qualquer outro aspecto) de software, Software Pattern enfatiza a identificação e comunicação entre pessoas de elementos dos melhores exemplos e práticas em software.   Software Pattern não substitui as abordagens correntes, mas sim as complementa, com o preenchimento de lacunas que não estavam sendo tratadas adequadamente. A principal lacuna é a deficiência no compartilhamento dos melhores exemplos e práticas em software. O enfoque nestes aspectos “meta” tem gerado um grande número de “soluções” para os problemas do software que não tem tido os resultados práticos esperados, agravando o que é conhecido como a “crônica crise do software”. Por outro lado existem também várias boas soluções práticas geradas pela imensa comunidade de desenvolvedores de software. Estas boas soluções são criadas muitas vezes independentemente das orientações da tecnologia, e às vezes até contrárias a elas. Estas boas soluções não tem sido identificadas e registradas de forma apropriada e isto tem prejudicado sua disseminação na comunidade.

Este artigo apresenta uma introdução à software patterns
 e uma
 relação das principais referências sobre o assunto e comentários sobre cada uma delas
.


O artigo está organizado em oito seções, das quais esta é a primeira. Esta primeira seção introduz brevemente o assunto e o artigo. É complementada com considerações sobre a tradução para o português de alguns termos da abordagem. A Seção 2 descreve as propostas de Cristhopher Alexander para arquitetura. Software Pattern é fortemente baseado nestas propostas. A Seção 3 apresenta uma série de considerações sobre engenharia de software, com o objetivo de indicar quais os problemas que a abordagem software patterns trata. A Seção 4 introduz a abordagem através da descrição dos principais conceitos e uma série de exemplos. A Seção 5 descreve as principais formas que estão sendo utilizadas para a descrição de software patterns. As seções 6 e 7 descrevem respectivamente exemplos de software patterns para software orientado a objetos e organizações e processos de software. A Seção 8 descreve algumas orientações sobre como saber mais sobre o assunto.

Notas sobre tradução e terminologia

A abordagem Software Pattern tem sido desenvolvido em inglês. Ao escrever uma introdução em português à abordagem, optou-se em manter o termo pattern em inglês, devido às considerações descritas a seguir. Em português, a tradução deveria ser para o termo “padrão”. Porém este termo já esta associado a uma série de significados, tais como padrões de comportamento, normas (como ISO 9000 por exemplo), e reconhecimentos de padrões de sinais. Apesar do significado do termo nesta abordagem compartilhar elementos destes outros significados, mas em níveis de profundidade e ênfases diferentes, é melhor, principalmente em uma introdução, não associar nenhum outro significado que o termo possa induzir. Então, recomenda-se que o leitor entenda o termo “pattern” como um termo novo. A manutenção do termo em inglês ajuda esta dissociação.  

A comunidade ter alternado em três termos para designar o elemento básico da abordagem: Pattern, Software Pattern e Design Pattern. O termo mais apropriado, e que tem se estabelecido melhor, é software pattern, que indica a aplicação da abordagem patterns em software. Design Pattern refere-se a uma aplicação específica de software patterns, no caso software patterns para elementos de desenho detalhado, arquitetura (ou melhor micro-arquitetura) e implementação de  software. Como será melhor explicado no texto, este termo foi utilizado pelo livro que difundiu software patterns, e devido a isto é muito utilizado. Então, optou-se em utilizar o termo Software Pattern. Às vezes o termo é utilizado no singular e outras vezes no plural, conforme a melhor concordância com o verbo da frase. Algumas vezes, para redução do texto, principalmente nas transparências, utiliza-se o termo pattern para designar software pattern. Design Pattern é utilizado apenas no seu significado mais restrito.

Antecedentes: Christopher Alexander

Software Pattern está fortemente baseado nos trabalhos de Christopher Alexander, que propôs uma nova atitude para arquitetura, construção e planejamento de cidades, comunidades, prédios e casas [CA+75, CA+77, CA79]. Esta atitude é uma visão humanística do desenvolvimento, com a participação efetiva de todos os habitantes no processo de desenvolvimento. Desenvolvimento no sentido mais amplo do termo, incluindo atividades como planejamento, construção e manutenção. Esta atitude está descrita em três livros complementares: 

The Timeless Way of Building [CA79]: Descreve a abordagem, incluindo considerações sobre qualidade e definições de patterns e linguagem de patterns.

A Pattern Language [CA+77]: Descreve uma linguagem de patterns para cidades, prédios e construções com 253 patterns

The Oregon Experiment [CA+75]: Descreve um experimento de utilização da abordagem e da linguagem de patterns. No caso, a reforma do campus da universidade de Oregon.

Segundo Alexander, a natureza de cada lugar é determinada pelos padrões de eventos humanos que acontecem regularmente neste lugar. Estes padrões de eventos estão interligados com padrões geométricos do espaço. Estes padrões de eventos no espaço são os únicos elementos que se repetem em diferentes lugares. Existe um pequeno número destes padrões que formam os “átomos” do conhecimento para a criação destes lugares, que são formados por combinações de instancias destes padrões. Cada um destes padrões podem ser descritos em uma forma literária, chamada “pattern”. Estes patterns formam uma linguagem de padrões (pattern language). Os 253 patterns descritos em [CA+77] são um exemplo de uma linguagem de pattern para arquitetura. Estes patterns não estão descritos formalmente, mas sim como textos literários, de forma a melhorar a comunicação de seus significados. A sua instanciação na construção de lugares não pode ser automatizada. A utilização destes patterns é então uma atividade criativa, que auxilia a geração da qualidade, a partir das ações indiretas das pessoas envolvidas no processo.

Christopher Alexander enfatiza a importância da participação efetiva de todos os envolvidos na construção e utilização de, por exemplo, um prédio, no seu desenvolvimento e construção. Para guiar esta participação, uma linguagem de patterns é extraída das pessoas experientes na área. Esta linguagem de patterns permite o compartilhamento do conhecimento para a geração das soluções. Cada pattern descreve em uma forma literária um problema que ocorre várias vezes no nosso ambiente e então descreve o núcleo da solução deste problema, de tal forma que podemos utilizar esta solução inúmeras vezes, gerando resultados diferentes a cada vez [CA+77, p. x]. Tal linguagem de patterns permite a qualidade, que não pode ser fabricada, mas apenas gerada, indiretamente, pelas ações das pessoas. 

Motivação: Engenharia de Software, Reuso e Software Pattern

Reuso de software em geral tem sido um objetivo primordial em engenharia de software. A própria utilização do termo reuso (ou reutilização) é uma demonstração do quanto reuso é essencial e também do quanto ele não está sendo atingido. Todas as tradicionais disciplinas de engenharia (como por exemplo, engenharia civil, mecânica e elétrica) estão tão intrisicamente baseadas na grande quantidade de reuso de elementos, que o termo reuso nem é mencionado. Afinal reuso é parte integrante de praticamente tudo que se faz em engenharia. Mary Shaw estudou diversas definições de engenharia e conclui que estas definições compartilham um conjunto de cláusulas [MS90]. Estas cláusulas comuns formam uma boa definição de engenharia. Engenharia está relacionada com a criação de soluções eficientes, para problemas prático, através da aplicação de conhecimento científico, construindo coisas a serviço da condição humana.

Para atingir este objetivo, uma engenharia utiliza conhecimentos científicos sobre domínios tecnológicos que estão codificados de uma forma que seja diretamente útil para um engenheiro. Deste modo este conhecimento codificado provê respostas para questões que ocorrem comumente na prática. Ou seja, este conhecimento deve ser reutilizado para a geração de soluções.

Engenharia também pode ser entendida pela distinção entre trabalho criativo e trabalho rotineiro. Trabalhos rotineiros são aqueles que envolvem a solução de problemas conhecidos e portanto facilitam a reutilização de grande parte de outras soluções já aplicadas a problemas similares. A construção de uma rodovia por engenheiros civis é geralmente um trabalho rotineiro. A menos que o relevo da região seja tão diferente que requeira soluções novas. Nestes casos, onde soluções novas são necessárias, o trabalho a ser realizado é denominado de trabalho criativo. Engenharia está fortemente relacionada com trabalhos rotineiros. 

Para uma disciplina atingir a condição de engenharia algumas condições são necessárias. Uma delas é o discernimento sobre o que é essência e o que é acidente [FB95]. Outra condição é o conhecimento de quais elementos são estáveis. Ou seja, entre várias soluções, de problemas similares, quais elementos estão presentes nestas soluções. E também quais destes elementos estáveis são importantes para a geração das soluções. O reuso efetivo depende do entendimento e representação dos pontos de pressão da estabilidade e variabilidade do domínio da aplicação [CS95, p. 2].

O seguinte ciclo para desenvolvimento de abstrações individuais, reconhecido por Mary Shaw, ajuda a entender onde software patterns atua na engenharia de software:

“Primeiro, problemas são resolvidos ad hoc. Com o acúmulo de experiência, algumas soluções funcionam melhores que outras, e uma espécie de folclore é transmitido informalmente de pessoa para pessoa. Eventualmente, soluções úteis são entendidas mais sistematicamente e então codificadas e analisadas. Isto permite o desenvolvimento de modelos que suportam a implementação automática e teorias que permitem a extensão e generalização destas soluções. Por sua vez, isto permite um nível mais sofisticado da prática, o que por sua vez permite a abordagem de problemas mais complexos. Estes problemas mais complexos são então novamente abordados de forma ad hoc, o que inicia o ciclo novamente” [MS89, p.143].

Este ciclo ocorreu por exemplo na definição da abordagem orientada a objetos. Os principais elementos desta abordagem (objeto, classe de objetos, método e mensagem) já eram utilizados, de maneira não sistematizada, por diversos projetistas e programadores de software. Existia uma espécie de folclore que era transmitido de pessoa para pessoa. Estes elementos foram então entendidos mais sistematicamente e a abordagem orientada a objetos foi definida. Patterns são utilizados para a comunicação pessoal destas soluções que funcionam melhores que outras.

Software Pattern

A abordagem Software Pattern pode ser definida através de quatro perspectivas complementares:

Uma Atitude: Visão humanística de Software, tanto no resultado quanto no desenvolvimento.

Uma Ênfase: Identificar (descobrindo, e não inventando) e comunicar exemplos de boas soluções e das melhores práticas.

Um Objetivo: Criação de uma nova literatura (linguagens de patterns).

Uma Forma: Uma forma literária (pattern).

Apesar de todo o avanço em tecnologia para software, ou mesmo por causa destes avanços, um problema fundamental ainda existe para a qualidade de software: a comunicação das melhores práticas. Seguramente os aspectos mais importantes desta abordagem são as atividades relacionadas com a comunicação pessoal de conhecimento em software, através de software patterns. Comunicação pessoal no sentido mais amplo do termo: como transferência de significado entre pessoas. Para tanto estas atividades envolvem pelo lado do escritor de patterns reflexão, escrita e revisão e pelo lado do utilizador o entendimento e aplicação destes patterns. 

A definição de pattern mais difundida tem sido “pattern é a essência de uma solução de um problema recorrente em um contexto”. Solução de um problema significa que cada pattern identifica e descreve uma solução e o problema que aquela solução resolve. Essência de uma solução significa que apenas os elementos essências são descritos, deixando os aspectos específicos para geração pela pessoa que utiliza o pattern. Estes aspectos específicos tendem a ser dependentes da situação específica e portanto não são reusáveis. Problema recorrente significa que o problema deve ter ocorrido várias vezes de modo a viabilizar o esforço a ser investido na descrição da solução. Em um contexto significa que aquela solução é reconhecida com válida em um contexto particular.

James Coplien descreveu as seguintes considerações sobre a definição de pattern, referindo-se várias vezes às definições originais de Alexander:

Um pattern é uma peça de literatura que descreve um problema de desenho e uma solução geral para o problema em um contexto particular. Alexander define: cada pattern é uma regra com três partes, que expressam a relação entre um certo contexto, um problema e uma solução [CA79]. Um pattern, em resumo, é ao mesmo tempo uma coisa, que acontece no mundo, e a regra que nos diz como criar esta coisa, e quando devemos cria-la. Ele é tanto o processo como a coisa; tanto a descrição de uma coisa que está viva, e a descrição do processo que gera esta coisa. [CA79, p. 247] [JC96]

Segundo James Coplien [JC96], um bom pattern é aquele que faz o seguinte:

Resolve um problema: Patterns capturam soluções, não apenas princípios ou estratégias abstratas.

Conceito provado: Patterns capturam soluções com um caminho registrado, não teorias ou especulações

A solução não é obvia: Varias técnicas de resolução de problemas (como métodos e paradigmas para desenho de software) tentam derivar soluções a partir de primeiros princípios. Os melhores patterns geram a solução para um problema de forma indireta. Esta é uma abordagem necessária para problemas difíceis

Descreve um relacionamento: Patterns não descrevem módulos, mas sim estruturas e mecanismos profundos de um sistema.

Tem um significante componente humano: Todo sistema de software serve ao conforto humano e a qualidade de vida. Os melhores patterns descrevem explicitamente esta característica.

John Vlissides, um dos autores de [GHJV95], acrescentaria mais três itens a esta descrição de um bom pattern: ter um bom nome, resolver um problema recorrente, e resolver um problema importante [JV96b]. Ele também organizou, em sete hábitos, algumas orientações sobre como escrever patterns [JV96a]:

Reserve tempo para reflexão

Atenha-se a uma estrutura

Seja concreto logo no início

Mantenha os patterns distintos e complementares

Apresente os patterns de forma eficiente

Interaja exaustivamente

Obtenha e incorpore comentários de outras pessoas 

Linguagem de patterns (Pattern language) é a coleção de patterns, em todos os níveis de abstração, que trabalham juntos para resolver um problema complexo em uma solução ordenada de acordo com uma meta [BA97]. 

Gerard Meszaros e Jim Doble organizaram o conhecimento atual sobre a escrita de patterns e linguagens de patterns em uma linguagem de patterns para escrita de patterns [MD97]. Ou seja, a abordagem foi utilizada para definir a própria abordagem. Entre os patterns apresentados, dois deles definem respectivamente os conceitos de pattern e linguagem de patterns. Os Quadros 1 e 2 apresentam traduções destes dois patterns.

Pattern [MD97]

Contexto: Você tem bastante experiência prática na sua área. Você tem notado que utiliza certas soluções para problemas que ocorrem comumente. Você gostaria de compartilhar sua experiência com outros 

Problema: Como compartilhar esta solução de problemas recorrentes com outros para que ela possa ser reutilizada?

Forças:

Manter a solução com você não requer esforço

Compartilhar estas soluções verbalmente ajuda somente alguns, mas não causará maiores impactos na sua área.

Escrever o seu entendimento da solução é difícil e requer muita reflexão sobre como você resolve o problema.

Transformar sua solução específica para uma solução mais geral é difícil

As pessoas não devem utiliza sua solução se você não explicar as razões para sua utilização.

Escrever as soluções talvez atrapalhe sua vantagem no mercado, tanto pessoal quanto da organização.

Solução: Escreva a solução na forma de um pattern. Capture ambos o problema e a solução, e também as razões porque (e onde) a solução é aplicável. Apresente os Elementos Obrigatórios para garantir que as informações necessárias estão comunicadas de forma clara. Distribua o pattern para grandes audiências, que não comprometa seu negócio. Às vezes publique o pattern apenas internamente.

Quadro 1: Pattern

Linguagem de Patterns [MD97]

Contexto: Você está tentando utilizar patterns para descrever um procedimento com vários passos ou uma solução complexa de um problema complexo. Alguns destes passos talvez se aplica apenas a algumas situações particulares. Dependendo de certas circunstâncias, talvez existam soluções alternativas para partes do problema. Apenas um pattern não é suficiente para tratar toda esta complexidade.

Problema: Como descrever uma solução que é fácil de ser entendida e fácil de utilizar partes da solução em diferentes circunstâncias?

Forças:

Uma solução muito extensa talvez seja muito específica a certas circunstâncias e por isto impossível de ser reusada em outras circunstâncias.

Talvez seja muito difícil descrever uma solução complexa em um único pattern. Uma abordagem tipo “dividir-para-conquistar” talvez seja necessária para tornar a solução mais tratável.

Dividir a solução em um conjunto de passos reusáveis pode ser muito difícil. Depois de dividida, as partes resultantes podem depender umas das outras para ter sentido.

Outras linguagens de patterns talvez queiram referenciar partes da solução. Elas então necessitam de pontos de identificação das partes referenciadas.

Solução: Divida o problema e sua solução complexa ou procedimento em vários problemas correlatos com suas respectivas soluções. Escreva cada par de problema e solução correspondente como um pattern em uma linguagem de patterns. Cada pattern deve resolver um problema específico no contexto compartilhado da linguagem. Faça com que cada pattern possa ser utilizado isoladamente ou  com um número limitado de outros patterns da linguagem.

Quadro 2: Linguagem de patterns

Formas para Software Pattern

O Quatro 3 apresenta um pattern sobre a forma para a descrição de um pattern. 

Forma para Pattern

Problema: Qual forma (ou estrutura) deve ser utilizada para escrever um pattern?

Contexto: É desejável a definição de uma forma para patterns

Forças:

A utilização de uma forma padrão e bem conhecida facilita a comunicação

Diferentes patterns talvez precisem de diferentes formas para facilitar a escrita de somente a abstração correta

Literatura tem sido bem utilizada para comunicação interpessoal de conhecimentos

Solução: Use uma Forma Para Pattern com dois aspectos obrigatórios: uma forma literária e alguns elementos mínimos (um nome e a essência da solução para um problema recorrente em um determinado contexto). Considere uma das três formas mais utilizadas: Alexander, Coplien e Gamma. Caso nenhuma delas satisfaça, crie uma nova, com os dois aspectos obrigatórios. 

Quadro 3: Forma para Pattern

As três formas mais utilizadas pela comunidade estão descritas nos subitens a seguir. A forma Alexander é mais textual e mais apropriada para patterns mais abstratos, enquanto a forma Gamma é mais itemizada e mais apropriada para patterns mais próximos de desenho e implementação de software. A forma Coplien é intermediária entre os outros dois formatos.

Forma Alexander

A descrição de um pattern é iniciada com a reprodução de uma fotografia que descreve um exemplo de uma aplicação do pattern. Em seguida é descrito um parágrafo inicial que estabelece o contexto do pattern. Este parágrafo explica como o pattern ajuda a completar outros patterns mais abrangentes (os patterns “maiores”). Em negrito, é descrito então um parágrafo com a essência do problema. Em seguida é descrito o problema, através de  uma discussão como evidências empíricas de sua validade, as várias formas nas quais o pattern pode se manifestar nas construções e outros aspectos. Novamente em negrito é descrito a solução. Esta solução é formada pelos relacionamentos físicos e sociais que são necessários para resolver o problema no contexto mencionado.  A descrição é sempre na forma de instruções. Esta solução é então ilustrada com um diagrama da solução. Finalmente a descrição é terminada com a relação dos patterns “menores” que são necessários para completar ou embelezar o pattern [CA+77, p. xi]. Esta forma é utilizada por Alexander em [CA+77]. Variações desta forma são utilizadas, por exemplo, em [RG96].

Forma Coplien

Esta forma foi utilizada pela primeira por James Coplien em [JC95] e apresenta seis seções: Problema descreve o problema a ser resolvido; Contexto descreve o contexto no qual a solução descrita resolve o problema; Forças apresenta o conjunto de forças que atuam no problema; Solução descreve a solução do problema descrito; Contexto Resultante descreve o contexto resultante após a aplicação da solução; e Racionalidade descreve uma racionalidade e exemplos que justificam a solução. Todos os patterns descritos neste artigo utilizam esta forma.

Forma Gamma

Os vinte e três design patterns descritos em [GHJV95] com um formato consistente, que é conhecido como o formato Gamma, devido à Erich Gamma, um dos autores do livro [GHJV95]. Este formato contem treze itens. Alguns destes itens estão descritos a seguir. Intenção descreve a intenção do design pattern. Esta descrição deve responder perguntas, tais como, o que o design pattern faz e qual o problema que ele resolve. Motivação descreve um cenário que ilustra o problema e como a estrutura de classes e objetos do design pattern resolve o problema. Normalmente é descrito também um exemplo concreto para motivar a importância do design pattern. Aplicabilidade descreve as situações nas quais o design pattern deve ser aplicado. Descreve também exemplos de problemas com outras soluções para o problema resolvido pelo design pattern. Estrutura descreve uma representação gráfica da estrutura de classes e objetos que compõem o design pattern. Participantes descreve as classes e objetos que participam do design pattern e suas respectivas responsabilidades. Colaborações descreve como os participantes colaboram para a solução do problema. Conseqüências descreve as conseqüências do design pattern, inclusive possíveis limitações da solução. Implementação descreve sugestões para a implementação do design pattern. Usos conhecidos descreve exemplos de utilização do design pattern em sistemas de software conhecidos.

Exemplos de Design Patterns para Software Orientado a Objetos

O livro Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software (Design Patterns: Elementos de Software Reusável Orientado a Objetos) [GHJV95] descreve um catálogo com vinte e três design patterns. Design Pattern é uma aplicação de Software Pattern e pode ser definido como: 

Um design pattern sistematicamente provê um nome, motiva e explica uma solução de desenho que trata de um problema recorrente em sistemas orientados a objetos. Ele descreve o problema, a solução, quando a solução deve ser aplicada, e as conseqüências da aplicação desta solução. Ele provê também orientações e exemplos para a implementação. A solução é um arranjo de classes e objetos que resolvem o problema. A solução deve ser então customizada e implementada para resolver o problema em um determinado contexto [GHJV95, p. 360].

O Quadro 4 relaciona os vinte e três design patterns e a organização na qual eles estão classificados. Em seguida estão descritos o objetivo de alguns destes vinte e três design patterns.

Escopo�Criação�Estrutura�Comportamento��Classe�Factory Method�Adapter (classe)�Interpreter

Template Method��Objeto�Abstract Factory

Builder

Prototype

Singleton�Adapter (objeto)

Bridge

Composite

Decorator

Facade

Flyweight

Proxy�Chain of Responsibility

Command

Iterator

Mediator

Memento

Observer

State

Strategy

Visitor��Quadro 4: Organização dos vinte e três Design Patterns descritos em [GHJV95]

Abstract Factory: Provê uma interface para a criação de famílias de objetos relacionados ou dependentes sem a especificação de suas classes concretas. 

Builder: Separa a construção de objetos complexos de suas representações de modo que o mesmo processo de construção possa criar diferentes representações.

Factory Method: Define uma interface para a criação de um objeto, mas transfere para as subclasses a determinação de qual classe utilizar para a instanciação. 

Adapter: Converte a interface de uma classe em outra interface que um cliente desta classe espera. Permite que classes com interface incompatíveis trabalhem juntas.

Bridge: Separa uma abstração de sua implementação, de modo que as duas possam variar independentemente.

Composite: Compõe objetos em uma estrutura de árvore para representar uma hierarquia parte-todo. Permite que clientes tratem objetos individuais e composição de objetos de uma maneira uniforme.

Decorator: Acrescenta responsabilidades adicionais a um objeto de forma dinâmica. Provê uma flexibilidade alternativa à subclasses para extensão de funcionalidade.

Flyweight: Utiliza compartilhamento para suportar o uso de uma grande quantidade de objetos de maneira mais eficiente.

Observer: Define uma dependência um-para-muitos entre objetos de modo que quando um dos objetos mudar seu estado, todos os seus dependentes são notificados e atualizados automaticamente.

State: Permite que um objeto altere seu comportamento quando seu estado interno mude. O objeto então parecerá que mudou de classe.

Strategy: Define uma família de algoritmos, encapsula cada um dos algoritmos, e torna-os intercambiáveis. Permite o algoritmo variar independentemente de seus clientes. 

Template Method: Define a estrutura de um algoritmo de uma operação, transferindo alguns passos desta operação para as subclasses. Permite que uma subclasse redefina certos passos de um algoritmo sem alterar a estrutura do mesmo. 

Exemplo do Design Pattern Composite

O design pattern Composite (Composição) é tão comum que provavelmente todos os desenvolvedores de software já utilizaram, de uma forma ou de outra. Existem porém várias variações, sendo que algumas delas são melhores que outras. Existem também erros comuns quando da utilização do Composite. Composite representa o conhecimento existente sobre estas diversas utilizações e contém a descrição das melhores maneiras de representa-lo [RJ94, GHJV95].

Existem objetos complexos que formam uma hierarquia de parte-todo, em forma de árvore. Por exemplo, um sistema para processamento de documentos, deve tratar os documentos como objetos compostos por capítulos, que contêm seções, que por sua vez contêm parágrafos. A essência do Composite é então tratar estes objetos como uma árvore, de modo que objetos individuais possam ser tratados da mesma forma que a composição destes objetos.

O primeiro passo na utilização do Composite é a criação de três tipos de classes: Componente, Composição e Folha. Composição e Folha são subclasses de Componente. Composição é uma coleção de Componentes. Componente é uma classe abstrata que define a interface para as outras classes. Folha representa o componente sem componentes. Em um sistema para processamento de documentos, a classe Componente pode ser chamada de Elemento-de-Texto, a classe Composição de Composição-de-Elementos-de-Texto, e as classes Folhas de Parágrafo e Figura.

O próximo passo é garantir que as classes Folha e Composição tenham a mesma interface, e que esta interface esteja representada na classe Componente. Existem dois aspectos neste passo: Garantir que a classe Composição suporte todas as operações que qualquer outro componente suporte, e garantir que a classe Componente suporte operações que são necessárias para o uso de Composição.

Outras informações sobre Composite, como aplicabilidade, estrutura, participantes, conseqüências, implementação e exemplos de fragmentos de programas fonte, estão descritas em [GHJV95, p. 163-173].

Exemplo do Design Pattern One-for-Many

Design Pattern pode ser também utilizado para descrever elementos de projeto e implementação de software em outras abordagens, além de orientação a objetos. Um exemplo deste tipo de design pattern, é Um-por-Muitos (One-for-Many) [SN95].

Este design pattern trata do seguinte problema: Geralmente, simples decisões de desenho causam a implementação de suas ocorrências uma por uma. Estas implementações geralmente não requerem criatividade. Elas são tediosas e sujeitas a erro. Além disto, ocorrências da mesma decisão de desenho não são representadas como tal na implementação.

Esta situação ocorre, por exemplo, quando uma equipe com poucas pessoas esta desenvolvendo uma aplicação. Estas pessoas querem automatizar algumas atividades. Eles sabem que nem todas as atividades podem ser automatizadas. Elas sabem também que existem várias atividades que são repetições de tarefas simples e portanto são boas candidatas para automatização.

Neste contexto, One-for-Many descreve a seguinte solução: Para cada decisão de desenho simples, que tenha várias ocorrências, com implementações semelhantes, em uma mesma aplicação, faça atividades como as seguintes:

Crie uma abstração para representar a decisão de desenho, ou seja, uma abstração Um-por-Muitos.

Crie uma representação para esta abstração e para as suas ocorrências.

Defina como a implementação destas ocorrências será feita.

Escreva um tradutor para gerar estas implementações.

Vários cuidados devem ser tomados para a utilização deste design pattern. Entre eles, podemos destacar os seguintes: automatize somente para uma aplicação e identifique o código fonte gerado pelo tradutor. Use este design pattern apenas quando o número de ocorrências for grande o suficiente para compensar o trabalho, quando a construção do tradutor não for muito difícil e somente após a realização de exemplos de geração destas ocorrências. Este design pattern não deve ser utilizado quando já houver outras decisões de desenho que utilizam este design pattern e quando a abstração poder ser expressa com recursos da própria linguagem.

Exemplos de Software Patterns para Organizações e Processos 

James Coplien escreveu 42 patterns para orientar a estrutura de novas organizações de software e seus processos de desenvolvimento [JC95]. Estes patterns formam uma linguagem e estão baseados em estudos de organizações de software de muito alta produtividade. Os patterns combinam observações empíricas com a racionalidade que os explicam.

A cada pattern é associado um número. Quando um pattern é então referenciado em outro pattern, é citado o nome do pattern referenciado, em negrito, e o seu número. Desta forma é mais fácil a sua localização. Traduções dos patterns Desenvolvedor Controla o Processo (11) e Arquiteto Controla o Produto (13) estão descritas nos Quadros 5 e 6. Estes dois patterns referenciam outros patterns da linguagem e indicam como e porquê estes outros patterns estão sendo referenciados. Um resumo de alguns destes patterns referenciados está descrito no Quadro 7. 

Desenvolvedor Controla o Processo

Problema: Qual papel deve ser o ponto central de comunicação em um projeto?

Contexto: Existe um desenvolvimento em um domínio pouco conhecido, onde interação é essencial.  

Forças: Controle totalitário é visto pela maioria dos desenvolvedores como uma medida draconiana. As informações necessárias devem fluir através das pessoas apropriadas.  É necessário suportar o fluxo de informações entre análise, desenho e implementação.  Gerentes tem certas responsabilidades. Desenvolvedores devem tem a responsabilidade maior, além da autoridade e controle sobre o produto; estes são geralmente aspectos de processo.

Solução: Coloque o desenvolvedor no ponto central do processo para uma “feature”. Uma “feature” é uma unidade da funcionalidade do sistema, cuja maior parte é  implementada em software, e que pode ser comercializada separadamente e para a qual consumidores estão dispostos a pagar. O desenvolvedor é o “clearhouse” das informações do processo. As responsabilidades do desenvolvedor incluem entender os requisitos, rever a estrutura da solução e os algoritmos com os colegas, implementar e testar. Note que outros pontos centrais podem também existirem.

Contexto Resultante: Uma organização que suporta seu consumidor principal de informações. O desenvolvedor pode ser movido para o centro do processo usando Trabalho Flui para Dentro (29) e Mova Responsabilidades (27). Embora o desenvolvedor deva ser um papel chave, cuidado deve ser tomado em não sobrecarrega-lo. Este pattern deve ser balanceado com Analista Mercenário (23), Portas Contra Fogo (24) e outros patterns mais gerais para balanço de carga, como Montanha de Buffalo (28).

Racionalidade: Não existe um papel chamado projetista, porque no fundo projeto  é toda a tarefa. Gerentes tem um papel mais de suporte; eles raramente são vistos controlando o processo, exceto durante crises. Enquanto o Desenvolvedor Controla o Processo, o Arquiteto Controla o Produto (13). Esta comunicação é particularmente importante em domínios que não estão bem entendidos, então interações podem existir para explorar o domínio com o cliente. 

Quadro 5: Desenvolvedor Controla o Processo

Pattern 13: Arquiteto Controla o Produto 

Outro nome: Planejamento e Arquitetura

Problema: Um produto projetado por várias pessoas não tem elegância nem coesão.

Contexto: Um organização de desenvolvimento que precisa de direção técnica estratégica 

Forças: Controle totalitário é visto pela maioria dos desenvolvedores como uma medida draconiana. As informações necessárias devem fluir através das pessoas apropriadas.

Solução: Crie o papel de arquiteto. O arquiteto deve orientar e controlar os desenvolvedores e estar em comunicação constante com eles. O arquiteto também deve estar em contato com o cliente.  

Contexto Resultante: Este pattern faz para a arquitetura o mesmo que Patrono (12) faz para a organização: ele provê um foco técnico e pontos de competições para trabalhos técnicos e os relacionados com o mercado. Existe um rico relacionamento deste pattern com Patrono (12), que deve ser explorado. Podem ser criados ressentimentos contra arquitetos totalitários. Use  patterns como Revise a Arquitetura (16) para contrabalançar isto. 

Racionalidade: Não existe um papel chamado Projetista, porque no fundo projeto  é toda a tarefa. Gerentes tem um papel mais de suporte; eles raramente são vistos controlando o processo, exceto durante crises. Enquanto o Desenvolvedor Controla o Processo (11), o Arquiteto Controla o Produto. O arquiteto é o “desenvolvedor chefe” (veja Arquiteto Também Implementa (15). Suas responsabilidades incluem entender os requisitos, definir a estrutura principal do sistema e controlar a evolução a longo prazo da estrutura. O Arquiteto Controla o Produto segundo o diagrama de relacionamento entre os papéis descrito em Engaje Garantia da Qualidade (19). “Os trabalhos de um só arquiteto são mais elegantes do que os de várias pessoas juntas” [Pascal].   

Quadro 6: Arquiteto Controla o Produto

Nome e Número�Problema�Solução��Patrono (12)�Como dar continuidade a um projeto (project)?�Entregue o projeto a um gerente senior que conduzirá e defenderá a causa do projeto.��Arquiteto Também Implementa (15)�Como preservar a visão da arquitetura durante a implementação?�Além de orientar e se comunicar com os desenvolvedores,  o arquiteto deve também participar da implementação��Revise a Arquitetura (16)�Existem problemas na arquitetura e no projeto (design)�Todas as decisões relativas à arquitetura devem ser revisadas por todos os arquitetos��Analista Mercenário (23)�Suportar a notação e as documentações do projeto é um trabalho muito tedioso para as pessoas diretamente no desenvolvimento.�Contrate um escritor técnico que seja proficiente nos domínios necessários mas que não precise se envolver no desenvolvimento. ��Portas Contra Fogo (24)�Desenvolvedores são muitas vezes perturbados por pessoas de fora que se sentem compelidos a oferecer comentários e críticas.�Crie o papel de gerente para proteger os desenvolvedores de interações com pessoas de fora.��Trabalho Flui para Dentro (29)�Trabalho que acrescenta valor diretamente ao produto deve ser feito por papéis com autoridade�O trabalho deve ser gerado pelos clientes, filtrado pelos papéis de suporte e conduzidos pelos responsáveis pela implementação.��Quadro 7: Resumo de outros patterns da linguagem

Como saber mais sobre Patterns

Além dos livros e artigos relacionados nas referencias bibliográficas, existe um vasto material sobre patterns disponível através da internet. Como pattern é uma abordagem recente, e muita dinâmica, novos trabalhos tem surgido com bastante rapidez. Portanto é recomendável o acompanhamento desta abordagem através da internet. Praticamente todo este material está acessível ou referenciado no site Patterns Home Page, cujo endereço é :

http: //st.www.cs.uiuc.edu/users/patterns/patterns.html

O Quadro 8 ilustra a página inicial deste site, onde estão relacionados os tópicos nos quais o material está organizado.

Patterns Home Page

Welcome to the patterns home page. It is a source for information about all aspects of software patterns and pattern languages. Look for the recent changes at this site. 

Patterns and Pattern Languages are ways to describe best practices, good designs, and capture experience in a way that it is possible for others to reuse this experience. 

   About Patterns Tutorials and introductions to patterns. 

   Books that have been published about patterns. 

   Papers and Bibliography which are ftp’able. 

   Conferences: about patterns. 

   On-line Patterns and Pattern Languages. 

   Regular columns and Articles that have been published. 

   Presentations on patterns. 

   Education: Courses on patterns. 

   Journals: call for papers. 

   Research projects from around the internet community 

   Pattern discussion groups. 

   Writing your own patterns. Template, styles which can be useful. 

   Mailing Lists and Archives: How to join the mailing lists etc. 

   The official unofficial or maybe it’s the unofficial official Patterns FAQ 

   Pattern Catalogs 

   Tools and Sample Code directly relating to patterns. 

Thank you for visiting. This home page is maintained by Eric Huss (e-huss@uiuc.edu).

Last updated April 18 1997

Quadro 8: Reprodução da página inicial do site Pattern Home Page

As principais conferências sobre patterns são:

PLoP: Pattern Languages of Programs, realizadas anualmente, desde 1994, em Monticello, Illinois, EUA, no mês de setembro.

EuroPLoP: European Pattern Languages of Programs, realizadas anualmente, desde 1995, na Alemanha.

ACM OOSPLA: Conference on Object-Oriented Programming Systems, Languages and Applications, realizada anualmente nos Estados Unidos. Apesar de ser dirigida a orientação a objetos, diversos artigos, tutoriais e workshops em patterns, relacionados ou não a objetos, foram apresentados nas últimas três realizações desta conferência.

Sobre o autor: Clenio F. Salviano, trabalha com Engenharia de Software desde 1982, na Fundação Centro Tecnológico para Informática, CTI, em Campinas. Neste período, intercalou atividades em desenvolvimento de software, transferência de tecnologia e pesquisa. É bacharel e mestre em Ciência da Computação pela UFMG (em 1982 e 1987). Está em doutoramento pela Southern Methodist University, SMU, em Dallas, EUA, desde 1992, na área de Software Patterns. No CTI, trabalhou com a Abordagem Orientada a Objetos e atualmente integra o grupo de Avaliação e Melhoria de Qualidade de Software, com ênfase  em Modelos de Processos (SEI SW-CMM e ISO/IEC 15504 SPICE). Tem trabalhos publicados no Brasil e no exterior sobre Orientação a Objetos, Software Patterns e Qualidade de Software. E-mail para contatos: clenio@ic.cti.br ou clenio.seas.smu.edu. 



�
Anexo 
: Referências Comentadas sobre Software Pattern

Algumas dos principais trabalhos já publicados sobre software patterns estão referenciados e comentados nesta seção. Estas referências foram organizadas em seis seções. Algumas referências podem ser classificadas em mais de uma seção. Nestes casos elas estão descritas na seção que mais se enquadra. Com exceção de [CS97], que está escrito em português, e de possíveis traduções das referências em A.1, todas as outras referências estão disponíveis apenas em inglês. Qualquer uma das referências relacionadas, com exceção daquelas relacionadas na primeira seção, apresenta, em diferentes níveis de profundidade, boas introduções e exemplos de software patterns. Porém, caso houvesse necessidade de serem escolhidas apenas três, [JC96], [GHJV95] e [JC95] seriam uma boa escolha. 

A.1 Sobre Engenharia de Software

As referências descritas nesta seção são as únicas que não estão diretamente relacionadas com software pattern, mas sim sobre diversos aspectos da engenharia de software, que ajudam a entender o contexto, como e quais problemas software patterns resolve. Nenhum destes textos menciona software patterns. Nos comentários, estão indicados como software pattern pode ser relacionado com cada um deles

[FB95] Frederick P. Brooks, Jr., The Mythical Man-Month - Essays on Software Engineering, Commented 20th Anniversary Edition, including reprint of “No Silver Bullet - Essence and Accidents of Software Engineering”, Addison-Wesley, 1995. 

Um dos livros clássicos em Engenharia de Software. O artigo “No Silver Bullet”, publicado originalmente em 1996, incluído e comentado nesta edição comemorativa dos vinte anos do livro, é talvez o artigo mais referenciado em Engenharia de Software. Software Pattern é consistente com esta visão de “no silver bullet”. 

[MS89] Mary Shaw, Larger Scale Systems Require Higher-Level Abstractions”, in Proceedings of Fifth International Workshop on Software Specification and Design, IEEE Computer Society, 1989, pp. 143-146.

Descreve o ciclo de desenvolvimento de abstrações para linguagens de programação. Este ciclo ajuda o entendimento de onde e como software pattern se insere na engenharia de software.

[MS90] Mary Shaw, Prospects for an Engineering Discipline of Software, Technical Report CMU/SEI-90-TR-20, 1990.

Descreve considerações sobre como uma disciplina de engenharia é formada e comenta a situação atual da disciplina de engenharia de software. Conclui que engenharia de software ainda não é propriamente uma disciplina de engenharia e o que precisa se feito para o estabelecimento da disciplina. Ressalta que o conhecimento prático, baseado em conhecimento científico, deve estar registrado de uma forma que seja diretamente útil para um engenheiro. Software Pattern pode ser esta forma.

[PC86] David Parnas and Paul Clements, “A Rational Design Process: How and Why to Fake It”, in IEEE Transactions on Software Engineering, vol. SE-12, No. 2, February 1986, pp. 251-257.

Reconhece que o processo real utilizado para projeto de sistemas de software raramente é um processo perfeitamente racional. Defende que este processo racional, apesar de desejado, nunca será totalmente atingido. Porém deve-se documentar o desenvolvimento como se este processo estivesse ocorrido. Software patterns pode ser uma forma de documentação mais próxima do real.

[PS90] Peter Senge, The Fifth Discipline, Currency Doubleday, 1990

Descreve uma nova abordagem para organizações baseado na tese de que estas organizações devem ser tornarem organizações de aprendizagem. O livro então descreve a arte e prática destas organizações. Apresenta, entre outros conceitos, uma hierarquia de explicações para problemas. Esta hierarquia tem três níveis: eventos, padrões de comportamento e estruturas sistêmicas. Pattern tem várias semelhanças com estas estruturas sistêmicas.

A.2 Christopher Alexander

[CA+75] Christopher Alexander et al., The Oregon Experiment, Oxford University, 1975.

Terceiro livro da trilogia (apesar de ter sido publicado primeiro) que descreve a abordagem proposta por Alexander para arquitetura. Descreve uma experiência de uso da abordagem e da linguagem de patterns descritas nos outros dois livros

[CA+77] Christopher Alexander et al., A Pattern Language, Oxford University, 1977.

Segundo livro da trilogia que descreve a abordagem proposta por Alexander para arquitetura. Descreve um exemplo de uma linguagem de patterns para construção. A linguagem contem 253 patterns, organizados em três níveis de abstração: cidades, prédios e construção.

[CA79] Christopher Alexander, The Timeless Way of Building, Oxford University, 1979.

Primeiro livro da trilogia (apesar de ter sido publicado por último) que descreve a abordagem proposta por Alexander para arquitetura. Este livro descreve os principais aspectos da abordagem, organizados em três partes: A qualidade (the quality without a name), o caminho (“the gate”) e (“the way”). O caminho é orientado por linguagens de patterns.

[DL94] Doug Lea, Christopher Alexander: An Introduction for Object Oriented Designers, in ACM SIGSOFT Software Engineering Notes, vol 19 no. 1, January 1994, pp. 39-46.

Revê os principais elementos da abordagem proposta por Christopher Alexander e comenta como eles se aplicam à software orientado a objetos. Também relaciona a abordagem com outras abordagens para desenho (design) de software.

A.3 Introdução à Software Pattern

[BA97] Brad Appleton, “Patterns and Software: Essential Concepts and Terminology”, available at <http://www.enteract.com/~bradapp/docs/patterns-intro.html>, 17 pages, 1997

Apresenta uma introdução à software patterns, através da compilação e comentário dos principais 
conceitos e termos da abordagem
.

[CS97] Clenio F. Salviano, “Aplicação de Design Patterns para Reuso de Software Orientado a Objetos”, Anais do II ERI, Piracicaba, SP, Junho de 1997, 13 páginas.

Apresenta uma introdução à software patterns, com ênfase na aplicação para elementos de software reusáveis orientado a objetos. Grande parte atua como introdução ao livro [GHJV95]. A introdução descrita nestas notas é uma revisão, evolução e generalização desta introdução.  

[JC94] James O. Coplien, “Software Design Patterns: Common Questions and Answer”, available from Patterns Home Page at <http://st.www.cs.uiuc.edu /users/patterns/patterns.html>, 5 pages, 1994

Uma introdução à software patterns (desta vez com o nome de software design patterns) através de 13 perguntas e respostas sobre conceitos e orientações da abordagem.

[JC96] James O. Coplien, “Software Patterns”, SIGS Books, August 1996, a short version is available at <http://www.sigs.com/books/wp_patterns.html>, 5 pages, 1994

Uma introdução à software patterns, com uma excelente descrição das principais características, conceitos e potencialidades da abordagem. 

[RJ94] Ralph E. Johnson, “An Introduction to Patterns”, in ROAD, volume 1, Number 1, May-June 1994, pp. 41-43.

Uma curta introdução à patterns com a descrição do design pattern Composite.

[RZ96] Dirk Riehle and Heinz Zullighoven, “Understanding and Using Patterns in Software Development”, in Theory and Practice of Object System 2(1), available at  <http://www.ubs.com/webclub/ubilab/staff/e_riehle.htm>,  1996, 14 pages.

Apresenta uma introdução à software patterns, com uma proposta de organização conceitual dos principais elementos da abordagem. 

A.4 Exemplos de Software Patterns e Patttern Languages

[SN95] Clenio F. Salviano and V. S. S. Nair, “One-for-Many: A Design Pattern for Programming Language Extension”, in Draft Proceedings of the 2nd Conference on Pattern Languages of Programs PLoP’95, Monticello, Illinois, 9 pages, Sep. 1995

Exemplo de um design pattern para pequenas extensões de linguagens.

[LR97] David de Lano and Linda Rising (workshop organizers), OOPSLA’96 Workshop Summary: Introducing Patterns into the Workplace, to be published in addendum to proceedings of ACM OOSPLA’96, 1997 (available on-line as WWW site in http://www.agcs.com/patterns/OOPSLA/intro.html)

Conjunto de patterns para orientar a introdução de novas tecnologias em organizações. Alguns patterns são específicos para introdução de patterns. Outros, a maioria, são genéricos para qualquer tecnologia.

[CS95] James O. Coplien and Douglas Schmidt (eds.), Pattern Languages of Program Design, Addison-Wesley, 1995.

Coleção com as versões melhoradas dos melhores patterns e linguagens de patterns revisadas na primeira conferência de Pattern Languages of Programs, PLoP’95 conferência.  O livro contem 30 patterns e linguagens de patterns, organizados em 8 categorias: Frameworks e Componentes; Sistemas e Processamento Distribuído, Objetos em Negócios; Processo e Organização; Design Patterns e Catálogos; Arquitetura e Comunicação; Estilo e uso de Objetos; e Eventos. Entre eles, destaca-se  [JC95]. 

[GHJV93] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson and J. Vlissides, “Design Patterns: Abstraction and Reuse of Object-Oriented Design”, in Proceedings of 7th European Conference on Object-Oriented Programming, ECOOP'93, Lecture Notes in Computer Science 707, Springer Verlag, páginas 406-431, 1993

Versão resumida e anterior ao que viria ser o livro [GHJV95].

[GHJV95] Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson and John Vlissides, Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1994.

O principal veículo da disseminação de patterns. Descreve 32 design patterns para o projeto e implementação de software reusáveis orientado a objetos. É portanto uma aplicação de software patterns para uma área específica. Apresenta uma excelente introdução à abordagem e um estudo de caso sobre como utilizar os design patterns descritos no livro.

[JC92] James O. Coplien, Advanced C++: Programming Styles and Idioms, Addison-Wesley, 1992.

Apesar de não mencionar o termo patterns, apresenta uma coleção de patterns para programação em C++. Utiliza o termo idioma para designar estes patterns. Coplien reconheceu que programadores experientes em C++ utilizavam uma série de idiomas e estilos de programação que não eram utilizados por novos programadores. Estes estilos e idiomas não estavam sendo registrados e portanto não eram ensinados. O livro representa um esforço, bem sucedido, em capturar e comunicar estes estilos e idiomas.

[JC95] James O. Coplien, “A Generative Development-Process Pattern Language”, in [CS95], pp. 183-238, 1995.

Apresenta 42 patterns para orientar a estrutura de novas organizações de software e seus processos de desenvolvimento. Estes patterns formam uma linguagem e estão baseados em estudos de organizações de software de muito alta produtividade.

[MD97] Gerard Meszaros and Jim Doble, “A Pattern Language for Pattern Writing”, available from Patterns Home Page at <http://st.www.cs.uiuc.edu /users/patterns/patterns.html>, 29 páginas, 1997

Os autores organizaram o conhecimento atual sobre a escrita de patterns e linguagens de patterns nesta linguagem de patterns para escrita de patterns. Entre os patterns apresentados, dois deles definem os conceitos de pattern e pattern language respectivamente. Os 22 patterns apresentados estão organizados em 5 seções: Estabelecimento do contexto; Estruturas; Referência e nome; Tornando patterns mais entendíveis e Estrutura de linguagens.

[MS95] Mary Shaw, “Some Patterns for Software Architecture”, in Draft Proceedings of the Second Conference on Pattern Languages of Programs PLoP’95, Monticello, Illinois, September 1995.

Descreve os principais estilos de arquitetura mais utilizados para sistemas de software como patterns. 

[FB+96] Frank Buschmann, Regine Meunier, Hans Rohnert, Peter Sommerlad, and Michael Stal, Pattern-Oriented Software Architecture: A System of Patterns, John Wiley & Sons, 1996

Apresenta uma introdução geral a software patterns e descreve vários patterns para arquitetura de software organizados em três níveis de abstrações: arquitetura geral, design patterns (ou micro arquiteturas) e idiomas (micro arquiteturas específica para uma determinada linguagem de programação).

A.5 Sobre Software Patterns

[JC94+] James O. Coplien, articles in the column “Column Without a Name“, in C++ Report, from October 1994.

Neste série de artigos James Coplien apresenta e discute vários aspectos da abordagem, principalmente aqueles relacionados com uma visão mais ampla da abordagem. Em um deles, por exemplo, é apresentado o relacionamento entre ciência, arte e engenharia na concepção e desenvolvimento de sistemas de software e como software patterns atua neste cenário. Em outros são apresentados aplicações da software patterns para C++. A seguir estão relacionadas referências para os principais artigos publicados: 

[JC94a] “Setting the Stage”, in C++ Report, vol. 6, no. 8, October 1994, pp. 8-16.

[JC95a] “Curiously recurring template patterns”, in C++ Report, vol. 7, no. 2, February 1995, pp. 24-27.

[JC95b] “Software development as science, art, and engineering”, in C++ Report, vol. 7, no. 6, July-August 1995, pp. 14-19.

[JC95c] “Pattern mining”, in C++ Report, vol. 7, no. 8, October 1995, pp. 81-85.

[JC96a] “The Human Side of Pattern”, in C++ Report, vol. 7, no. 1, January 1996.

[JC96b] “After All, We Can’t Ignore Efficiency”, in C++ Report, vol. 7, no. 4, May 1996.

[JC97] James O. Coplien, “Idioms and Patterns as Architectural Literature”, in IEEE Software, vol. 14, no. 1, pp. 36-42, January/February 1997.

James Coplien ressalta, mais uma vez, sua posição de que software patterns é uma abordagem que transcende orientação a objetos, que é apenas uma aplicação da abordagem. Discute a necessidade de software ser tratado com métodos das ciências humanas e como software patterns atua neste sentido. 

[JV97a] John Vlissides, “Seven Habits of Successful Pattern Writers”, in C++ Report, November-December 1996.

John Vlissides, descreve em sete hábitos, algumas orientações sobre como escrever patterns. Estes hábitos são os seguintes: Reserve tempo para reflexão, Atenha-se a uma estrutura, Seja concreto logo no início, Mantenha os patterns distintos e complementares, Apresente os patterns de forma eficiente, Interaja exaustivamente, e Obtenha e incorpore comentários de outras pessoas 

[JV97b] John Vlissides, “Patterns: The Top Ten Misconceptions”, Object Magazine, 1997.

Vlissides apresenta as dez principais interpretações erradas de patterns mais difundidas. Para cada uma são apresentados a interpretação correta e argumentos   

[KC97] Norman L. Kerth and Ward Cunningham, “Using Patterns to Improve Our Architectural Vision”, in IEEE Software, vol. 14, no. 1, pp. 53-59, Jan./Feb. 1997.

Apresenta considerações sobre como software patterns podem ser utilizados para melhorar a comunicação da arquitetura de sistemas de software. Distingue como esta comunicação é feita de forma diference dependendo da dimensão do sistema e do número de pessoas envolvidas. Também caracteriza as formas que software patterns tem sido descobertos.

[RG96] Richard Gabriel, Patterns of Software: Tales From the Software Community, ISBN 0-10-510260-X. Oxford, 1996, 256 pp.

Parte deste livro é formada por revisões de uma série de artigos publicados pelo autor em sua coluna Critic-at-Large no Journal of Object-Oriented Programming JOOP, entre 93 e 94. Alguns deste artigos estão relacionado a seguir:

Habitability and piecemeal growth, JOOP, February 1993, pp. 9-14.

Abstraction descant, part 1, JOOP, March-April 1993, pp. 10-14.

Abstraction descant, part 2, JOOP, May 1993, pp. 14-18.

The quality without a name, JOOP, September 1993, pp. 86-89.

Pattern languages, JOOP, January 1994, pp. 72-75

The failure of pattern languages, JOOP, February 1994, pp. 84-88

Productivity: Is there a silver bullet?, JOOP, March-April 1994, pp. 89-92.

The bead game, rugs, and beauty, part 1, JOOP, June 1994, pp. 74-78.

The bead game, rugs, and beauty, part 2, JOOP, September 1994, pp. 44-49.

[BJ94] Kent Beck and Ralph Johnson, "Patterns Generate Architectures", in Proceedings of 8th European Conference on Object-Oriented Programming, ECOOP'94, Mario Tokoro and Remo Pareschi (eds), published as Lecture Notes in Computer Science 821, Springer Verlag, 1994, pp. 139-149.

Descreve um exemplo de utilização de software patterns para a documentação da arquitetura de um sistema de software.

A.6 Experiências de Utilização

[DS95] Douglas Schmidt, “Experience Using Design Patterns to Develop Reuseable Object-Oriented Communication Software”, in Comm. of ACM, Vol. 38, No. 10, October 1995.

Relato da experiência no desenvolvimento de frameworks para comunicação de software orientado a objetos em uma serie de lições. Entre elas destacam-se: Patterns permitem o reuso de arquiteturas de software mesmo quando o reuso de algoritmos, implementações, interfaces ou desenho detalhado não são possíveis; Patterns melhoram a comunicação entre as equipes de desenvolvimento de software; Patterns capturam explicitamente o conhecimento que pessoas experientes já entendem implicitamente; e, a integração de patterns nos processos de desenvolvimento de software é uma atividade humana, que não pode ser automatizada.

[BC+96] Kent Beck, James O. Coplien, Ron Crocker, Lutz Dominick, Gerard meszaros, Frances Paulisch, and John Vlissides, “Industrial Experience with Design Patterns”, in Proceedings of ICSE-18, pp. 103-114, 1996

Relato das experiências com design patterns de cada um dos autores em suas respectivas empresas, entre elas, AT&T, Motorola e BNR. No final é apresentado um resumo das lições aprendidas nas experiências. Entre estas lições, estão: patterns capturam partes essenciais de um projeto, de forma compacta; patterns servem como elemento para comunicação entre as pessoas de uma equipe; patterns podem ser utilizados para documentar e incentivar o reuso das melhores práticas; e bons patterns são difíceis de escrever.
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