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Abstract. Developing frameworks in order to create applications is not a
trivial task. These frameworks generally are produced by experts because they
have deep knowledge of application domain and a large experience on
software design. By describing how was to apply and document the J2EE
Design Patterns in the development of a framework for practices medicine,
this article aims and objectives not only to highlight practical examples of
design patterns applications but also to show the benefits of its use.

Resumo. Desenvolver frameworks para criar aplicagoes ndo é uma tarefa
trivial, pois geralmente sdo produzidos por projetistas especializados que
possuem um profundo conhecimento do dominio da aplica¢do e longa
experiéncia de projeto de software. Por isso, este artigo descreve como foi
aplicado e documentado os Padroes de Projeto J2EE no desenvolvimento de
um framework para uma clinica médica, além disso, mostra os beneficios
alcancados com seu uso.

1. Introducio

O Prontuario Eletronico do Paciente (PEP) ¢ um conjunto de documentos
padronizados, ordenados e concisos, destinados ao registro dos cuidados médicos
prestados ao paciente em um hospital ou clinica médica (Costa 2001).

Através da criacdo de um PEP pode-se obter uma melhoria dos processos
administrativos e financeiros, podendo-se ainda realizar uma avaliacdo de qualidade dos
servigos prestados. Suas vantagens sdo: acesso remoto ¢ simultdneo, assisténcia a
pesquisas, diversas opg¢des de saida de dados, diversidade nos relatérios e dados
atualizados com maior freqiiéncia (Ginneken and Moorman 1997).

De acordo com pesquisa realizada entre os anos de 2000 e 2001 pelo Nucleo de
Informatica Biomédica da Universidade Estadual de Campinas (NIB/UNICAMP)
(Costa 2001), verificou-se que muitos sistemas na area meédica nao utilizam padrdes de
desenvolvimento. Apesar de muitas empresas possuirem equipes aptas e especializadas
na confeccdo de software de qualidade, poucas tém uma visdo definida do processo de
desenvolvimento e acabam gerando programas de ma qualidade técnica, sem atingir as
expectativas esperadas dos seus usuarios.
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Por isso, este trabalho descreve como foi aplicada e documentada a etapa de
Aplicagdo de Padroes de Projeto, proposta por Silva e Price (1998), apresentando
exemplos praticos da utilizacdo de Padrdes de Projeto J2EE (Bond et al. 2003, Allen
and Bambara 2002) na construgdo de regras de negdcios estaveis a serem aplicadas para
refinar e adequar um PEP.

Este trabalho ndo descreve na integra o processo de desenvolvimento do
framework, mas sim elicita as etapas de Aplicagdo de Projeto J2EE, bem como
apresenta as dificuldades encontradas e os beneficios alcangados, visto que em Silva e
Price (1998) essas etapas ndo sdo estabelecidas.

Este artigo tem a seguinte organizagdo. Na Se¢do 1, apresenta-se a motivagao de
se aplicar Padrdes de Projeto J2EE para refinar e adequar o PEP, objetivando a criagao
de um framework. Na Secdo 2, descreve-se o processo de desenvolvimento de
frameworks. Na Se¢ao 3, apresenta-se uma breve descricao sobre Padroes de Projeto e
Padrdes de Projeto J2EE. As atividades para a aplicagdo de Padrdes de Projeto J2EE na
construcao do framework, a ser utilizado por uma clinica médica, sdo relatadas na Se¢ao
4. Os resultados alcangados ¢ as dificuldades encontradas estdo descritos na Se¢do 5. Na
ultima Sec¢ao, descrevem-se as conclusdes finais deste trabalho.

2. Processo de Desenvolvimento de Frameworks

Frameworks sdo definidos como um projeto reutilizavel de uma parte ou de todo
um sistema, que € representado por um conjunto de classes abstratas e concretas e pelo
modo que elas interagem (Johnson 1993).

Existem varias metodologias relatadas na literatura, tais como a Dirigida por
Exemplos (Johnson 1993) e a Dirigida por Pontos de Flexibiliza¢do (Pree 1995), para o
desenvolvimento de frameworks orientado a objetos (Fayad et al. 1999). De acordo com
essas metodologias, pode-se verificar que as trés grandes fases do desenvolvimento de
um framework sdo Analise de Dominio, Projeto e Instanciacdo do Framework.

Através da Analise de Dominio tenta-se descobrir os requisitos do contexto da
aplicacdo alvo e os possiveis requisitos futuros, que sdao capturados através de
experiéncias publicadas, sistemas de soffware similares, experiéncia de pessoas e
padrdes (Johnson 1993, Fayad et al. 1999).

A fase de Projeto do Framework define suas abstragdes (Johnson 1993, Fayad et
al. 1999). Pontos de flexibilizacao da estrutura (hot spots) e pontos de congelamento da
estrutura (frozen spots) sao modelados (Pree 1995). Para Silva (1998), esta fase passa
por um conjunto de atividades, ndo seqiienciais, que se repetem até¢ alcancar uma
estrutura de classes que satisfaca os requisitos de generalidade, flexibilidade e
extensibilidade. As etapas propostas por Silva e Price (1998) sdo as seguintes:
Generalizagdo, Flexibilizacdo, Aplicagdo de Metapadrdes, Aplicacdo de Padrdes de
Projeto e a Aplicacdo de Principios Praticos de Orientagdo a Objetos.

Finalmente, na fase de Instanciagdo, os pontos de flexibilizacdo do framework
sao implementados, gerando um sistema de software (Johnson 1993, Fayad et al. 1999).



3. Padroes de Projeto e Padroes J2EE

Padrdo pode ser definido como o encapsulamento da descricdo abstrata e
estruturada de uma solugdo satisfatoria para um problema que ocorre repetidamente
dentro de um contexto, dado um conjunto de forgas ou restrigdes que atuam sobre o
problema (Gamma et al. 1994, Alexander 1977). Segundo Gamma et al. (1994), um
Padrio de Projeto refere-se a problemas encontrados na etapa de projeto detalhado de
software orientado a objetos.

Cada padrao contém varios elementos descritivos (Gamma et al. 1994,
Alexander 1977). Em primeiro lugar, ¢ definido o contexto em que ele se enquadra.
Normalmente a descri¢do do contexto contém referéncias para padrdoes de maior escala,
aplicados anteriormente, que interferem diretamente no estabelecimento do contexto do
padrao. Depois ha um relato do problema genérico encontrado, normalmente através de
uma situagdo concreta para exemplificar o problema, e uma lista de restricdes que sdo
levadas em consideragdo para resolugdo do problema. Apos, a solugdo para o problema
ser apresentada, sdo colocadas referéncias a outros padrdes da linguagem que o
completam e que podem resolver problemas gerados ou nao resolvidos pelo padrao em
questao.

O termo Padrdes de Projeto J2EE ¢ usado como referéncia a um conjunto de
padroes que tém sido identificados dentro de solugdes com base na plataforma J2EE,
para tratar de problemas comuns encontrados na criagdo de sistemas distribuidos
modernos (Bond et al. 2003, Allen and Bambara 2002).

4. Aplicando Padrdes de Projeto J2EE na Criacao do Framework para uma
Clinica Médica

De acordo com Gamma et al. (1994), os padrdes sdo divididos nas trés
categorias seguintes: Criador (Creational), Estrutural (Structural) e Comportamental
(Behavioral). Os Padrdes de Projeto J2EE acompanham essa divisao.

Conforme descrito por Silva e Price (1998), existem vérias etapas no processo
de desenvolvimento de frameworks. Um delas ¢ a etapa de Aplicagdo de Padroes de
Projeto, que tem como objetivo incluir as classes de um padrdo selecionado na estrutura
de classes em desenvolvimento. Alternativamente, também ¢ utilizada para fazer com
que classes ja existentes assumam as responsabilidades correspondentes as classes do
padrdo de projeto.

Silva e Price (1998) ndo contemplam quais atividades poderiam ser seguidas por
um grupo de pessoas na fase de Aplicacdo dos Padrdes. Por esta razdo, ¢ que neste
trabalho, relata-se uma experiéncia pratica utilizada no desenvolvimento da criacdo do
framework para uma clinica médica.

O ciclo de desenvolvimento baseou-se em Programagao Extrema (Fowler 2003),
onde a preocupagdo era criar as classes de testes para depois gerar as classes de
aplicacdo. Isto permitiu a segregacdo das atividades e uma maior iteragdo com o
usuario.

A aplicacdo dos Padrdes de Projeto J2EE, fase de Projeto, foi realizada
dividindo-se o trabalho nas seguintes etapas:



1.

Estudo do Padrao Arquitetural Model-View-Control (MVC) - Para entender o
funcionamento desse padrdo, analisaram-se alguns exemplos praticos do Model
1 e Model 2 (Geary 2002). O Model 1 consiste de um navegador, acessando
diretamente as camadas Web de paginas JSP, enquanto o Model 2 permite a
introducdo de um servlet de controle entre o navegador e as paginas JSP.
Durante a andlise verificaram-se os prds e contras da utilizagdo de um modelo e
nao do outro, conforme ilustrado em Rodrigues (2004).

Construgdo da arquitetura do framework - Nesta etapa aplicou-se o padrao MVC
na criagdo arquitetural do framework que foi desenvolvido, elaborando-se uma
arquitetura flexivel dividida em camadas. Isso permitiu a segregacdo de
atividades que deveriam ser executadas pela equipe de desenvolvimento.

A arquitetura do framework, ilustrada na Figura 1, foi adaptada do Model 2
existente, utilizando-se os conceitos de algumas tecnologias disponiveis, como
por exemplo EJBs e Struts, entre outras. Ao aplicar o Model 2, conseguiu-se
gerenciar multiplos visualizadores tornando o modelo facil de manter, testar e
gerenciar. Permitiu também o desenvolvimento em paralelo, pois as camadas sao
independentes entre si.
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Figura 1. Modelo Detalhado do Fluxo MVC na aplicagao do framework.

Identificacdo dos Padrdes de Projeto J2EE - Neste item, pesquisaram-se 0s
padrdes estruturais que poderiam ser aplicados na estrutura de classes
inicialmente desenvolvida. Foi identificada a possibilidade de aplicar os
seguintes padroes: Front Controller, View Helpers, Composite View,
Commands, Dispatcher, Service to Worker, Business Delegate, Value Object,
Service Locator, Session Facade, Data Access Objects (Alur et al. 2002, Sun
2004).

Aplicagao dos Padroes de Projeto J2EE na estrutura de classes - Neste item,
realizaram-se algumas modificagdes nos padroes para adequa-los ao
funcionamento na aplicacdo que estava sendo construida. Na subsecdo 4.1
detalha-se esta atividade.

Documentagdo de Padrdes de Projeto J2EE - Para a criagdo da documentacgdo do
padrdo escolheram-se os seguintes elementos contidos em Sun (2004): Contexto,
Problema, Forga, Solucdo, Estratégia e Conseqiiéncias. Com o objetivo de
facilitar a comunicacdo da equipe através de exemplos praticos da aplicagao do
padrao na estrutura de classes, criaram-se dois elementos, a saber: Exemplo
Simples de Estrutura do Padrdo na arquitetura Model 2; Diagrama de Seqiiéncia




de Acoes. Esses dois elementos estdo baseados em informagdes especificas da
clinica em que o framework sera utilizado.

4.1. Aplicando Padroes de Projeto Estruturais J2EE na Estrutura de Classes

Para iniciar a aplicagdo dos Padrdes de Projeto Estruturais, distribuiu-se cada
modelo do padrao dentro das respectivas camadas, conforme ilustrado na Figura 1.

Os Padrdes de Projeto Estruturais utilizados foram divididos em trés categorias:
Camada de Apresentacdo - Front Controller, View Helpers, Composite View,
Commands, Dispatcher, Service to Worker, Business Delegate, Value Object € Service
Locator; Camada de Negocio - Session Facade; Camada de Persisténcia ou Integragao
- Data Access Objects. Para cada classe criada utilizou-se um padrdo de nome, como
por exemplo, FuncionarioDAQO, que representa a aplicagdo do padrdo Data Access
Objects para a classe Funcionario.

Nas subsecdes a seguir mostra-se um exemplo pratico da aplicacdo dos Padrdes
de Projeto Estruturais J2EE em cada camada. Todas as aplicagdes foram
experimentadas em Rodrigues (2004).

4.1.1. Service Locator

A classe ExameBusinessDelegate mapeia as regras de negoécio da classe
ExameBean. Para conseguir utilizar seus métodos, ExameBusinessDelegate deve fazer
uma busca na rede, pois se trata de uma classe distribuida, e conceitualmente sua
localizagdo naquele exato momento ndo ¢ conhecida. Toda vez que uma instancia da
classe ExameBusinessDelegate, for criada, uma busca automaticamente ¢ feita para
localizar esse objeto de negdcio distribuido, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Exemplo do Padrao Service Locator na criagdo do Framework.

4.1.2. Session Facade

A partir do momento em que uma agdo ¢ gerada na aplicagdo, ela passa por
uma Business Delegate que ird “delegar” suas atividades para a verdadeira regra de
negocio da aplicacdo, onde as regras serdo executadas e aplicadas. A execucao de



uma Session Bean ¢ baseada na agdo de uma tecnologia de persisténcia de dados.
No framework, utiliza-se o conceito de Relation Object Model (ROM), que ¢
aplicado a um framework especifico e ¢ utilizado para fazer a persisténcia de dados
na forma objeto-relacional, conforme explicado no diagrama de seqii€éncia da

Figura 3.
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Figura 3. Exemplo de Diagrama de Seqiiéncia do Padrdao Session Fagade na Criagao
do Framework.

4.1.3. Data Access Object

Como descrito na subse¢do anterior, o framework utiliza o conceito ROM
para persistir seus dados. Um framework especifico com essa caracteristica ¢
utilizado para mapear, via objetos XML, os atributos de uma base de dados
PostgresSOL. Uma classe DAQO, ir4 possuir implementacdo referente a utilizagao
desse framework para persistir, recuperar e atualizar os dados provenientes de uma
requisi¢ao de regra de negocio, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4. Exemplo do Padrao Data Access Object na Criagao do Framework.




5. Resultados Obtidos

Durante a aplicagdo dos padrdes de projeto J2EE foram identificados varios
problemas como, por exemplo, dificuldade com a quantidade de exemplos praticos da
utilizacdo do padrdo, pouca experiéncia dos desenvolvedores, necessidade de
aprendizado de varios padrdes e o compartilhamento de experiéncia entre os
especialistas e novatos.

Apesar dos problemas encontrados, conseguiu-se com a aplicagdo dos Padrdes
de Projeto J2EE criar uma arquitetura mais flexivel, possivel de ser estendida, pois se
aplicou os conceitos de MVC e camadas.

A partir do momento que foram utilizados Padrdes de Projeto J2EE,
conseguiram-se varios beneficios. Dentre esses beneficios, pode-se enfatizar uma maior
clareza e objetividade na codificagdo, facilitando uma eventual refatoracdo na
implementagdo, pois cada classe continha sua finalidade bem definida. Por exemplo, a
classe FuncionarioVO possui somente os métodos get e set para cada variavel de
instancia.

Como foram gerados documentos de contexto dos Padrdes de Projeto J2EE,
contendo exemplos praticos de sua aplicagdo na criacdo do framework especifico para
uma clinica médica, novas pessoas foram integradas ou substituidas no projeto sem que
isso comprometesse o desenvolvimento do mesmo.

Com a utilizacdo de objetos distribuidos, € de um servidor de aplicagdo, ficou
facil gerenciar a instanciacdo de objetos e suas interfaces assim como um pool de
conexdes para um meio de persisténcia de dados. Com a aplicagdo do conceito de
Inversdo de Controle, o framework delega varias funcionalidades ao servidor de
aplicagdo, tornando a vida do desenvolvedor mais centrada nas regras de negdcio que
precisa alcangar.

E importante ressaltar que com a criagdo da documentagdo sobre padrdes de
projeto, houve a padronizagdo na comunicacdo da equipe, segregacao das atividades e
de ganho significativo de produtividade. A padronizacdo na comunicagdo ocorreu, pois
os desenvolvedores tiveram conhecimento de exemplos praticos dos Padrdes de Projeto
J2EE que estavam sendo aplicados no projeto. Também adotou-se a padronizagdo
nomeando os componentes e seus packages de acordo com o padrao utilizado e camada
especifica, permitindo desta forma um melhor gerenciamento.

A segregacdo das atividades foi atingida depois que a equipe de
desenvolvimento teve maior controle sobre a padronizacdo de criagdo do sistema,
dividindo-se as funcionalidades de maneira que o trabalho fosse feito independente. O
ganho de produtividade foi alcancado através da segregacdo do trabalho e da
padronizagdo de desenvolvimento da equipe, pois cada integrante era responsavel pelo
desenvolvimento de uma camada especifica da aplicacdo. Enquanto um elaborava as
classes de teste, outro estava confeccionando as interfaces graficas.

6. Conclusoes

Este trabalho mostrou de uma forma pratica como os Padrdes de Projeto foram
aplicados e documentados, visando formalizar o conhecimento, de forma a registrar de
maneira estruturada as solu¢des que podem ser utilizadas na etapa de Aplicagdo de
Padrdes de Projeto, durante a criacdo de frameworks.



Através das atividades estabelecidas para o processo de aplicacdo de Padrdes de
Projeto, notou-se que a rotatividade de pessoas no projeto pode ocorrer sem que com
isso houvesse a perda de qualidade no sistema. Pois, foram produzidas por um processo
que permite a padronizagdo de comunicacdo ¢ a segregacio de atividades, redugdes de
quantidade de codigo geradas, fatores estes que contribuiram para se obter um aumento
de produtividade.
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