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Resumo

Francisco Eugênio Wernke. Padrões em Front-ends. Monografia (Bacharelado). Insti-

tuto de Matemática e Estatística, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2023.

Padrões de software são conhecidos e utilizados há mais de 40 anos. Os padrões ajudam engenheiros de

software a compilar conhecimentos a partir de experiências vividas ao longo de suas carreiras, compartilhando

esse conhecimento. Por isso, padrões são um importante ferramental para novos programadores. Os padrões

são constituídos de três componentes: contexto, problema e solução. Eles podem ser usados para solucionar

diversos problemas de design. Cada área da engenharia de software, como o back-end e o front-end, tem

seus próprios padrões e respectivas variantes. Dado este cenário, esta pesquisa pretende amadurecer a

comunidade de desenvolvimento front-end a partir do uso de padrões. Para isso, dez documentações sobre os

padrões mais relevantes para a comunidade front-end foram criadas. A pesquisa começou separando vinte

e um padrões da literatura associados ao desenvolvimento front-end. Para filtrar os dez mais relevantes,

foram feitas dez entrevistas com programadores com cinco anos ou mais de experiência em desenvolvimento

front-end. A partir dos dados dessas entrevistas, coletados por formulários que avaliavam cada padrão em

cinco tópicos, foi feita a escolha dos dez mais bem avaliados. Com essa lista de padrões, foram feitas as

documentações propostas contendo: 1. As informações básicas sobre os padrões como nome, problema de

design que se propõe a resolver e solução; 2. Um diagrama de funcionamento do padrão contendo seus

componentes e a relação entre eles; 3. Uma implementação em código do mesmo, quando fizesse sentido.

Essa documentação foi disponibilizada publicamente em: https://franwernke.github.io/TCC-Design-Patterns.

A pesquisa gerou uma coletânea de padrões relevantes para desenvolvedores front-end, bem como um

material de fácil entendimento para iniciantes da área. Essa documentação pode ser usada para se produzir

um curso completo de padrões em desenvolvimento front-end.

Palavras-chave: Padrões. Padrões de Projeto. Padrões Arquiteturais. Expressões Linguísticas. Desenvol-

vimento Web. Front-End. Back-End.

https://franwernke.github.io/TCC-Design-Patterns




Abstract

Francisco Eugênio Wernke. Front-end Patterns. Capstone Project Report (Bachelor).

Institute of Mathematics and Statistics, University of São Paulo, São Paulo, 2023.

Software patterns have been known and used for over 40 years. Patterns help software engineers compile

knowledge from experiences acquired throughout their careers, sharing this knowledge with their peers.

Therefore, patterns are an important tool for new programmers. Patterns consist of three components:

context, problem, and solution. They can be used to solve various design problems. Each area of software

engineering, such as back-end and front-end, has its own patterns and respective variants. Given this

scenario, this research aims to mature the front-end development community through the use of patterns.

To achieve this, ten documentations on the most relevant patterns for the front-end community were

created. The research began by identifying twenty-one patterns from the literature associated with front-end

development. To filter the top ten patterns, ten interviews were held with programmers with five or more

years of experience in front-end development. Using the data from these interviews, collected through

forms that evaluated each pattern on five topics, the top ten patterns were chosen. With this list of patterns,

the proposed documentations were created containing: 1. basic information about the patterns, such as

name, design problem they aim to solve, and solution; 2. a working diagram of the pattern containing

its components and the relationship between them; 3. an implementation in code when it made sense.

This documentation was made publicly available at: https://franwernke.github.io/TCC-Design-Patterns.

This research has generated a collection of relevant patterns for front-end developers, as well as an easily

understandable material for beginners in the field. This documentation can be used to create a complete

course on patterns in front-end development.

Keywords: Patterns. Design Patterns. Architectural Patterns. Idioms. Web Development. Front End. Back

End.

https://franwernke.github.io/TCC-Design-Patterns
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Capítulo 1

Introdução

Para criarmos produtos digitais, precisamos formar vários profissionais qualificados.

No ano de 2021, existiam cerca de 25,6 milhões de desenvolvedores web no mundo. Espera-

se que, até o final de 2024, existam 28,7 milhões (Vailshery 2023). Estes profissionais

precisam aprender boas práticas de mercado para aumentarem sua produtividade e então

se destacarem.

Nesse cenário competitivo, algumas técnicas da Ciência da Computação utilizadas por

profissionais, podem ser uma vantagem para os recém-formados. Este estudo foca no uso

de padrões de projeto, padrões arquiteturais e expressões idiomáticas como alavancas para

a produção de software com alta qualidade bem como o aumento de produtividade de

desenvolvedores.

O ensino de padrões é um caminho rápido para o aprendizado das boas práticas de

engenharia de software, trazendo consigo a experiência de inúmeros desenvolvedores

(Shvets 2021b). Dessa forma, o objetivo desta pesquisa é facilitar o acesso da comuni-

dade iniciante em front-end a padrões, bem como melhorar a compreensão desses,

por meio da criação de um catálogo de padrões relevantes aos estágios iniciais do

desenvolvimento front-end.

Esta monografia conta com cinco capítulos, sendo o Capítulo 1 a introdução, além de

um anexo. Nos Capítulos 2 e 3, será explicitado o fundamento teórico do projeto, explicando

as definições de padrões adotadas, explicitando o que são front-ends e o que são padrões

de front-end. No Capítulo 3, será explicitada a metodologia do trabalho, definições sobre

as entrevistas, métodos para a classificação dos padrões e a base para a confecção das

documentações. No Capítulo 4, mostram-se os resultados das entrevistas e a documentação

produzida. No Capítulo 5, termina-se o texto com as conclusões do trabalho e possíveis
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trabalhos futuros. Por fim, o Anexo A é o protocolo de entrevista usado pela pesquisa.



3

Capítulo 2

Front-Ends

Este capítulo traz uma visão geral sobre o que é e como funciona o desenvolvimento

front-end hoje, incluind quais tecnologias são centrais para essa área.

2.1 História do Desenvolvimento Web

No fim dos anos 1980, o avanço da tecnologia dos computadores possibilitou uma

revolução no compartilhamento de informações entre universidades. A criação da primeira

especificação da Web em 1989 pelo cientista Tim Berners-Lee possibilitou várias imple-

mentações de sistemas que serviam hipertextos via Internet. Dessa forma, os cientistas

podiam escrever artigos em uma linguagem de hipertextos e disponibilizá-los mantendo

versões confiáveis do conhecimento adquirido (Berners-Lee 1989).

A primeira proposta da Web levava em conta servidores que produziriam hipertexto

capaz de ser lido e traduzido em artigos, gráficos, imagens e diversos elementos visuais

no computador que receberia esse hipertexto. O software local que exibiria o artigo a

partir do hipertexto foi chamado de navegador e requeria um formato padronizado de

hipertexto.

A partir dessa definição, a criação de navegadores para a leitura de hipertextos cresceu

rapidamente. A criação do primeiro navegador, “WorldWideWeb” (WWW), permitia a

exibição de hipertextos no padrão desenvolvido por Tim Berners-Lee e o hipertexto era

entregue por um servidor web também desenvolvido por ele. O WWW permitia a edição

desses hipertextos e era a principal ferramenta de atualização das documentações feitas

especificamente para o contexto da CERN.

O processo de criação da Web definiu uma divisão entre o software que funcionaria do
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lado do servidor e o software que funcionaria no lado do cliente. Nas palavras do próprio

Tim Berners-Lee: “A única maneira pela qual podemos encorporar flexibilidade suficiente [ao
sistema] é separando o software de armazenamento de informação do software de exibição,
com uma interface bem definida entre eles” (Berners-Lee 1989). Dessa forma, a separação

entre software de exibição (front-ends) e software de armazenamento (back-ends) era

intrínseca a Web desde seus primórdios.

2.2 O que são Front-Ends?

Existem algumas definições para o conceito de front-end (Cambridge 2023, AWS 2023,

Souto 2023). Em desenvolvimento web, front-ends são componentes de software que

lidam com a interface do usuário. Esses componentes constroem e organizam as interfaces,

além de lidar com interações do usuário. Eles também conversam com os componentes do

back-end que lidam com o armazenamento de dados e implementam regras de negócio da

aplicação.

Front-ends possuem três grandes responsabilidades:

1. Criar uma interface que forneça informações sobre os dados de interesse do usuário

de forma fácil e rápida. As interfaces devem criar uma experiência de uso que

satisfaça as necessidades do usuário sem obstáculos, ter elegância e simplicidade

(Norman e Nielsen 2023).

2. Estruturar a apresentação dos dados para facilitar o consumo destes pelos usuários.

Diferentes front-ends podem consumir a mesma fonte de dados, mas terem propósitos

diferentes. Dessa forma, é importante que se criem diferentes organizações para os

mesmos dados.

3. Prover formas de entrada de dados como botões, formulários, listas, entre outros, para

que os usuários possam modificar os dados apresentados. Para criar uma experiência

amigável ao usuário e simplificar os back-ends, os front-ends atuam como uma

camada de abstração às operações do back-end e outros mecanismos de mudança de

estado do modelo.

Dadas as necessidades específicas dos front-ends, existem padrões que são mais comu-

mente utilizados dentro do contexto do desenvolvimento front-end.
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2.3 Cenário atual do desenvolvimento front-end

No desenvolvimento de front-ends, existem algumas ferramentas que se destacam

como as principais do mercado. O Hypertext Markup Language (HTML), o Cascading Style
Sheets (CSS) e o JavaScript (implementação do padrão ECMAScript) são tecnologias pilares

para criar front-ends (Sobczak 2023). HTML e CSS são, respectivamente, linguagens de

marcação (Docs 2020b) e de folha de estilos (Docs 2020a), enquanto Javascript é uma

linguagem de programação.

2.3.1 HTML

A primeira versão do HTML foi criada logo depois da Web por Tim Berners-Lee em 1991.

O propósito do HTML era ser uma linguagem para a criação de páginas Web, definindo o

conteúdo da página. O HTML funciona por meio de marcações nomeadas que estruturam

trechos do conteúdo (tags), transformando-os em um hipertexto. Atualmente, a versão

mais usada do HTML é a 5, que apresenta inúmeras melhorias em relação às versões

anteriores.

O Programa 2.1 mostra um exemplo de HTML.

Programa 2.1 Exemplo de arquivo HTML.

1 <div>
2 Aqui começa uma divisão
3 <h1> Isto eh um título </h1>
4 <p> Isto eh um parágrafo </p>
5 A tag com "/" termina a marcação
6 </div>

2.3.2 CSS

O CSS foi desenvolvido em 1995 por Håkon Wium Lie, que também trabalhava na

CERN (Bos 2016). O objetivo principal do CSS era possibilitar a adição de estilos a páginas

Web de forma simples, considerando as limitações dos dispositivos que apresentavam as

interfaces. Apesar de existirem algumas implementações diferentes dessa ideia, o CSS tinha

como ideal mediar as intenções do autor da página web com as preferências do leitor da

página. Assim, o arquivo CSS era criado com os requisitos do autor mas poderia produzir

diferentes resultados caso as limitações do navegador ou preferências do leitor da página

divergissem (Bos 2016).

Atualmente, a versão do CSS mais utilizada é a 3 que é compatível com todos os

principais navegadores (Wells 2018).
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2.3.3 JavaScript

Criado em 1995 por Brendan Eich, que trabalhava na empresa Netscape, JavaScript (JS)

foi uma das primeiras iniciativas para alocar parte do processamento das páginas Web no

lado do cliente. Até então, somente os servidores Web tinham controle sobre o conteúdo

da página. Uma vez gerado o hipertexto, não era possível alterá-lo até que outra página

fosse requisitada ao servidor. Dessa forma, o JS possibilitou a adição de comportamento às

páginas no navegador do usuário.

Dois anos depois da criação do JavaScript, em 1997, a Netscape começou a trabalhar

junto da ECMA International, organização sem fins lucrativos europeia que define padrões

para sistemas de software. Dessa colaboração, surgiu o ECMAScript, padrão de interfaces

e design de linguagens que poderia ser usado por navegadores como referência para

a implementação de seus interpretadores. Com essa padronização, surgiram algumas

outras implementações do ECMAScript, como o JScript da Microsoft e o ActionScript da

MacroMedia - que seria posteriormente adquirida pela Adobe Systems (Rauschmayer

2014).

Devido à sua criação ter sido amplamente relacionada ao Java, a sintaxe do JS é

bastante similar ao Java. Porém, várias decisões estruturais de design das linguagens

são diferentes. O JS, apesar de ser uma linguagem multiparadigma, é uma linguagem

mais voltada a programação funcional que a orientação a objetos. A tipagem dinâmica,

a reflexão de objetos irrestrita e a falta de tratamento de exceções nativo, dentre outros,

são características que tornam o JS uma linguagem de rápido aprendizado, mas que não

reforça boas práticas. Por isso, a adoção de padrões é extremamente importante.

2.4 JavaScript nesta Pesquisa

Por ser central no desenvolvimento front-end, esta pesquisa focou na implementação

dos padrões em JavaScript, trazendo expressões idiomáticas dessa linguagem. Isso não

significa que os padrões (arquiteturais, de projeto e até mesmo variações das expressões

idiomáticas) apresentados aqui não podem ser implementados em outras linguagens.

A trindade da Web - HTML, CSS e JavaScript - está no centro de todas as tecnologias

de desenvolvimento front-end. Porém, a partir da criação de bibliotecas e arcabouços para

o desenvolvimento de interfaces, é comum que não seja necessário escrever diretamente

nessas linguagens. A biblioteca React.js foi a mais popular no ecossistema JavaScript para

front-ends em 2022 (JavaScript 2022). Ela auxilia na criação de HTML no JavaScript

(seguindo o formato JSX), sem necessidade de escrevê-lo diretamente.

https://react.dev/
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Capítulo 3

Padrões

Este capítulo explora as definições de padrão e as diretrizes para a documentação de

um.

3.1 Analogia com Feng Shui

O Feng Shui é uma pseudociência inventada na China antiga que prega um conjunto

de regras para organizar casas, vilarejos e até mesmo tumbas. As regras estabelecidas pela

técnica não eram testadas cientificamente. No entanto, serviam para auxiliar a construção

de grandes estruturas, convencendo os arquitetos a seguirem um caminho único. O Feng

Shui absorvia a experiência coletiva dos arquitetos chineses e os ajudava a ter um sistema

único que, frequentemente, funcionava (He e Luo 2000).

De forma similar, padrões auxiliam na construção de software, como já foi averiguado

em alguns casos na construção de interfaces com boa experiência de usuário (Nuval 2020).

Os padrões não são soluções prontas, como algoritmos ou bibliotecas, mas sim guias para

soluções existentes testadas através dos anos por engenheiros de software Buschmann

1996. Padrões captam algumas características da solução que vão além da corretude,

passando também pela reusabilidade, manutenibilidade, facilidade de entendimento, entre

outras.

3.2 Definição Adotada

Esta pesquisa adota a seguinte definição: “padrões descrevem um problema recorrente de
projeto que surge de contextos específicos e apresentam um esquema genérico e experimentado
de uma solução” (Buschmann 1996). Essa definição encaixa diversas estruturas comuns no
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desenvolvimento de software, que são criadas até mesmo sem a consciência do autor do

código. Alguns exemplos de padrões são:

1. Model-View-Controller

2. Model-View-ViewModel

3. Builder

4. Singleton

Um padrão é composto de três componentes: problema, contexto e solução. Enquanto

um padrão descreve a solução para um problema, ele deve considerar o contexto em que

o problema é encontrado. O contexto apresenta requisitos funcionais que são denomi-

nados “forças” (Buschmann 1996). Todas as forças de um problema-contexto devem ser

balanceadas, de forma a criar uma solução específica e detalhada.

3.3 Documentação de um padrão

Existem diversas formas de descrever um padrão, uma delas é descrevendo as seguintes

características do padrão:

• Nome: Todo padrão possui um conjunto de nomes que o identificam. A nomenclatura

é um dos pontos mais relevantes do padrão, pois é por ela que se comunica a estrutura

declarada pelo padrão.

• Exemplo: Um exemplo prático do problema que o padrão descreve, destacando a

necessidade de um padrão que o resolva.

• Contexto: Situações genéricas em que o padrão pode ser aplicado.

• Problema: O problema que o padrão descreve. Aqui, apresentam-se as forças que

podem estar envolvidas e os pontos nos quais o problema atinge o software.

• Solução: A solução proposta pelo padrão, destacando como ela balanceia as forças

apresentadas no problema e sua estrutura geral em software. Incluem-se também

esquemas que explicam a dinâmica entre os componentes da solução e suas relações.

• Implementação: Um guia de como implementar o padrão de forma concreta. Pode

ser uma implementação real em código ou um guia representando sua estrutura

em código. É importante ressaltar que essa estrutura pode variar dependendo do

contexto do problema.
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• Variantes: Algumas variantes do padrão que podem ser refinamentos (para con-

textos mais complexos) ou mudanças estruturais no padrão (para servir contextos

diferentes).

3.3.1 Exemplo completo: Singleton

Nome: Singleton

Exemplo: Em sistemas onde registram-se informações sobre os processos que estão

acontecendo, geralmente são usados registros em texto (logs) para anotar acontecimentos.

Usualmente, cria-se um arquivo no sistema operacional no qual todos os registros do

sistema são centralizados. Dessa forma, não é interessante que vários objetos interajam

com o arquivo, pois, isso poderia gerar problemas de concorrência, levando ao registro da

sequência errada dos fatos e potencial duplicidade de informações.

Contexto: Classes que tenham a restrição de ter somente uma instância ou que preci-

sem de um ponto único de acesso global àquela instância.

Problema: Uma classe que realiza uma função única dentro do sistema precisa ser

instanciada diversas vezes em vários fluxos diferentes. Porém, essas instâncias precisam

organizar e comunicar mudanças de estado entre si. Dessa forma, é criada uma rede de

informações complexa entre as instâncias. Além disso, se essa classe controla um recurso

limitado, como um banco de dados ou um arquivo, deve-se controlar o acesso de cada

instância a esse recurso para não ocorrer a sobrescrita de alterações.

Solução: A limitação das instâncias de uma classe permite um controle maior sobre

as ações possíveis para as instâncias. A classe implementa um método especial para a

instanciação que sempre retorna a mesma instância em vez de criar uma nova. Dessa forma,

todas as outras classes trabalham com referências para a mesma instância e o estado dela

é comunicado a todos os usuários. Assim, o acesso aos recursos da instância é controlado

via um ponto de acesso único a ela.

Implementação: Para implementar o Singleton, devemos criar método estático

createInstance. Esse método deve criar uma instância nova caso nenhuma exista, ou

devolver um referência para a pré-existente caso contrário. O construtor da classe deve ser

privado. Após a criação do método, definem-se atributos e métodos que serão a interface

da instância.

Um exemplo de implementação em JavaScript pode ser encontrado no Pro-

grama 3.1.

Variantes: O padrão Module pode ser implementado como diversos Single-
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Programa 3.1 Implementação de Singleton em JavaScript.

1 const Logger {
2 public const numberOfLogsCreated;
3
4 private constructor() {
5 numberOfLogsCreated = 0;
6 }
7
8 let instance: Logger;
9

10 static function createInstance() {
11 if (instance === undefined) {
12 return new Logger();
13 }
14 return instance;
15 }
16
17 function info() {
18 //...escreve para um arquivo ou qualquer implementação
19 numberOfLogsCreated += 1;
20 }
21 };

tons.

3.4 Escopo de Padrões

Ao definir um padrão, também deve-se pensar no escopo dele no projeto e qual o seu

nível de influência sobre o software. Alguns padrões, se implementados, terão impacto

sobre toda a estrutura do sistema, definindo relações macroscópicas entre componentes ou

grupos de componentes. Outros terão efeito somente em um componente e sua estrutura,

impactando de forma granular o sistema.

Neste viés, os padrões podem ser classificados em três grandes grupos:

• Padrões Arquiteturais

Um padrão arquitetural define uma organização estrutural fundamental para o sistema.

Ele provém um conjunto de subsistemas pré-definidos, especifica as responsabilidades

deles e inclui regras e guias para as relações entre eles (Buschmann 1996).

Exemplos: Model-View-Controller, Model-View-ViewModel, Layers e Distri-

buted Systems ou Microsserviços.

• Padrões de Projeto

Um padrão de projeto define um esquema para refinar subsistemas ou componentes de
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um sistema ou as relações entre eles. Ele descreve uma estrutura para resolver problemas

de implementação dentro de um contexto particular do sistema. (Buschmann 1996)

Exemplos: Observer, Constructor, Adapter, Proxy.

• Expressões Idiomáticas ou Linguísticas (Idioms)

Uma expressão idiomática é um padrão de baixo nível de abstração que geralmente é

implementado dentro de uma linguagem de programação ou arcabouço (Shvets 2021a).

Estes padrões descrevem detalhes sobre componentes e relações entre subsistemas usando

funcionalidades da própria linguagem (Buschmann 1996).

Exemplos: Counted Pointer (em C++), Short-circuit Operators (em JavaS-

cript).

Apesar de existir um grande universo de padrões e variantes, alguns conjuntos nas-

ceram para resolver problemas de um domínio específico. Um exemplo são padrões de

microsserviços (Richardson 2015). Seguindo essa linha, esta seção explora o que são

os padrões de front-end, tanto aqueles específicos para o domínio, quanto outros mais

genéricos que se encaixam nesse domínio.

3.5 Padrões de Front-end

Os padrões descritos pelo livro Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software (Gamma et al. 1994) podem ser utilizados em inúmeros contextos diferentes.

Os problemas e soluções descritas pelos quatro autores, conhecidos como a “Gangue

dos Quatro” (em inglês Gang of Four, GoF), dão uma base geral para a construção de

software orientado a objetos, mas não entram em domínios específicos como a construção

de interfaces (Gamma et al. 1994, Guru 2023).

Dessa forma, os padrões GoF também podem ser usados para front-ends. A diferença é

que há um contexto mais específico para esses padrões. Adotam-se, então, variações dos

padrões originais que melhor se encaixem para front-ends.

Por outro lado, dentro do domínio de construção de interfaces, existem algumas verten-

tes que lidam com diferentes preocupações do front-end. Para experiência do usuário, por

exemplo, o livro Designing interfaces (Tidwell 2011) descreve padrões na construção visual

de interfaces que maximizam a simplicidade e usabilidade da tela. Esse livro contribuiu

para a ideia inicial de uma interface e seu design.

Nesta pesquisa, as questões de User Experience (UX) não serão tratadas. Abordam-se

mais extensamente dois tipos de padrões: organização de código e arquitetura dos dados
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dentro do front-end.

Na categoria de padrões de front-end, temos alguns padrões que já surgiram com

contextos e problemas específicos. Um exemplo é o padrão Back-end For Front-end. Esse

padrão arquitetural surgiu como resposta a um problema gerado pelo estilo arquitetural

de microsserviços usado no back-end. Como surgiram diversas APIs que o front-end

tinha de buscar informações, o uso de banda para buscar informações no back-end ficou

muito alto, devido as diversas requests necessários. Além disso, mudanças de contrato

nos vários back-ends refletiam diretamente no front-end. Nesse ponto, surgiu o Back-end

For Front-end, que atua como um intermediário entre os diversos serviços e o front-end

(Calçado 2015).

Ainda dentro dos padrões que surgiram no contexto do front-end, há algumas expres-

sões linguísticas específicas de arcabouços destinados ao desenvolvimento front-end. Na

biblioteca React.js, por exemplo, existem alguns padrões próprios, tais como os padrões

useContext e query observer.

Dessa forma, podemos concluir que existem padrões que são mais específicos e rele-

vantes para o desenvolvimento front-end, por: ou terem nascido do contexto de desen-

volvimento de interfaces, ou serem específicos de arcabouços usados em front-ends, ou

mesmo serem variantes pensadas para front-ends. Esta pesquisa foca nesses padrões, cuja

definição será discutida no Capítulo 4.
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Capítulo 4

Metodologia

Este capítulo descreve quais objetivos específicos foram traçados para cumprir o ob-

jetivo explicitado no Capítulo 1. Estes objetivos específicos levaram ao desenvolvimento

de uma série de passos, técnicas usadas e decisões tomadas para que esta pesquisa os

realizasse. O objetivo deste capítulo é tornar possível a reprodução desta pesquisa.

4.1 Objetivos específicos

O objetivo do projeto é facilitar o acesso da comunidade iniciante em front-end

a padrões, bem como melhorar a compreensão desses, por meio da criação de um

catálogo de padrões relevantes aos estágios iniciais do desenvolvimento front-end.

Para atingí-lo, , foram traçados alguns objetivos menores e específicos que devem ser

alcançados, tais como:

1. definir critérios que possam avaliar a relevância do padrão para a comunidade

desenvolvedora, principalmente para profissionais mais experientes;

2. criar uma lista de padrões a partir de referências como livros, blogs e documentações;

3. entrevistar profissionais experientes com front-ends para determinar quais padrões

melhor preenchem os critérios definidos no Item 1;

4. criar uma documentação, com um molde bem definido, sobre cada padrão de uma

lista selecionada;

5. disponibilizar esta documentação publicamente.

Ao alcançar esses objetivos, esta pesquisa contribui para o amadurecimento e aprendi-

zado da comunidade de desenvolvimento front-end por meio de padrões.
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4.2 Critérios para Avaliação dos Padrões

Um padrão tem várias características que são derivadas do problema e do contexto

que o definem. Porém, é importante notar que nenhum padrão resolve qualquer problema.

Além disso, contextos mais restritivos podem tornar o padrão pouco útil, adicionando

complexidade excessiva ou desbalanceando suas forças. Dessa forma, avaliar a relevância

e utilidade de padrões em uma escala única é uma tarefa complicada.

Contudo, dentro do contexto de padrões de front-end, especificado na Seção 3.5, é

possível construir uma noção mais restrita sobre o que é um padrão, definir características

que indicam relevância e utilidade. Assim, um padrão pode ser classificado como relevante

ou não para desenvolvedores front-end.

Nesta pesquisa, as métricas escolhidas para avaliar se um padrão é relevante para o

desenvolvimento front-end são:

• Conhecimento do padrão: Essa métrica avalia a popularidade do padrão. A expec-

tativa é que a maioria dos padrões sejam conhecidos pois os padrões pré-selecionados

já tem certa relevância para a área.

• Frequência na literatura: Essa métrica avalia quais padrões podem ser facilmente

encontrados na literatura. A ideia é que padrões que são frequentemente documen-

tados, seja pela literatura cinzenta (como blogs e vídeos) ou acadêmica (como artigos

e livros), são importantes para os desenvolvedores. Além disso, se um desenvolvedor

procura por literatura sobre esses padrões, a indústria de software atualmente exige

a implementação desses padrões.

• Simplicidade de implementação: Essa métrica avalia o quão rápido chega-se

do problema à solução utilizando esse padrão. Essa métrica é representada pela

simplicidade de implementação, pois se o padrão resolve o problema e pode ser

facilmente implementado, então o tempo entre a concepção e solução é pequeno.

Com essa métrica, é possível separar os padrões mais eficazes e esses deveriam

aparecer na documentação gerada pela pesquisa.

• Facilidade de manutenção: Essa métrica avalia o quanto um padrão ajuda na

organização do código e, consequentemente, em um código fácil de ser estendido e

modificado conforme surgem novas necessidades. A facilidade de manutenção avalia

características centrais do padrão como o apoio a experiência do desenvolvedor.

• Frequência de uso em projetos: Essa métrica avalia a frequência com que o

padrão é implementado. Ela também pode ser estendida para avaliar se a pessoa
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que implementou viu resultados positivos na sua implementação e decidiu utilizar o

padrão novamente.

4.3 Padrões Pré-Selecionados

A lista pré-selecionada de padrões considerou padrões que, na literatura, são relacio-

nados à construção de interfaces. Dentre eles, é comum que alguns sejam relacionados a

bibliotecas e arcabouços populares no front-end (como o React.js) devido à importância

desse arcabouço no cenário atual de desenvolvimento front-end.

Para cada padrão, serão apresentados um nome (podem existir variantes), uma breve

descrição do problema e da solução. Essa descrição é a mesma que foi apresentada aos

entrevistados. A lista completa se encontra na Tabela 4.1.

4.4 Entrevistas

As entrevistas são uma parte importante desta pesquisa. Esta seção destrincha o método

de entrevista e seus objetivos.

4.4.1 Escolha dos Convidados e Realização das Entrevistas

Devido à importância das entrevistas na pesquisa, os convidados foram selecionados

para que as respostas sejam condizentes com a realidade atual do desenvolvimento front-

end.

Sendo assim, a experiência dos entrevistados em desenvolvimento front-end foi priori-

zada na escolha. Os convidados têm no mínimo cinco anos de experiência em front-end.

Entre eles, existem diferentes contextos de desenvolvimento, tais como: sites para navega-

dores comuns, apps para Android e IOS, interfaces para desktops, entre outros.

Depois da escolha dos profissionais, a entrevista foi conduzida de forma padronizada

para todos os entrevistados. O protocolo completo da entrevista, incluindo fotografias do

formulário, pode ser encontrado no Capítulo 6.

As diretrizes para a entrevista pretendiam classificar cada padrão da lista pré-

selecionada dentro dos cinco tópicos destrinchados no Seção 4.2. Para isso, foi criado

um formulário pela plataforma Google Forms, que permite a coleta e armazenamento as
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Nome Descrição

Back-end for Front-end

Criação de serviços back-end
específicos para interfaces front-end,
permitindo uma melhor adaptação

e controle das necessidades do front-end

Centralized State Management
Cria uma store centralizada

para manter o estado da aplicação

Module pattern

Um padrão que encapsula funcionalidades
em módulos independentes,

protegendo o escopo de variáveis e evitando
poluição do escopo global

MVC
Divide a aplicação em Model, View

e Controller com papeis bem definidos

MVVM
Separa a interface do usuário (View)

dos dados (Model) com um intermediário
chamado ViewModel

Micro Frontends
Divide uma aplicação front-end em
módulos menores, independentes e

autônomos que criam a interface em conjunto

Provider

Um padrão que fornece dados ou
funcionalidades a componentes front-end,

muitas vezes utilizado em contextos
de gerenciamento de estado

Smart-dumb components

Distingue entre componentes
inteligentes (smart) que têm lógica

e componentes burros (dumb)
que são puramente de apresentação

Proxy
Age como intermediário entre objetos,

permitindo controlar o acesso a eles

Observer

Define uma relação de um-para-muitos
entre objetos, de modo que quando

um objeto muda de estado,
todos os seus observadores são notificados

e atualizados automaticamente

Prototype
Permite criar objetos a partir de

protótipos, economizando recursos
de criação de objetos semelhantes

Adapter
Permite a interface de uma classe ser

compatível com outra, facilitando
a integração de diferentes sistemas

Decorator
Adiciona funcionalidades a objetos

existentes de forma dinâmica,
sem modificar sua estrutura básica

Singleton

Garante que uma classe tenha apenas
uma única instância e fornece

um ponto de acesso global
para essa instância
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Command

Encapsula uma solicitação como
um objeto, permitindo a parametrização

de clientes com solicitações,
fila de comandos e execução assíncrona

Chain of Responsibility

Permite passar solicitações ao longo
de uma cadeia de manipuladores,

cada um decidindo se processa
a solicitação ou a passa

para o próximo na cadeia

useContext

Padrão usado em React para
compartilhar dados entre componentes

sem passar as propriedades manualmente por
todos os níveis da hierarquia de componentes

Data Binding
Automatiza a sincronização de dados entre a
camada de modelo e a interface do usuário,
mantendo-os automaticamente atualizados

Query observer
Gerencia o estado e os dados

de consultas em aplicações React

Promise based async
Uso de Promises para lidar com operações

assíncronas de forma mais clara e estruturada

Render Prop

Uso de uma propriedade especial
em componentes React para passar

funções que retornam elementos JSX,
permitindo a reutilização de lógica de renderização

Tabela 4.1: Lista dos padrões pré-selecionados

respostas dos entrevistados. Depois das entrevistas, a plataforma gera gráficos para a

visualização dos dados, expostos no Capítulo 5.

4.4.2 Compilação dos Dados

Para a análise dos dados gerados pelas entrevistas, foi escolhida a plataforma Jupyter

hospedada no Google Colab. A ferramenta usa Python como linguagem de programação.

Essa escolha se deu pela facilidade e experiência do pesquisador com o ecossistema.

Após as entrevistas, os dados coletados via formulário, armazenados no Google Forms,

foram baixados e armazenados localmente. A partir de então, os seguintes passos foram

realizados para a análise destes dados:

1. exportar os dados do Google Forms para um objeto Python por meio da biblioteca

Pandas;

2. categorizar os dados por métrica e padrão, sendo as colunas as métricas e as linhas

os padrões;

https://pandas.pydata.org/
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3. normalizar as colunas para que todas as métricas tenham o mesmo impacto sobre o

resultado final;

4. somar as pontuações normalizadas em cada métrica para cada padrão, resultando

em um número, a nota do padrão;

5. ordenar as notas para que os dez primeiros padrões sejam escolhidos para a lista

final.

4.5 Modelo de Documentação

As documentações produzidas foram agrupadas pelo escopo do padrão sendo as cate-

gorias: “Padrão Arquitetural”, “Padrão de Projeto” e “Expressões Linguísticas”.

Para cada padrão, há uma página HTML que descreve suas características, explicitadas

na Seção 3.2. Com essas características, é possível implementar o padrão onde for necessário

e definir para que problemas ele pode ser usado.

A documentação possui uma coluna somente com os seguintes tópicos em ordem:

• Nome

• Problema

• Exemplo

• Contexto

• Solução

• Diagrama da solução

• Código da implementação em JS (Caso faça sentido para o padrão)

• Variantes (Caso existam e sejam relevantes)

Os exemplos em código são implementados em JavaScript seguindo o ECMAScript 2022

(ES2022), versão mais recente do ECMAScript durante o desenvolvimento desta pesquisa

(International 2023). Alguns padrões arquiteturais podem ser complexos demais para a

implementação em código ou serem melhor aproveitados como conceitos de organização.

Nesses casos, apenas o diagrama da estrutura do código será apresentado.
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4.6 Disponibilização das Documentações

As documentações serão disponibilizadas, temporariamente, no mesmo domínio que a

página desta pesquisa, em https://franwernke.github.io/TCC-Design-Patterns.

A organização da página tem dois níveis: escopo do padrão e nome do padrão. Dentro

de cada escopo, existem todos os padrões documentados. Além disso, foram adicionados

marcadores às páginas, que ajudam na pesquisa tanto via buscador da própria página

quanto via buscadores da Web.

https://franwernke.github.io/TCC-Design-Patterns/
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Capítulo 5

Resultados

Neste capítulo são apresentados os resultados alcançados pela pesquisa. Primeiro, o

capítulo introduz resultados das entrevistas realizadas e como eles implicam na lista de

padrões selecionados. Depois, apresenta as documentações geradas são apresentadas em

sua íntegra.

5.1 Entrevistas

Após as entrevistas, a plataforma Google Forms gerou do Figura 5.1 ao Figura 5.5 para

cada métrica e seu resultado. No eixo Y, temos todos os padrões da lista pré-selcecionada.

Já no eixo X, temos a quantidade de respondentes que afirmaram que o padrão em Y é

bem avaliado naquela métrica, seguido pela porcentagem dos respondentes que marcaram

aquela opção.

5.2 Padrões Selecionados

Para a normalização dos dados, foram escolhidas duas técnicas diferentes: o Z-Score e

o Min-Max. Os dois métodos tiveram resultados próximos. No entanto, perto da média,

eles selecionaram padrões diferentes para a lista final. Como a distribuição do Z-Score foi

maior e o Min-Max tinha passos muito grandes entre um padrão e outro, o Z-Score foi

escolhido.

Após a coleta, a normalização dos dados resultou na Tabela 5.1.

A soma dos valores de cada uma das métricas e a ordenação pelo melhor score resultou

na Tabela 5.2.
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Figura 5.1: Resultado - Popularidade do padrão

Figura 5.2: Resultado - Frequência na literatura
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Figura 5.3: Resultado - Simplicidade de implementação

Figura 5.4: Resultado - Facilidade de manutenção
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Figura 5.5: Resultado - Frequência de uso em projetos

Tabela 5.1: Resultados - Dados normalizados
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Tabela 5.2: Nota dos padrões pré-selecionados
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Por fim, usando somente os dez padrões mais bem avaliados na soma dos cinco tópicos,

definiu-se a lista final de padrões mostrada na Tabela 5.3.

Nome Nível de escopo
MVC Arquitetural

Back-end for Front-end Arquitetural
Adapter De projeto

Singleton De projeto
Observer De projeto
Prototype De projeto
Provider De projeto

Decorator De projeto
Promise based async Idiom

Data Binding Idiom

Tabela 5.3: Lista de padrões selecionados

5.3 Documentação sobre os Padrões Selecionados

Após a seleção dos padrões, restou somente confeccionar as documentações sobre cada

um deles. A Figura 5.6 tem um exemplo de documentação. Print-screens de todas as outras

documentações podem ser encontradas no Apêndice B.

5.4 Discussões

O processo de seleção dos padrões mostrou que existem várias formas diferentes de

se implementar cada padrão. Vários entrevistados constataram que usavam estruturas de

código descritas pelos padrões sem ter conhecimento de que eram padrões. As entrevistas

também ajudaram a constatar a importância desta pesquisa para a área de front-end, que

ainda é pobre na documentação de padrões de projeto. Além disso, alguns candidatos

desconheciam o conceito de padrões. Por isso, foi importante que as entrevistas fossem

conduzidas por uma pessoa que acompanhasse e explicasse os padrões. Se fosse usado o

método de compartilhamento em massa do formulário da pesquisa, a validade dos dados

seria comprometida.

Por esse aspecto de selecionar e apoiar os entrevistados pessoalmente, a pesquisa reuniu

somente dez amostras de profissionais de front-end. A dificuldade de achar pessoas focadas

em front-ends, com vários anos de experiência disponíveis para entrevistas foi um fator

relevante. Essa limitação pode comprometer a confiabilidade da análise estatística feita dos

resultados do formulário. Contudo, espera-se que a seleção dos convidados e as respostas
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Figura 5.6: Back-end for Front-end
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(tanto quantitativas coletadas pelo formulário quanto qualitativas coletadas no fim das

entrevistas) tenham compensado a quantidade de amostras pela verossimilhança.
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Conclusões

Esta pesquisa pretendia agilizar o processo de formação de desenvolvedores de software

por meio da divulgação de padrões para front-ends. Para cumprir esse objetivo, foram

coletados vinte e um padrões associados a front-ends. Dentre eles, era necessário saber

quais padrões eram realmente usados na área e se realmente representavam um salto

qualitativo para os softwares que os usavam. Dessa forma, foram entrevistados vários

convidados com experiência em front-ends. A análise dos dados coletados revelou uma lista

de dez padrões com grande relevância para front-ends. Para cada um dos padrões dessa

lista, foi feita uma documentação contendo o passo-a-passo de identificação do problema

de design associado ao padrão, bem como uma implementação de referência dele.

As documentações tem grande relevância para a comunidade front-end. Portanto,

devem ser distribuídas e divulgadas para toda a comunidade. Nesta pesquisa, não foi

feita uma estratégia de divulgação. Assim, para ter o impacto esperado, é necessário

propagar e disponibilizar facilmente essas documentações em sites comumente visitados

por desenvolvedores front-end, como por exemplo a documentação da Mozilla (MDN Web

Docs). Além disso, ainda existe espaço para documentar vários padrões que podem ser

também relevantes para desenvolvedores front-end.

Na produção das documentações, foram coletadas várias fontes que podem servir

de base para uma revisão de estudos sobre front-ends. Como uma coletânea de padrões,

esta pesquisa organiza diversos padrões que antes eram encontrados somente de forma

espalhada e, por vezes, difusa. Assim, é possível lecionar sobre padrões no desenvolvimento

front-end a partir das documentações, sendo uma extensão natural deste trabalho.

Esta pesquisa concluiu seus objetivos de duas formas: conscientizando os participantes

das entrevistas e disponibilizando as documentações sobre os padrões. A partir das conver-

https://developer.mozilla.org/en-US/about
https://developer.mozilla.org/en-US/about
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sas com desenvolvedores front-end, foi possível amadurecer os participantes no assunto

desta pesquisa, além de conscientizar a importância de padrões para o desenvolvimento.

Finalmente, as documentações tem um papel importante de consulta que pode perdurar

por anos dentro do desenvolvimento front-end.
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Apêndice A

Protocolo de Entrevista

A.1 Objetivo

O objetivo deste estudo é classificar padrões de front-end pré-selecionados em cinco

parâmetros:

• frequência em bibliografias,

• reconhecimento por parte de profissionais da área,

• simplicidade de implementação,

• facilidade de manutenção, e

• frequência de uso em projetos.

Para isto, vamos usar entrevistas com profissionais da área de Front-end.

A.2 Termo de Consentimento e Confidencialidade

Ao convidar o entrevistado para participar da pesquisa, envie o seguinte Termo de

Consentimento e Confidencialidade para o aceite verbal, a ser coletado no início de cada

entrevista.

Termo de Consentimento para Entrevista Online e Gravação

Título do Estudo: Padrões Arquiteturais para Front-end

Entrevistador: Francisco Eugênio Wernke

Data da Entrevista: [Data da Entrevista]
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Local da Entrevista: Google Meets

Eu, [Nome do Participante], neste ato denominado “Participante”, declaro que

fui informado(a) sobre os detalhes do estudo intitulado “Padrões Arquiteturais

para Front-end”, conduzido pelo pesquisador “Francisco Eugênio Wernke” ori-

entado pelo professor “Fábio Kon” e pelos aluno de doutorado “João Francisco

Daniel” e “Renato Cordeiro Ferreira”. Fui devidamente esclarecido(a) sobre

os objetivos, procedimentos e uso da gravação desta entrevista, realizada de

forma online.

Objetivo do Estudo: Estou ciente de que a finalidade desta entrevista é contri-

buir para a pesquisa mencionada acima, visando coletar percepções sobre o uso

e conhecimento de padrões no cenário atual de desenvolvimento front-end.

Procedimentos da Entrevista: Compreendo que a entrevista será realizada de

forma online, através da plataforma Google Meets, e terá a duração aproximada

de 45 minutos. Durante a entrevista, serão abordados tópicos relacionados ao

estudo, e terei a oportunidade de compartilhar minhas opiniões, experiências

e perspectivas.

Gravação e Uso da Entrevista: Estou ciente de que a entrevista será gravada

para fins de documentação e análise pela equipe de pesquisa. Entendo que a

gravação será utilizada exclusivamente pelo grupo de pesquisa responsável

pelo estudo e que, se a entrevista for usada para artigos ou outros trabalhos

no futuro, ela será submetida a um processo de anonimização para proteger

minha identidade. A gravação será armazenada de forma segura e confidencial.

Direito de Retirada: Entendo que minha participação é voluntária e que tenho o

direito de retirar meu consentimento a qualquer momento, sem a necessidade

de justificar minha decisão. Minha retirada não terá nenhum impacto sobre

minha relação com o grupo de pesquisa ou quaisquer serviços futuros.

Declaro que li este termo de consentimento, compreendi seu conteúdo e con-

cordo em participar da entrevista online e autorizar a gravação, de acordo com

os termos aqui descritos.

A.3 Roteiro

O roteiro foi simplificado em uma apresentação de slides para ser acompanhada du-

rante a entrevista. Esta é a versão mais completa que pode ser usada para reproduzir a

entrevista.
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A.3.1 Objetivo do Projeto

Explique para o entrevistado o objetivo do projeto como um todo, com as seguintes

frases como base:

• encontrar os padrões mais importantes para o desenvolvimento front-end e como

eles são usados por profissionais da indústria, e

• produzir uma documentação sobre os padrões selecionados que seja de fácil entendi-

mento para novatos na área.

A.3.2 Definições do Projeto

Nesta seção, foi explicado qual é conceito de padrão utilizado no projeto.

- “Nesta pesquisa estamos usando o conceito de padrão como uma tríade de problema,

solução e contexto. Os padrões descrevem dentro de um contexto, como um problema

pode ser resolvido. Chamamos as necessidades que partem do problema e de seu contexto

de ’Forças’. Essas forças devem ser compreendidas e balanceadas pela solução. Um padrão

é, ao mesmo tempo, o problema, o processo e o resultado em software da solução do

problema.”

- “Dividimos os padrões em 3 categorias: padrões de design, padrões arquiteturais e

expressões idiomáticas, dependendo da sua aplicabilidade e impacto no software. Padrões

de design são aplicáveis a subsistemas, componentes de um sistema ou mecanismos que re-

lacionam dois componentes. Ex: Mediador, Adaptador, Singleton. padrões arquiteturais

tem um contexto mais amplo, define a base sobre a qual um sistema é construído, organiza

um grupo de componentes. Exs: MVC, Layered, Pipes-and-Filters. Já as expressões

idiomáticas são padrões que existem dentro de linguagens de programação específicas, de

uso mais limitado e específico. Exs: useContext no React, useReducer em vez de vários

useStates, Singletons em C++.”

A.3.3 Apresentação dos Padrões Pré-Selecionados

Depois da introdução e alguns exemplos que situam o entrevistado no tema, comece a

apresentação da lista não-filtrada de padrões. Ela contém vinte e um padrões expostos em

um formulário do Google Forms. O formulário continha cinco perguntas:

1. Dos padrões citados, quais deles você já ouviu falar?

2. Quais você mais encontra na literatura?

3. Quais destes você considera que são simples de implementar?
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4. Quais deles você considera que auxiliam na manutenção do software ou componente?

5. Quais destes você já implementou?

A Figura A.1 mostra uma das cinco perguntas do formulário que pode ser acessado aqui:

Link do formulário. As demais perguntas seguem o mesmo padrão. Contudo, a primeira

pergunta contém uma descrição de cada um dos padrões, como mostrado na Figura A.2.

Use essa descrição para explicar o padrão caso o candidato tenha dúvidas.

Figura A.1: Pergunta sobre simplicidade de implementação do formulário

A.3.4 Perguntas Abertas

Por fim, aplique duas perguntas abertas sobre a experiência da pessoa com padrões. As

perguntas são:

• Você gostaria de compartilhar alguma experiência relacionada?

• Como você conheceu os padrões relatados?

Estas perguntas fornecem um material valioso para entender o contexto que o en-

trevistado tinha previamente com padrões e como os entrevistados aprenderam estes

padrões.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdC2ANHBEBvpmgbpFk67sELn_knXjS_nU86R6swaIEVkDXRlQ/viewform?usp=sf_link
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Figura A.2: Pergunta sobre conhecimento do padrão
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Documentações

Neste apêndice estão todas as documentações criadas.
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Figura B.1: Back-end for Front-end
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Figura B.2: MVC
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Figura B.3: Adapter
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Figura B.4: Singleton
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Figura B.5: Observer
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Figura B.6: Prototype
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Figura B.7: Provider
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Figura B.8: Promise based async
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Figura B.9: Decorator
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Figura B.10: Data binding
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