() mooSuperer Poneenco e VIsEy iDL
Concepcao de Software

» Encontrar uma solugdo que satisfaca os requisitos
de software

* Objectivos
Introduzir o processo de concepcéo de software
Descrever as diferentes fases no processo de concepcao

Mostrar como as estratégias de concepcédo orientada para objectos e
funcional séo complementares

Discutir alguns atributos de qualidade de desenho
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Topicos Cobertos

» O processo e métodos de concepcao

» Estratégias de concepcéo incluindo concepcéo
orientada para objectos e decomposicéo funcional

 Atributos de qualidade de concepgao
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Introducao

 Definicdo: “... Processo de aplicagdo de varias técnicas e
principios com o proposito de definicdo de um dispositivo, um
processo ou um sistema a um nivel de detalhe suficiente que
permita a sua realizacéo fisica.”

» Objectivo: Produzir um modelo de implementacgéo
do produto a ser construido.
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Introducéo

» Facto: A concepcao de software € uma actividade
intelectual e nunca deve ser evitada, dado que “...
Encontrar a concepc¢do adequada é muito mais dificil
do que implementar a concepgao”

« Como se realiza a concepcao?

— O processo de desenvolvimento do modelo combina intuicdo
e avaliacao baseada na experiéncia, num conjunto de
principios e técnicas e/ou heuristica para guiar a forma de
evolucdo do modelo, um conjunto de critérios para
determinar a qualidade do modelo e procedimentos
interactivos que levem a representacdo final da concepcéo.
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Introducao

 Foi dito que “A mestria na concepcao e desenvolvimento de
software é semelhante a aprendizagem de como andar de
bicicleta. Embora as leis da fisica descrevam completamente o
processo, quase ninguém conseguira aprender a andar de
bicicleta através da mera leitura de um livro. E necessario
equilibrio...”.

— Desta forma, temos de aprender através da leitura de livros
mas temos igualmente de praticar para ir melhorando. A
moral da historia (s6 no caso de ainda nao se ter
compreendido qual é...) é que a intui¢do e avaliacdo sé
aparece atraves da experiéncia... H4 que arranjar uma
bicicleta!
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A Concepcéao no Processo de Eng. de Software

Reguirements

Architectural

Program
Madules |
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Quado Importante € a Concepcao?

» Seaqualidade é procurada, entdo a importancia das
actividades de concepgéo nunca serao por demais
evidenciadas.

— E nesta fase que as decisdes tomadas irdo afectar o sucesso da
implementacédo de software e a necessidade/facilidade com que o
software sera mantido.

» A concepcao serve como a base de todas as actividades que a
seguem e sem concepcao pode correr-se o risco de criar um
sistema que ndo pode suportar nem as mais pequenas
alteracdes os requisitos, pode revelar-se de igual forma de
dificil teste e ainda mais dificil manutencao.
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Em que consiste uma boa concepcao?

» Entdo questdo sera Em que consiste um bom software? A
resposta classica sera “... Um bom programa é aquele que
trabalha” o que esta errado.

* O engenheiro de software (ou programador de
computadores) deve reconhecer a diferenca entre um
programa que trabalha e um bom programa. O bom
software exibe trés qualidades que o tornam bom:

— trabalha de acordo com os requisitos;
— & de fécil manutencéo;
— estad documentado.
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Fases da Concepcao

e Compreensdo do problema
— Olhar o problema segundo diferentes angulos ou perspectivas, ja que permitiréo
encontrar diversas formas para satisfazer os requisitos de concepcao
e ldentificar as caracteristicas principais de uma ou mais solucées
possiveis
— Avaliar as solugdes possiveis e escolher a mais apropriada, dependendo da experiéncia
da pessoas que esta a fazer a concepgéo e dos recursos disponiveis. Os factores para
identificar solugdes pode também ser a disponibilidade de componentes reutilizaveis e

simplicidade de solugdes. Normalmente séo preferidas solu¢des familiares, ainda que
nao 6ptimas, ja que se compreendem as vantagens e desvantagens.

— Escolher a solugdo mais simples se os outros factores forem iguais.
» Descrever solucdes para abstraccdes
— Utilizar notagoes gréficas, formais ou descritivas para descrever os componentes da
concepgao
» Repetir o processo para cada abstraccéo identificada, até que a concepgéo seja
expressa em termos primitivos. Na pratica o processo termina quando a
concepcado de cada componente puder ser descrito numa Unica folha de papel.
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Processo de Concepgao

« Cada concepcdo deve ser modelada como um grafo directo, feito de entidades
com atributos que participam em relacionamentos

« O sistema deve ser descrito a varios e diferentes niveis de abstraccdo, sob a
forma de modelos. Ao decompor-se a concepcao do sistema, sdo descobertos
erros e omissdes havidos em etapas anteriores. H& entdo um feed-back que
melhora a concepcdo geral.

A concepgéo tem lugar em estagios que se sobrepdem. E artificial separéa-los
em fases distintas, mas alguma separacéo € normalmente necesséria.

« Uma especificagdo de algum tipo é o output de cada actividade de concepcao.
Essa especificagdo pode ser abstracta, formal (produzida para clarificar os
requisitos), ou pode ser uma especificacdo de como partes do sistema devem
ser na realidade.

« A medida que o processo continua, sdo adicionados detalhes & especificaco.
O resultado final assume a forma de especifica¢@es precisas dos algoritmos e
estruturas de dados a ser implementados.
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Da Concepcao Informal a Formal

Informal Informal

design & design
outline }

xﬂ Engenharia de Software 11

fw Instituto Superior Politécnico de VISEU
N

Escola Superior de Tecnologia

Departamento de Infor:

Fases no Processo de Concepcao
i

System Software Interface Component
architecture specifica tion specification specifica tion

Design products

Design acti vities

Abstract
specifica tio

Interface
design

Component
design

Data Algorithm
structure 3 design
design ’
ot Algorithm
specification

structure
specifica tion

e Obs. na realidade as fases do processo de concep¢do decorrem em paralelo,
n&do sequencialmente como sugere a figura. A forma sequencial favorece no
entanto propositos de sistematizacéo.
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Fases na Concepcao

e Concepcgao arquitectural - ldentificar e documentar os sub-sistemas e seus
relacionamentos.

e Especificacéo abstracta - Especificar os subsistemas e servigos que proporcionam e
constrangimentos sob os quais devem operar

¢ Concepcao da interface - Descrever as interfaces dos sub-sistemas, de forma a que
possam ser utilizado sem conhecer o seu funcionamento

¢ Concepgao dos componentes - Decomposicdo dos sub-sistemas em componentes e
alocar os servicos a cada um dos componentes e desenho das interfaces desses
componentes

¢ Concepcgao das estruturas de dados - Conceber a estrutura de dados que suportem 0s
dados do problema

¢ Concepcao do algoritmo - Conceber os algoritmos para as fungdes que possam
proporcionar 0s servigos supostos p/ 0 componente

e O processo é repetido para cada sub-sistema até que os componentes identificados
possam ser mapeados directamente em componentes da linguagem de programagao,
como packages, procedimentos ou fungdes.

L
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Estrutura Hierarquica de Concepcao

System level

Sub-system
level
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Concepcao Arquitectural

» O objectivo primério da concepcéo arquitectural é desenvolver um programa
de estrutura modular e representar os relacionamentos de controlo entre 0s
madulos.

» Exemplo:

— Considere-se a construcdo de uma nova casa. Espera-se que nos mostrem
primeiro um esquema da casa, a planta dos andares, e outra informacao que
proporcionara uma visar arquitectural em vez da prépria construgdo. O
mesmo se aplica ao desenvolvimento de software (a construcao é substituida
pelos detalhes procedimentais e c6digo). Uma boa arquitectura torna a
construgdo facil. Uma arquitectura deficiente, torna a construcao quase
impossivel. AlteracGes a arquitectura sdo caras durante a construgdo ou mais
tarde. O tempo necessario a correcgdo de um erro na arquitectura de
software €, em média, menor do que 0 necessario a correccao de um erro nos
requisitos, mas muito maior do que 0 necessario para corrigir um erro do
cadigo.
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Concepcao Arquitectural

» Organizacéo do Programa Uma panordmica que descreve o sistema em
termos gerais. Deve definir os médulos mais importantes num programa, e o
que cada médulo faz deve ser bem definido, a interface de cada médulo deve
ser bem definida, deve descrever que outros médulos o0 médulo pode chamar
directamente ou que chama indirectamente e quais ndo chama. Deve
especificar igualmente os dados que o0 madulo passa e recebe de outros
modulos.

» Estratégia de alteracéo Alteragdes irdo ocorrer. Desta forma a arquitectura
deve ser flexivel por forma a acomodar as alteracGes e deve descrever uma
estratégia clara para suportar s alteragdes.

» Criar vs Comprar Se a arquitectura ndo utiliza componentes off-the-shelf,
deve explicar bem como os componentes especificos sdo melhores do que os
disponiveis em bibliotecas ou no mercado. Se o software pré-existente for
utilizado, a arquitectura deve explicar como é que o software reutilizado
poderé ser adaptado.

- [
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Concepcao Arquitectural

» Estruturas principais de dados A arquitectura deve descrever os ficheiros
principais, tabelas e estruturas de dados a serem utilizados.

« Algoritmos chave Se a arquitectura depende de algoritmos especificos, deve
descrevé-los ou referencia-los. Po exemplo, se um determinado algoritmo de
ordenacdo for utilizado, deve descrever porque foi este e ndo outro qualquer.

» Desempenho arquitectura deve proporcionar estimativas e explicar porque é
que o arquitecto acredita que 0s objectivos (tal como especificados no
requisitos) serdo atingidos. Caso alguns os objectivos estejam em risco,
deverdo de igual forma ser mencionados.
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Concepcao Arquitectural

* Funcionalidade genérica. Exemplo:

» Alinterface de utilizador a arquitectura deve especificar estruturas de
comando, formul&rios de entrada e menus

» Por exemplo, as Entradas/Saidas devem descrever o nivel a que seréo
detectados os erros de 1/0 (campo, registo ou ficheiro)

» Processamento de Erros O processamento de erros é correctivo (recuperaco
de erros, notificagdo do utilizador) ou meramente de detecgdo (continuar
como se nada se tivesse passado, sair ou notificar o utilizador)? A deteccéo de
erros é activa (teste aos dados introduzidos pelo utilizador) ou passiva (uma
combinacéo de dados introduzidos pelo utilizador produz um overflow)?
Como é que o programa propaga os erros (ao detectar um erro, rejeita 0s
dados que o causaram, entra num estado de processamento de erros ou
continua e notifica o utilizador no final)? Nivel de responsabilidade (é cada
modulo responsével pela validagdo dos préprios dados ou ha um grupo de
modulos responséveis pela validagdo dos dados do sistema)?

- [
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Concepcao de Dados

* Qualguer método de concepcao, como o de fluxo de dados,
orientado a objectos, orientado a dados, ddo grande énfase a este
assunto. Os conceitos de esconder informacao e abstraccéo de
dados séo os fundamentos da abordagem a concepcéo de dados.

» O processo de concepcao de dados pode ser resumido desta
forma:

— aactividade que resulta na selecgao das representacGes l6gicas de objectos de
dados (estruturas de dados) que foram definidas durante as fases de definicéo e
especificagdo de requisitos.
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Concepcao de Dados

 Independentemente das técnicas de concepcao a serem utilizadas, foram
propostos um conjunto de principios:

— Avaliar estruturas de dados alternativas (fluxos de dados, objectos de dados,
organizacao de dados, ...)

— aconcepgdo de uma estrutura de dados eficiente deve levar em conta todas as
operagdes

— um dicionario de dados deve ser gerado e utilizado na concepgéao dos dados e do
programa

— as decisdes de concepgédo dos dados a baixo nivel deve ser protelada para o final
do processo de concepgdo

— arepresentacdo de uma estrutura de dados deve ser conhecida s6 nos mddulos que
a utilizam directamente (ocultar informag&o e baixo acoplamento, separacéo das
vistas logicas e fisicas)

— uma biblioteca de estruturas de dados Uteis e das operacdes que lhe podem ser
aplicadas deve ser desenvolvida (torna os dados de tipo abstracto)

— aconcepgdo de software e linguagem de programacdo devem suportar a
especificacdo e realizagdo dos dados de tipo abstracto definidos
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Concepcao Procedimental

» A especificacdo procedimental define os detalhes algoritmicos. Num mundo
ideal uma linguagem natural poderia ser utilizada pois que todas as pessoas
ligadas ao desenvolvimento poderiam falar e compreender a linguagem
natural mas, infelizmente, iremos cair nos problemas bem conhecidos de
ambiguidade, etc. Devido a esses problemas da linguagem natural, deverédo
ser empregues modos mais restritivos para representacdo dos detalhes
procedimentais.

» Linguagens de descricéo de concepgdo As vantagens da descric¢do utilizando
linguagens de alto nivel como Ada, Pascal na concepcéo é exequivel.Ha, no
entanto, uma série de desvantagens. A linguagem escolhida nédo pode ser
estendida para incluir novos conceitos, construgdes primitivas podem forgar a
detalhes desnecessarios, além do que o pensamento por tras da concepcéo fica
fortemente influenciado pela linguagem seleccionada, tornando dificil a re-
implementacdo em outra linguagem.
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Concepcao Procedimental

» Programagéo Estruturada

— A programacdo estruturada é um termo que foi criado no final os anos 60,
para significar a programagao sem a utiliza¢do de instrucées goto,
programac&o s6 com utilizacdo de ciclos Enquanto e instru¢des Se, como
estruturas de controlo e concepgéo utilizando com abordagem top-down.
A adopc¢do da programagcdo estruturada foi importante porque constituiu o
primeiro passo no afastar de uma abordagem indisciplinada ao
desenvolvimento de software. Com a programagcdo estruturada é menos
provével que os programadores fagam erros, j& que forca a um repensar
efectivo do programa, j& que a sua correc¢do poderd obrigar a sua
completa re-escrita. Também permite que os programas sejam lidos
sequencialmente e, desta forma, tornam-se muito mais faceis de
compreender e verificar.

- [
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Concepcao Procedimental

Um programa estruturado deve entdo ser escrito, utilizando
apenas trés componentes:

— sequéncias (normalmente escritas pela ordem em que as instrugdes serdo

executadas)

— seleccBes (normalmente escritas como se...entdo...sendo)

— repeticGes (normalmente escritas como enquanto...fazer)
Os argumentos contra 0 goto tém a ver com clareza e e poder expressivo pois
que os gotos tornam dificil a compreensdo da Idgica do programa, também a
facilidade de leitura é afectada pois que costumamos ler da esquerda para a
direita e de cima para baixo. Ora andar a ler num cima abaixo, baixo acima
sucessivo é contranatura.
Neste ponto devemos lembrar-nos de que é tao facil escrever um mau
programa mesmo utilizando as trés estruturas acima indicadas, como é
possivel criar um bom programa que empregue instrugdes goto.
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Concepcao Procedimental

» Utilizar:
— Notagdes gréficas de Concepgdo como flowcharts.
— Tabelas de decisdo

— Linguagens de concepcéo de programas (PDL) também conhecidas
como inglés estruturado ou pseudocddigo) - Linguagem que utiliza o
vocabulario de uma linguagem natural e a sintaxe genérica de uma
linguagem de programagéo. Tem uma sintaxe fixa de palavras-chave
gue proporcionam todas as estruturas construtivas, caracteristicas de
modularidade e de declaracdo de dados e uma sintaxe livre em
linguagem natural para descrever as caracteristicas de
processamento.
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Concepcao Procedimental

» Alguns tracos gerais sobre a utilizacdo de PDL de forma
efectiva:

— Utilizar instrugdes em inglés/portugués que descrevam precisamente

operacoes especificas

— Evitar elementos sinticticos de uma possivel linguagem de

programacao

— Escrever PDL ao nivel de intengdes. Descrever o significado da

abordagem e ndo como serd implementada numa determinada

linguagem

— Escrever PDL a um nivel suficientemente baixo por forma a que a

geracdo de codigo a partir dela seja quase automaético (refinamento

da PDL)
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Concepcao Procedimental

rtamento de Informatica

» Alguns beneficios que podem ser esperados da utilizacao de
PDL:

— As revisdes tornam-se mais faceis dado que nao é necessario
examinar o cédigo fonte

— Suporta a ideia de refinamento interactivo
— Torna as altera¢des mais faceis
— As instrucgdes PDL tornam-se os comentarios do cddigo
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Concepcao Top-Down

Em principio, a concepcdo top-down traduz-se em comegar pelos componentes mais
acima na hierarquia e trabalhar na hierarquia, a niveis sucessivamente mais baixos,
nivel a nivel.

As ligaces cruzadas no grafo surgem a niveis mais baixos da arvore de concepgao, a
medida que sdo identificadas possibilidades de reutilizacdo de componentes.

Na pratica, a concepgdo de grandes sistemas nunca é verdadeiramente top-down.
Alguns ramos (normalmente aqueles que sdo mais problematicos) sdo desenhados
antes de outros. Os melhores conhecidos s&o decompostos numa fase final. As pessoas
encarregadas da concepgdo reutilizam a experiéncia (e algumas vezes componentes)
durante o processo de concepgéo.

A concepg¢do Top-Down baseia-se na decomposicao esquematica e € uma abordagem
valida quando os componentes estdo fortemente acoplados. Contudo, quando uma
abordagem orientada a objectos é adoptada, e muitos objectos, ja existentes, estdo
disponiveis para utilizacéo, estes serdo utilizados como um referencial de concepcéo,
sendo esta criada a partir deles, ndo havendo o conceito de um Unico topo na
hierarquia.
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Métodos de Concepcao

» Os métodos estruturados sdo conjuntos de nota¢des para
expressar a concepgéo de software e guias para a criacdo da
concepcao

» Meétodos tipicos sdo por exemplo, a Concepgéo Estrutural
(Yourdon), JSD (método Jackson) e Andlise Estruturada de
Sistemas (Gane and Sarson)

» Podem ser aplicados com sucesso porque suportam notacao
standard e asseguram que a concepg¢do segue um formato
standard

— Meétodos estruturados podem ser suportados através de ferramentas
CASE.
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Componentes dos Métodos

* Muitos métodos suportam visdes comparaveis de um sistema

* Uma visado de fluxo de dados (diagramas de fluxo de dados)
mostram as transformacdes de dados que tém lugar no
processamento

* Uma visdo entidade-relacionamento descreve as estruturas
I6gicas de dados que serdo utilizadas

* Uma visdo estrutural mostra os componentes do sistema e as
suas interacgoes

» Se 0 método é orientado a objectos, incluira um modelo de
heranca do sistema, um modelo de composi¢ao de objectos e
0 modo como os objectos sdo utilizados por outros.
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Deficiéncias dos Métodos

* S3o linhas directoras e ndo métodos no sentido matematico.
Pessoas diferentes a conceber o mesmo sistema, criarao
concepcdes do sistema algo diferentes

* Na&o ajudam muito na fase criativa inicial da concepg¢do. Em
vez disso, ajudam na estruturacédo e documentacao das
ideias de concepcao.

* NAao hd um método melhor do que outro. O sucesso de cada
um depende da sua vocacdo a um determinado dominio de
aplicacéo.

- [
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Descricao de Concepcao

A concepcdo do software € um modelo de um sistema do mundo real que tem muitas
entidades e relacionamentos participantes. H4 um conjunto de documentos de
concepgao que servem para comunicagao entre os elementos encarregados da
concepcdo, descrevendo a concepgdo, proporcionando informacao sobre as inten¢des
da concepgdo a programadores e posterior manutengao.

Ha trés tipos principais de notac@es utilizadas na documentagéo da concepcéo:

» Notagdes gréficas - Utilizadas para mostrar as relagdes entre componentes,
relacionando a concepg¢do com o sistema do mundo real que esta a ser modelado.

» Linguagens de descricdo de programas (PDL) - Baseadas em linguagens de
programacéo, mas com mais flexibilidade para representar conceitos abstractos. Estas
linguagens permitem texto explicativo que possibilitam expressar a intencéo da
concepgao em vez de detalhes de como a concepgdo devera ser implementada.

e Texto informal - Descri¢do em linguagem natural. Informacao quanto a raz8es de
concepcdo ou consideracdes ndo funcionais, expressas em linguagem natural (texto).

» Todas estas notages podem ser utilizadas na concepcéao de grandes sistemas.
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Estratégias de concepcao

» Concepcao funcional

— O sistema é concebido de um ponto de vista funcional. O estado do sistema esta
centralizado e partilhado entre as fun¢des que operam sobre o estado. A estrutura
dos dados ¢é utilizada para determinar a estrutura funcional utilizada para
processar esses dados.

» Concepcao orientada a objectos

— O ssistema é visto como uma coleccao de objectos interactuantes em vez de
funges. O estado do sistema é descentralizado e cada objecto gere a sua propria
informacg&o de estado. Os objectos tém um conjunto de atributos que definem o
seu estado e operagOes que actuam sobre esses atributos. Os objectos podem ser
instancias de uma classe de objectos. Conceptualmente, os objectos comunicam
por troca de mensagens; na pratica, a maioria da comunicagéo entre objectos é
conseguida através da chamada por um objecto de um procedimento associado
por outro objecto.

« Esta concepcao ¢é baseada na ideia de “esconder informacao”.
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Visao funcional de um compilador

Para ilustrar a diferenca entre a aproximagéo funcional e orientada a objectos,
consideremos a estrutura de um compilador.

O compilador pode ser visto como um conjunto de transformag@es funcionais
com informacéo a passar de um processo para outro, como pode ser visto na
figura.

Obs. Os componentes principais sdo identificados como accdes (pesquisa, criacéo,
analise, geragéo).

Source Tokens Tokens Syntax Object
program tree code

Scan Generate
source code

Symbols Symhbols
Output

errors

Analyse

Error
indicator

Error
messages
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Visdo orientada a objectos de um compilador

Uma visdo alternativa, orientada a objectos do mesmo compilador, é centrada nos
objectos manipulados pelo compilador, com as operag¢des associadas a cada objecto,
mostrada na figura abaixo. Neste caso, 0s componentes principais sdo entidades como
“token stream”, “tabelas de simbolos”, “arvore de sintaxe”, etc.

Scan A
Source Token dd
program stream

Chec
Syntax -
free Build Print L1 5520€S
Generate
Abstract Object
code code
Generate
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Estratégia de Concepcao Mista

» Embora seja por vezes sugerido que uma determinada
abordagem a concepcao € superior, na pratica, as abordagens de
concepcao orientadas a objectos e orientadas a funcdes séo
complementares

Os bons engenheiros de software devem seleccionar a
abordagem mais apropriada para o sistema a ser concebido

=
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Sub-sistemas de um aviao

Para ilustrar a estratégia de concepgdo mista, consideremos os sistemas de software que
podem fazer parte de um avido civil moderno. A nossa visdo a alto nivel considera o
sistema como um conjunto de sub-sistemas ou objectos. A este nivel de concepgdo
abstracta, uma concepgéo orientada a objectos é completamente natural (ver figura).
Cada objecto é um sub-sistema.

Navigation
system

Instrument
display

Comms
system

Radar
system
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Funcdes do Sistema ( ao nivel de sub-sistema)

Quando o sistema é examinado com maior detalhe, a sua descri¢do natural € um
conjunto de funges de interaccéo, em vez de objectos. Algumas dessas
fungdes podem ser:

« Mostrar rota (sus-sistema de radar)

« Compensar a velocidade do vento (sub-sistema de navegacao)
e Reduzir poténcia (sub-sistema de motores)

« Indicar emergéncia (sub-sistema de instrumentos)

« Sintonizacdo de frequéncia (sub-sistema de comunicagdes)

=
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Objectos a baixo nivel

A medida que a concepgao do sistema é sucessivamente decomposta, uma Vvisio
orientada a objectos pode tornar-se novamente a forma natural de ver o
sistema. Nessa fase, 0s objectos manipulados podem ser:

e O estado do motor
* A posicdo do avido
e O altimetro

e O réadio-farol
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Qualidade da Concepcao

» Na&o h& um acordo geral quanto a nogdo de uma boa concepgdo. Além do
critério dbvio de que a concepgdo deve implementar correctamente a
especificagéo.

» A qualidade de concepgdo é um conceito indefinivel, ilusério. A qualidade
depende de prioridades organizacionais especificas. Uma “boa” concepgao
pode ser:

« amais eficiente,

e amais barata,

» ade mais facil manutencéo,
* amais fiavel, etc..

« Os atributos aqui discutidos, estdo centrados na facilidade de manutencgéo
relativa & concepcao.

« As caracteristicas de qualidade s&o aplicaveis de forma idéntica a concepces
orientadas a func@es ou a objectos.
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Linhas Gerais Quanto a Qualidade da Concepcéao

« A concepcao deve mostrar uma organizagdo hierarquica que faga um uso
inteligente do controlo entre componentes de software

« aconcepcao deve ser modular, i.e., dividida logicamente em componentes
gue executam determinadas funcdes e subfuncbes

« aconcepcao deve conter representacOes distintas e separdveis dos dados e
procedimentos

« aconcepcao deve conduzir a mddulos que exibam caracteristicas funcionais
independentes

« aconcepcao deve conduzir a interfaces que reduzam a complexidade das
conexdes entre 0 médulos e com o ambiente externo

» aconcepcdo deve ser conseguida através de uma método conduzido pela
informac&o obtida durante a fase de analise de requisitos de software
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Conceitos Relativos a Concepcao

« “O principio da sabedoria de um engenheiro de software ou de
um programador é saber reconhecer a diferenca entre o fazer
um programa que funcione e um que seja realmente bom”
Michael Jackson.

— Os conceitos fundamentais de concepc¢ao evoluiram no
decorrer das trés ultimas décadas e embora o grau de
interesse de cada conceito tenha conhecido altos e baixos
ao longo dos anos, cada um deles proporciona um
referencial tendente a criagdo do ‘bom’ software. Estes
conceitos serdo explicados seguidamente.
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Conceitos Relativos a Concepcao

* a) Abstraccao:

— aabstraccdo é uma ferramenta intelectual que permite lidar com
conceitos desligando-os de instancias particulares. O processo de
desenvolvimento de software no seu todo, é uma sucesséo de niveis de
abstraccéo. Ao mais alto nivel de abstrac¢do, uma solucéo genérica é
encontrada , sendo descrita na linguagem propria do ambiente. A um
nivel mais refinado, o nivel da abstraccéo é reduzido até se atingir o
nivel mais baixo de abstracc¢ao, atingido quando a solugéo é
traduzida de uma forma que o cédigo fonte pode ser gerado. O que
temos de recordar € que cada nivel de abstracc¢éo actua como uma
defini¢do para o préximo nivel (num prédio de apartamento, o chdo
de um é o tecto do outro). Ha trés mecanismos de abstraccéo
principais: abstrac¢do funcional, de dados e de controlo.

= [
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Conceitos Relativos a Concepcao

« Uma abstraccao funcional ou (procedimental) é uma sequéncia nomeada
gue tem uma funcao especifica e limitada.

» Uma abstraccéo de dados é uma coleccdo nomeada de dados que
descrevem um objecto de dados. Um exemplo de abstraccdo de dados
serd um pagamento através de cheque. Este objecto de dados é realmente
um conjunto de pedagos de informagéo (nomes de quem paga e a quem
paga, valor total pago, taxas aplicaveis e valores, data de pagamento,
data-valor, etc.). Podemos referir-no a todos estes dados, indicando
apenas o nome da abstraccéo de dados. Uma vez definida a abstraccéo
de dados, podemos definir um conjunto de operagdes (procedimentos)
gue lhe podem ser aplicados. Também poderemos utilizar a abstrac¢do
para descrever outros objectos de dados, sem especificar os seus detalhes.

« A abstraccéo de controlo implica que 0 mecanismo de controlo do
programa, sem especificar detalhes internos. Por exemplo, as instrucdes
se, enquanto, repetir sdo abstrac¢des de implementagdes em codigo
maguina que envolvem saltos condicionais.

.'_‘EB Engenharia de Software 43

Y

‘* y Instituto Superior Politécnico de VISEU

Escola Superior de Tecnologia

Conceitos Relativos a Concepcao
* b) Refinamento:

— O refinamento passo-a-passo é uma estratégia de concepgdo antiga. A
arquitectura do programa é desenvolvida através de refinamento
sucessivo de niveis de detalhe procedimental, até atingir instruces de
linguagem de programagao.

* ¢) Modularidade:

— O conceito de modularidade em software foi introduzido ha quase
quatro décadas. O software é dividido em componentes separaveis,
enderecaveis e nomeadas chamadas mddulos. Este termo é muitas
vezes utilizado de forma inconsistente. Uma possivel definigéo sera:
“Um conjunto de abstrac¢@es em que cada uma trata de um aspecto
local do problema a ser solucionado” Os sistemas modulares
consistem em unidades manejaveis bem definidas, com igualmente
bem definidas interfaces.

- [
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Conceitos Relativos a Concepcao
— A modularizagdo é um conceito genérico que permite que na
concepgao:
0 sistema seja decomposto em unidades funcionais,
 impor uma ordenacéo hierérquica na utilizacao funcional,
» implementar abstraccdo de dados e
 desenvolver independentemente sub-sistemas Uteis.
— As propriedades desejaveis de um sistema modular
« cada abstraccao seja um sub-sistema bem definido,
« cada funcdo numa abstracgéo tenha um propositos simples e bem-
definido,
« cada fung@o ndo maneje mais do que uma estrutura de dados principal.
— Uma caracteristica importante ndo mostrada é que:
* A Complexidade (problemal+problema2) > Complexidade(problemal) +
Complexidade(problema2)

— Argumento do “dividir e conquistar”. E mais facil resolver um problema
complexo, quando este esta dividido em pedagos manejaveis.
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Conceitos Relativos a Concepcao

— E no entanto incorrecto assumir que se um problema for dividido
indefinidamente o esfor¢o da sua resolucéo se tornara sucessivamente
menor. A medida que o nimero de mddulos aumenta, crescera o
esfor¢o associado as interfaces. Desta forma h& que ser cuidadoso por
forma a ndo haver um sub ou sobre modularizacdo. Qual deve ser
entdo tamanho de um modulo?

— Um médulo, quanto mais pequeno é mais facil de compreender. Mas
se 0s médulos sdo pequenos, seremos submergidos pelo seu nimero.
Uma sugestdo comum é que o seu tamanho ndo devera ultrapassar
uma pagina de texto, ou no maximo duas. Esta sugestdo tem a ver
com o problema psicolégico da compreensdo do codigo que passa de
uma para outra pagina.Outra sugestao proposta € 7, baseada na
evidéncia psicoldgica que o cérebro humano pode armazenar na
chamada “memoria curta” entre 5 e 9 coisas.
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Conceitos Relativos a Concepcao

— O argumento em detrimento de médulos pequenos tem a ver com 0
aumento de sobrecarga de comunicagao entre componentes.

» De forma clara, a questéo é se pretendemos cédigo compreensivel
ou de mais rapida execu¢do. Uma estratégia sugere que
concepcao, codificacao e teste seja feita por pequenos maédulos,
sendo depois combinados de forma apropriada.

« Importante é salientar que um sistema deve ser concebido de
forma modular, mesmo se a implementacao final for monolitica
(por exemplo, software em tempo real eu obrigue a minimo de
sobrecarga introduzida pelos sub-programas) . Apesar do que
programa ndo parecer modular, a filosofia dos moédulos manteve-
se e 0 programa proporcionara os beneficios de um sistema
modular.
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Conceitos Relativos a Concepcao

 d) Ocultar informacéo

— O conceito de modularidade conduz ao principio de ocultar
informacgdo. Cada componente (mddulo) esconde os detalhes internos
das suas actividades de processamento e 0s componentes comunicam
somente através de interfaces bem-definidas. A utilizag&o do ocultar
informag&do como um critério de concepg¢ao de sistemas modulares
proporciona grandes beneficios quando modificacfes sdo necessarias
durante a fase de teste e mais tarde, durante a fase de manutencéo.
Dado que a maioria dos dados e procedimentos estdo escondidos de
outras partes do software, erros ndo considerados, eventualmente
introduzidos durante as modificagdes, serdo menos susceptiveis de
propagacéo a outras partes do software.
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Conceitos Relativos a Concepcao

« Entdo, o que deve ocultar-se?

— Avreas onde poder&o ocorrer alteracdes - A acomodagcao de alteracdes,
sera um dos aspectos que trard maiores desafios a boa concep¢éo o
programa. O objectivo é isolar as areas mais instaveis, por forma a que o0s
efeitos de uma alteragéo sejam limitados a um médulo.

— Eis algumas areas onde podem ocorrer as alteraces:

 dependéncias do hardware (ecrd, impressoras, discos, facilidades sonoras,
etc.)

 dados complexos
* logica complexa
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e g)estrutura

— Permite a decomposicdo de um grande sistema e unidades mais pequenas
e manejaveis, com relacionamentos bem definidos com outras unidades.
Poderemos falar em estrutura do programa e estrutura de dados
(definidas em conjunto como a arquitectura de software).

— A arquitectura de software € derivada através do processo de divisdo que
relaciona elementos da solucdo de software as partes do problema real,
definidas implicitamente durante a anélise de requisitos. A evolugdo do
programa e estruturas de dados tem inicio com a defini¢do do problema.
A solucéo ocorre quando cada parte do problema é resolvida por um ou
mais elementos de software. Obviamente um problema pode ser satisfeito
por muitas estruturas candidatas diferentes.

3 B Engenharia de Software 50




£ 7,3 Instituto Superior Politécnico de VISEU “:s:"m
b w Escola Superior de Tecnologia epartament Informatica
Coesao

E uma medida de qudo bem o componente “se encaixa”

O componente deve implementar uma Gnica entidade ou funcao,
devendo todas as partes do componente contribuir para essa
implementacéao

» A coesdo é um atributo desejavel da concep¢do do componente,
dado que, sempre que uma alteracdo deva ser efectuada, fica
restringida a um unico componente coerente

* Varios niveis de coesdo foram identificados
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Niveis de coesao

« Coesdo coincidente (fraca)

— Partes do componente foram simplesmente empacotados em conjunto, ndo sdo
efectivamente relacionados - também chamada “sem coesdo” ou coesdo caética”

» Associacao ldgica (fraca)
— Componentes que executam fungdes semelhantes sdo agrupados num Unico
componente (por exemplo, entradas, tratamento de erros, etc.). Muitas vezes o fluxo de

controlo é a Unica coisa que liga as operagdes como um conjunto (controlado através
de uma flag”).

¢ Coesdo temporal (fraca)

— Componentes que sdo activadas ao mesmo tempo séo agrupados (por exemplo, start
up ou shut down). O componente executa um conjunto de fungdes relacionadas no
tempo.

¢ Coesdo Procedimental (fraca)

— Os elementos num componente executam uma Unica sequéncia de controlo

_ﬂm Engenharia de Software 52




x Ng Instituto Superior Politécnico de VISEU

‘\\; #' Escola Superior de Tecnologia

Niveis de coesao

« Coesdo comunicacional (média)

— Todos os elementos de um componente operam sobre as mesmas entradas ou
produzem as mesmas saidas.

» Coesdo sequencial (média)
— O modulo aceita dados de outro médulo, modifica-o0s e passa-0s a outro mddulo.
A saida de uma parte do componentes € a entrada de outra parte.
e Coesdo funcional (forte)

— Todas as operagdes no moédulo contribuem para o desempenho de uma Unica
tarefa bem definida. Cada parte do componente € necessaria a execugdo de uma
Unica funcao.
e Coesdo de Objecto (forte)

— Cada operacéo proporciona funcionalidade que permite modificar, inspeccionar
os atributos do objecto ou utilizada como base para proporcionar um servigo.
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Coesao

» A coesdo é uma caracteristica desejavel porque significa que
um componente representa uma Unica parte as solucédo do
problema. A forma sugerida de identificacdo da coesao é
escrever uma declaracdo em portugués do que o modulo faz
e examinar a declaragdo. Deve ter um s6 verbo e um Unico
objecto que é actuado pelo verbo.

— Se faz duas coisas, significa que ndo ha coesao funcional,
mas ha coesdo sequencial. Se por outro lado, aparecem varios
verbos, isso indica coesdo procedimental. Se termos como
inicializar sdo mencionados, podemos estar em presenca de
coesdo temporal. Uma andlise deste tipo, ndo nos mostra
como melhorar a estrutura, apenas mostra quéo pode podera
ser a nossa estrutura.
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A coesdao como um atributo de concepcao

« N&o bem definida. E muitas vezes dificil classificar a coesao.

» A heranca de atributos de super-classes, enfraquece a
coesdo, dado que ja ndo poderemos considerar essa classe de
objecto como uma unidade auto-contida.

» Para compreender um componente, as super-classes além da
classe do componente tém de ser examinadas para que a
funcionalidade total do objecto seja compreendida
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Acoplamento

» O acoplamento esta relacionado com a coeséo.

« E uma indicacio da medida da forca das interconexdes entre 0s componentes do
sistema.

» Sistemas com elevado acoplamento tém interconexdes fortes, com unidades de
programa dependendo umas das outras.

« Sistemas com fraco acoplamento sdo feitas de componentes que sdo independentes ou
quase independentes. Isto significa que altera¢cbes num componente ndo deverdo
afectar outros componentes.

« Variaveis partilhadas ou troca de informacao de controlo, conduzem a acoplamento
firme

» Acoplamento fraco pode ser conseguido através da descentralizacdo do estado (como
nos objectos) e comunicagdo entre componentes via parametros ou passagem de
mensagens

» O acoplamento fraco é conseguido assegurando que os detalhes de representagdo dos
dados € deixado dentro do componente. A sua interface com outros componentes é
feita através de uma lista de pardmetros. Informagao acessivel globalmente deve ser
evitada sempre que possivel.
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Acoplamento firme

Module A Module B

Module C Module D

Shared data
area

* Obs. Outra forma de acoplamento firme surge quando valores substituem
prematuramente 0s nomes. Por exemplo, se a taxa do lva for colocada dentro
do programa e ndo como um parametro lido em run-time, alteragéo da taxa
implicard a modificacdo do programa.

L
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Acoplamento Fraco
Module A
A's dhta
Module B Module C
B’s data C’s data
Module D
D’s data
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Acoplamento e heranca

 Sistemas orientados a objectos sdo de fraco acoplamento
dado que ndo ha nenhum estado partilhado, os objectos
comunicam atraves de passagem de mensagens e qualquer
objecto pode ser substituido por outro objecto com a mesma
interface.

» Contudo, uma classe de objecto est4 acoplado a sua super-
classe. Alteracdes efectuadas aos atributos ou operacoes
numa super-classe sdo propagadas a todas as sub-classes.
Essas alteracOes devem ser objecto de um controlo
cuidadoso.
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Acoplamento

» O objectivo é criar componentes com alta integridade
interna (alta coesdo) e relagdes pequenas, directas e flexiveis
com outros componentes (acoplamento fraco).

— Exemplo: o componente final() que imprime o relatério final e regista o
calculo final em disco; ndo € aceitavel: o e, implica duas funcdes
separadas.

— O Final() € um nome inadequado. O nome supde descrever a
funcdo, ndo o quando ou porqué do médulo ser utilizado.
Deverdo ser criados dois componentes: ImprimeRelatorio e
GravaCalculos.
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Compreensibilidade

A compreensibilidade da concepgéo é importante, ja que, alguém que
pretenda altera-la, deve primeiro compreendé-la

» Esta relacionada com varias caracteristicas do componente:

— Coesdo e acoplamento - O componente pode ser compreendido em si préprio,
sem interferéncia de outros componentes?

— Nomes - Séo utilizados nomes significativos? Nomes com significado sdo aqueles
que reflectem os nomes das entidades do mundo real modeladas pelo
componente.

— Documentagdo - A concepgdo estad bem documentada? A documentacgdo relativa
ao componente torna claro o0 mapeamento entre as entidades do mundo real e o
componente.

— Complexidade - Séo utilizados algoritmos complexos? Componentes muito
complexos sdo de dificil compreenséo, devendo tentar conceber-se componentes
tdo simples quanto possivel.

» Informalmente, complexidade alta significa muitos relacionamentos entre
diferentes partes da concepcéo. Dessa forma torna-se de dificil compreenséo.
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A adaptabilidade de uma concepc¢ao é uma estimativa geral de quéo facil é
alterar a concepcéo.

Uma concepcao e adaptével, se:

— Os seus componentes tiverem um acoplamento fraco

— Se estiverem bem documentados e se a documentagdo estiver actualizada
(consistente com a implementacéo)

— Se houver uma correspondéncia dbvia entre os varios niveis de concepgdo
(visibilidade da concepcéo)

— Se cada componente for auto-contido (coesdo forte)

» Para adaptar uma concepcao, deve ser possivel seguir as ligagdes entre o0s
diversos componentes da concepcao, de forma a que as consequéncias da
alteracéo possam ser analisadas

« Para adaptabilidade dptima, um componente deve ser auto-contido, sem
dependéncias com outros componentes externos. Trata-se contudo de um
proposito contrario a possivel reutilizagéo.
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Adaptabilidade e heranca

* A heranca melhora muito a adaptabilidade. Os componentes
podem ser adaptados sem alteracgdes, por derivacdo de uma
sub-classe e modificacdo dessa sub-classe.

» Contudo, a medida que a profundidade da hierarquia da
heranca aumenta, torna-se sucessivamente mais complexa.
Deve ser revista e reestruturada periodicamente.
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e A concepcdo é um processo criativo

« As actividades de concepcéo incluem o desenho arquitectural,
especificacdo do sistema, concepgdo dos componentes, concepgao da
estrutura de dados e concepcao de algoritmos

» A decomposicéo funcional considera o sistema como um conjunto de
unidades funcionais

« A decomposicao orientada a objectos considera o sistema como um
conjunto de objectos

¢ As decisbes quanto ao paralelismo devem ser normalmente decisdes de
concepgao detalhada
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Desenho Arquitectural

» Estabelecer a estrutura genérica dum sistema de software,
identificando os seus sub-sistemas e e conjunto de servi¢os
relacionados e estabelecer o referencial para o controlo dos
sub-sistemas e comunicacao.

» Pode estabelecer-se um paralelo entre o papel desempenhado
pelo arquitecto do sistema de software e 0 arquitecto dum
projecto de construcdo, ja que sdo a interface com o cliente,
uma ma concepcao arquitectural, ndo pode ser salva por
uma boa construcéo.

L
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Estruturacéo do Sistema

» Lida com a decomposicédo do sistema em sub-sistemas em
interaccao

» A concepc¢do arquitectural é expressa normalmente como um
diagrama de blocos, mostrando uma viséo geral da estrutura
do sistema

* Modelos mais especificos mostrando como os sistemas
partilham dados, como estéo distribuidos e como é a
interface com cada um dos outros podem também ser
desenvolvidos.

» A estruturagéo do sistema pode ser efectuada com base em
varios modelos: repositorio, Cliente-servidor e maquina
abstracta.
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Modelo Repositorio

* Os sub-sistemas devem trocar dados. Isto pode ser efectuado
de duas formas:
— Os dados partilhados sdo colocados numa base de dados ou
repositorio central, que pode ser acedida por todos os sub-
sistemas

— Cada sub-sistema mantém a sua prépria base de dados e
passa dados explicitamente a outro sub-sistema

» Quando grandes quantidades de dados devem ser
partilhados, o0 modelo repositério é o mais utilizado.
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Informatica

Arquitectura de ferramenta CASE

Design Code
editor generaor

Design Project
translator repository
Design Report
analyser generator
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Caracteristicas do Modelo Repositorio

e Vantagens:

Modo eficiente de partilhar grandes quantidades de dados

Os sub-sistemas ndo precisam de saber como os dados séo produzidos
Gestao centralizada (backup, recuperagéo, seguranga, etc.)

Facil de integrar outro sub-sistemas, desde que compativeis com o
modelo de dados

» Desvantagens

— Os sub-sistemas devem concordar no modelo de dados para repositorio.
E inevitavelmente um compromisso que afectard o desempenho.

— A evolugdo dos dados ¢ dificil e cara
— Forca a utilizacdo da mesma politica de gestdo para todos os sub-sistemas

— Dificil de distribuir o repositério por varias maquinas, podendo levar a
inconsisténcias e redundancia.
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Modelo Cliente-Servidor

» Modelo de sistema distribuido que mostra como os dados € o
processamento sao distribuidos pelos varios componentes

* Principais componentes deste modelo:

— Um conjunto de servidores stand-alone, que proporcionam servigos
especificos como impressdo, gestao de dados, etc.

— Um conjunto de clientes que chamam esses servi¢os. Normalmente séo
sub-sistemas, mas podem ser de igual forma varias instancias de um
programa cliente em execucao concorrente.

— Uma rede que permite permite aos clientes aceder a esses servicos.
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Caracteristicas do Modelo Cliente-Servidor

» Vantagens:
— Distribuicéo dos dados simples

— Faz uso efectivo do sistemas de rede. Pode necessitar de hardware mais
barato

— Facil de adicionar novos servidores ou actualizar servidores existentes
» Desvantagens:

— N&o h&d um modelo partilhado. Cada sub-sistema pode utilizar diferente
organizacdo de dados. O intercambio de informag&o pode revelar-se
ineficiente.

— Gestdo redundante em cada servidor

— Na&o h& um registo central de nomes e servicos - pode tornar-se dificil
encontrar que servidores e servicos estdo disponiveis.
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Modelo Maquina Abstracta

» Utilizada para modelar a interface dos sub-sistemas

» Organiza o sistema como um conjunto de camadas (cada
uma implementa uma maquina abstracta) que proporciona
um conjunto de servigos

e Suporta desenvolvimento incremental de sub-sistemas nos
diferentes niveis. Quando a interface de uma camada se
altera, s6 a camada adjacente é afectada

e Muitas vezes é dificil estruturar os sistemas desta forma

L
-_ﬂﬂ Engenharia de Software 73

;‘r '3 Instituto Superior Politécnico de VISEU m.‘m
b w Escola Superior de Tecnologia epartamen formatica

Modelo de Referéncia OSI

7 Application
6 Presentation Presentation
5 Session Session

4 Transport Transport

3 Network Network Network

2 Data link Data link Data link

1 Physical Physical Physical

Communications medium

_ﬂﬂ Engenharia de Software 74




#7553 Instituto Superior Politécnico de VISEU uparior

Escola Superior de Tecnologia Departamento de Informatica

Caracteristicas do Modelo Maquina Abstracta

e Vantagens:
— Permite o desenvolvimento incremental

— Facil de alterar (se a interface for preservada, pode substituir-se uma
camada por outra, se a interface se alterar s6 a camada adjacente é
afectada)

— Portével, j& que esta aproximacao localiza as dependéncias da méaquina,
em camadas baixas, s6 necessitando de alterar estas.

» Desvantagens:

— Pode ser dificil estruturar sistema desta forma, obrigando a subverter o
modelo, se camadas superiores acedem a servigos oferecidos por camadas
varios niveis mais abaixo (p.ex. gestéo de ficheiros)

— O desempenho pode ser prejudicado, dada a intervengdo de mdaltiplas
camadas, com overhead de gestdo de cada camada associado
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Modelos de Controlo

¢ Lidam com o controlo de fluxo entre os sub-sistemas.
Diferente do modelo de decomposi¢do do sistema

¢ Controlo centralizado

— Um sistema tem a responsabilidade pelo controlo e inicio e
paragem de outros sub-sistemas

e Controlo baseado em Eventos

— cada sub-sistema responde a eventos gerados externamente
por outros sub-sistemas ou pelo ambiente
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Controlo Centralizado

» O sub-sistema de controlo tem a responsabilidade de gerir a
execucao dos outros sub-sistemas. As decisdes de controlo
sdo normalmente determinadas por valores d

» Podem ser identificadas duas aproximagoes:

— Modelo chamada-retorno
e Modelo de sub-rotinas top-down, onde o controlo tem inicio na sub-
rotina no cimo da hierarquia e move-se para baixo. Aplicavel a
sistemas sequenciais.
— Modelo gestor

« Aplicavel a sistemas concorrenciais. Um componente do sistema
controla o inicio, paragem e coordenacédo de outros processos.
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Controlo Centralizado

processes

Modelo Chamada-Retorno Modelo Gestor
@& &=

System
controller
User Fault
interface handler

Rotine 1 Rotine2 I Routine3
Routine11 I Rotine 12 I Routine 31 I Routine 32 I

Computation
processes
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Sistema Conduzido por Eventos

« Conduzido por eventos gerados externamente, onde a
ocorréncia do evento esta fora do controlo do sub-sistema
gue processa o evento

* Dois modelos principais:

— Modelo broadcast. Um evento é enviado a todos os sub-sistemas, ou s6
aqueles que manifestaram interesse em eventos especificos (broadcast
selectivo). Qualquer sub-sistema que possa manejar o evento pode fazé-lo

— Modelo conduzido por interrupts. Utilizado em sistemas em tempo real,
onde os interrupts sdo detectados por um gestor de interrupts e passados
para outros componentes para serem servidos.
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» Utilizado em sistemas em tempo real, onde uma resposta
rapida a um evento é essencial

* Ha um conjunto de tipos de interrupts com um “handler”
definido para cada tipo

» Cada tipo esta associado com uma localizacdo de memoria
um switch por hardware faz a transferéncia para o
“handler”

* Permite uma resposta rapida, mas programacao complexa e
de dificil validacao
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Sistemas Conduzidos por Eventos

Modelo Broadcast Modelo Conduzido por Interrupts
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Handler Handler Handler Handler
1 2 3 4

Bient and message handler '

Process Process Process Process
1 2 3 4
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