e

o; objetivos deste capitulo sdo introduzir o projeto (design) de software orientado a ob-
jetos usando a UML e destacar as principais preocupacoes de implementacao. Ao ler este
 capitulo, voce:

, compreenderd as atividades mais importantes em um processo geral de projeto
orientado a objetos;

3 conhecera alguns dos diferentes modelos que podem ser utilizados para documentar
um projeto orientado a objetos;

+ entendera o conceito de padrdes de projeto e como eles sao uma maneira de reutili-
zar o conhecimento e a experiéncia de projeto;

vera questdes-chave que devem ser consideradas durante a implementacao do
software, incluindo o redso & o desenvolvimento de software de codigo aberto (open
source).

CONTEUDO

7.1 Projeto orientado a objetos usando UML
7.2 Padrdes de projeto
7.2 Questdes de implementagio
7.4 Desenvolvimento de codigo aberto (open source)

projeto (design) e implementag&o de software é o estagio no processo de
engenharia de software em que é desenvolvido um sistema executével. Para
: alguns sistemas simples, a engenharia de software se limita a projeto e imple-
ntacao, e todas as outras atividades de engenharia de software se fundem nesse
cesso. Entretanto, para sistemas grandes, projeto e implementagéo de software
Penas um processo dentre tantos outros (engenharia de requisitos, verificagdo e
validagio etc.).

As atividades de projeto e implementacéo sZo irvariavelmente intercaladas. O
Projeto de software & uma atividade criativa na qual sio identificados componen-
Bs de software e seus relacionamentos, com base nos requisitos de um cliente.
mplementag&o é o processo de realizar o projeto na forma de um programa. Asvezes,
&Xiste uma fase de projeto separada, quando o projezs & modelaco e documentado;
Utras vezes, um projeto esta ‘na cabega’ do programacor ou esbogado em uma lousa
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ou folhas de papel. Um projeto pretende solucionar um preblema, entao sempre hd ym S o estado & & privada e ndo pode ser acessada direramente de fora do objeto. Os
processo de projeto. No entanto, nem sempr= ¢ necessario ou adequado descreva. 10‘ & locessos de projeto orientados a objetos envolvem a criagdo de classes de cbjeto
e detalhes usando a UML ou outra linguagem de descricao de projeto. 3 os relacionamentos entre elas. Essas classes definem os objetos no sistema e suas

O projeto e a implementacdo estdo intimamente relacionados e, normalmente - interagoes. Quando o projeto se realiza como um programa executavel, os objetos
questdes de implementacio devem ser levadas em consideracdo quando se desen. - 40 criados dinamicarnents a partir dessas definicoes de classe.
volve um projeto. Por exemplo, usar a UML para documentar um projeto pode sera & Os objetos incluem dados e operagdes para manipuld-los. Portanto, eles podem
coisa certa a fazer se se estiver programando em uma linguagem orientada a objetos, «er entendidos e modificados como entidades independentes. Mudar a imple-
como Java ou C#. No entanto, penso que isso seja menos Uil se linguagens dinam;- entacdo de um objeto ou acrescentar servigos é algo que nao deve afetar outros
camente tipadas, como Python, estiverem sendo utilizadas. Nao faz sentido usara objetos do sistemna. Como os objetos estdo associados a coisas, muitas vezes hd um
UML se um sistema estiver sendo implementado pela configuragao de um pacote de mapeamento claro entre as entidades do mundo real (como os componentes de
prateleira. Conforme discuti no Capitulo 3, os métodos ageis costumam trabalhar 3 hardware) e 0s objetos que as controlam no sistema. sso facilita a compreenséo e,
partir de esbogos informais do projeto e deixam as decisdes mais importantes para : portanto, a manutenibilidade do projeto.
0s programadores. . Para desenvolver um projeto de sistermna a partir do conceito até o projeto deta-

Uma das decisées de implementagdo mais importantes em um estagio inicial de ‘[hado e orientado a objetos, é preciso:
um projeto de software € a de criar ou comprar a aplicagio. Hoje, em muitos tipos :
de aplicagZo, é possivel comprar sistemas de prateleira que podem ser adaptados e
personalizados para os requisitos dos usuarios. Por exemplo, se quiser implementar um
sistema de registros médicos, é possivel comprar um pacote ja utilizado em hospitais.
Normalmente, usar essa abordagem é mais barato e rapido do que desenvolver um
novo sistema em uma linguagem de programagao convencional.

Quando vocé desenvolve um sisterna de aplicagdo reusando um produto de
prateleira, o processo de projeto se concentra em como configurar o sistema para -
satisfazer os requisitos da aplicagéo. Modelos de projeto do sistema, como os modelos
dos objetos e suas interagdes, ndo séo desenvolvidos. Discutirei essa abordagem de -
desenvolvimento baseado em retso no Capitulo 15.

Suponho que a maioria dos leitores tenha experiéncia com projeto e implemen
tagao de programas. Isso ¢ algo que se adquire com o aprendizado de programaco, -
dominando elementos de uma determinada linguagem, como Java ou Python. E
provavel que vocé tenha aprendido boas praticas de programacio nas linguagens |
estudadas, e também sobre depuragdo dos programas desenvolvidos. Portanto, ndo -
abordarei esses topicos aqui. Em vez disso, proponho dois objetvos:

. compreender e definir o contexto e as interacoes externas com o sistema:
. projetar a arquitetura do sisterna;

. identficar os objetos principais no sistema;

. desenvolver modelos de projeto:

. especificar interfaces.

Assim como todas as atividades criativas, o projeto ndo € um processo sequencial
bvio. Ele se desenvolve a partir de ideias, da proposicao de solugées e do refinamento
estas 4 medida que mais informagdes sdo disponibilizadas. Inevitavelmente, deve-
se voltar atras e tentar novamente quando surgirem problemas. Em alguns casos, as
pcoes sdo exploradas em detalhes para ver se funcionam; em outros, os detalhes séo
gnorados até quase o final do processo. Algumas vezes, se usam notagoes, como a
UML, precisamente para esclarecer aspectos do projeto; em outros momentos, elas
sao utilizadas de modo informal para estimular discussdes.

" Explico o projeto de software orientado a objetos desenvolvendo um projeto
‘para parte do software embarcado para a estagdo meteorologica na natureza, que
apresentei no Capitulo 1. As estagdes meteorologicas na natureza séo instaladas em
- dreas remotas. Cada estacio registra informagdes do clima local e as transfere perio-
dicamente para um sistema de informagdes meteorologicas usando um /ink de satélite.

1. Mostrar como a modelagem e o projeto de arquitetura do sistema (cobertos
nos Capitulos 5 e 6) s&o postos em pratica no desenvolvimento de um projeto
de software orientado a objetos.

2. Introduzr questdes importantes de implementacdo que normalmente nao sao
cobertas nos livros de programacéo. Essas questdes incluem retso, gerencia
mento de configuragéo e desenvolvimento de cédigo aberto.

Contexto do sistema e interacdes

O primeiro estagio em qualquer processo de projeto de software é desenvolver
- uma compreensao dos relacionamentos entre o software que esta sendo projetado e
tes, 0 capitulo ndo da preferéncia a nenhuma linguagem de programagcao ou tecnologia - eu ambiente externo. Isso é essencial para decidir como fornecer a funcionalidade
de implementacdo em particular. Portanto, apresentarei todos os exemplos usando 1ecesséria para o sisterna e como estruuré-lo para se comunicar com seu ambiente.
UML em vez de uma linguagem de programacéo, como Java ou Python. - Conforme discuti no Capitulo 5, compreender o contexto também permite estabelecer
- Os limites do sistema.

Definir os limites do sistemna ajuda a decidir quais caracteristcas serdo imple-
mentadas no sistema que esta sendo projetado e quais estardo em outros sistemas
associados. Nesse caso, € preciso decidir como a funcionalidade serd distribuida entre
Osisterna de controle para todas as estagdes meteorologicas e o software embarcaco

Como existe uma grande quantidade de plataformas de desenvolvimento diferen- £

7.7 PROJETO ORIENTADO A OBJETOS USANDO UML

Um sistema orientade a objetos é composto de objetos que interagem para
manier s oroprio estado local e fornecer operagdes nesse estado. A representacgéo =

Projeto e implementacao

ad
~4
~
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Os modelos de contexto do sistema e os modelos de interacdo apresentam visgeg =

complementares dos relacionamentos entre um sistema e seu ambiente:

1. Um modelo de contexto do sistema é um modelo estrutural que apresenta og =
S

outros sistemas no ambiente do sistema que estd sendo desenvolvido.

2. Um modelo de interacio € um modelo dindmico que mostra como o sistema

interage com o seu ambiente & medida em que ¢ utilizado.

O modelo de contexto de um sistema pode ser representado por meio de associa- -

¢des. Essas assoclagoes mostram simplesmente que existern alguns relacionamentos

entre as entidades envolvidas. £ possivel documentar o ambiente do sistema usando
um diagrama de blocos simples, que mostra as entidades no sistemna e suas associa-

coes. A Figura 7.1 mostra que os sistemas no ambiente de cada estagdo meteoroldgica

sdo um sistema de informagdes meteoroldgicas, um sistema de satélite a bordo e
um sistema de controle. A informacao de cardinalidade do /ink mostra que existe um . §

unico sistema de controle — mas varias estagoes meteoroldgicas —, um satélite e
um sistema de informagdes meteorologicas gerais.

 FIGURA 7.1 Contexto do sistema para a estagdo meteorologica.
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' meteoroldgica

Ao modelar as interacdes de um sistema com o seu ambiente, deve-se usar uma
abordagem abstrata que nao inclua detalhes demais. Um modo de fazer isso & usar um

modelo de caso de uso. Conforme discut nos Capitulos 4 e 5, cada caso de uso repre-

senta uma interagdo com o sistema. Cada possivel interagéo ¢ identificada em uma

elipse, e a entidade externa envolvida na interacéo é representada por um boneco palito. - 1

Casos de uso da estacdo meteoroldgica ———-- —_—

Informar clima — envia dados climéticos para o sistema de informacges meteorolégicas.
Informar status — envia informagBes de status para o sistema de informagGes meteoroldgicas.
Reiniciar — se a estacdo meteoroldgica estiver desligads, reinicia o sistema.

Desligar — desliga a estacdo meteoroldgica.

Reconfigurar — reconfigura o software da estacdo meteoroldgica.

Economizar energia — coloca a estagdo meteoroldgica em modo Ce economia de enercia.

Controlar remotamente — envia comandos de controle para qualguer subsistema da =<tz¢20
meteorolégica.
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i H .

0 modelo de uso de caso da estacdo metecrologica é apresentado na Figura 72
e mOSTAa QUE A estacao interage com o sisiema de informacdes meteorologicas para
nformar dados climaticos e o status do hardware da estagao. Outras interagdes sao
om um sistema que pode emitir corandos de controle especificos para a estagéo
eteorologica. O boneco palito € utilizado pela UML para representar outros sistermas
tarnbém usuarios humanos.

FIGURA 7.2 Casos de uso da estacdo meteorologica.
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Cada urn desses casos de uso deve ser descrito em linguagem natural estruturada.
ss0 ajuda os projetistas a identificarem os objetos no sistema e da a eles uma com-
reensdo do que o sisterna se destina a fazer Para essa descrigao, uso um formato
adrdo que identifica claramente quais sao as informagdes trocadas, como comega a

interaczo etc. Conforme explicarei no Capitulo 21, os sistenas embarcados frequen-

temente sao modelados a partir da descri¢ao de como eles respondem a estimulos

“internos ou externos. Portanto, os estimulos e as respostas associadas devemn ser

apresentados na descricao. A Figura 7.3 mostra a descricdo do caso de uso ‘Informar
clima’ da Figura 7.2, que se baseia nessa abordagem.

lFIGURA 7.3 Descricéo de caso de uso — Informar clima.

El:;ma Estacdo meteoroldgica
: Eﬁso de uso Informar dima
i""ﬂ Sistema de informagdes meteoroidgicas, estacio metecrologica
) dos A estac3o meteorologica envia para o sistema de informagdes meteoroldgicas um resumo dos dados que foram coletados

pelos instrumentos no pericdo de coleta. Os dados enviados sdo: a méxima, a minima e a média de temperaturas do soio &
do ar; a méxima, a minima e 2 média das pressGes atmosféricas; @ méxima, a minima e @ média das velocidades do vento; a
precipitac3o total; 2 direc3o do vento, conforme amostrado a cada S minutos.

mulo 0 sistema de informagdes meteorcldgicas estabeiecz uma comunicagio por satélite com 2 estagio metzorolégica e solicita
a transmiss&o dos dados.
esposta 0Os dados resumidos s3o enviados para o sistema de informagdes meteoroldgicas.
Mmentarios As estacdes meteoroldgicas normalmente sdo solicz=2s 2 informar uma vez a cada hora, mas essa frequénda poce variar

de uma estacao para outra 2 pode ser madificada no futura.
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© Projeto de arquitetura

Depois de definidas as interagdes entre o sistema de software e seu ambiente, S Nesse estagio do processo de projeto, ja € possivel ter algumas ideias a respeito

essas informagoes podem ser usadas como base para projetar a arquitetura do sis. Jos Objetos essenciais no sistema que esta sendo projetado. A medida que aumenta
terna. Naturalmente, € preciso combinar esse conhecimento com o conhecimento a compreensdo do projeto, refinam-se as ideias a respeito dos objetos do sistema.
geral dos principios de projeto da arquitetura e com conhecimentos mais detalhados A partir da descrico do caso de uso ‘[nformar clima’, & bvio que sera necessario
£ sobre o dominio de aplicagdo. Primeiro, os principais componentes do sistema e suas -~ § implementar objetos representando 0s instrumentos que coletam os dados clima-
£ interagoes sao identificados. Depois, a organizacao do sistemna pode ser projetada - 1icos € outro objeto que represente o resumo dos dados climaticos. Normalmente,
- sandoimpadsiodeanuiishus; somoummpdele em samadas ewelizats servido, tambem sera necessario um objeto (ou mais) de sistema de alto nivel que encapsule
2 O projet de st ivel de ampirenira de sofiware s Sxagan meteoralogios.¢ as interagoes do sistema definidas nos casos de uso. Com esses objetos em mente, &
exibido na Figura 7.4. Essa estacdo & composta de subsistemas independentes que - ssivel comecar a identificar as classes de objeto mais gerais no sistema.
B8 eqmutizan trar}smin'ndo m?nsagens sy infrasstmiu eomum, exbida corm g ; A medida que o projeto orientado a objetos evoluiu ao longo dos anos 1980, foram
Capal de: comunicagatna Figim 7.4, Cada Subsisama Sscita SIS ISagens iessy sugeridas varias maneiras de identificar classes nos sistemas orientados a objetos,
infraestrutura e seleciona as que séo destinadas a ele. Esse ‘modelo ouvinte’ (listener) é 2
um estilo de arquitetura frequentemente utilizado em sistemas distribuidos.

1. Usar uma analise gramatical de uma descricao em linguagem natural do sis-
tema a ser construido. Objetos e atributos seriam substantivos; e operagoes
ou servigos, verbos (ABBOTT, 1983).

FIGURA 7.4 Arquitetura de alto nivel da estacdo meteoroldgica.

= : : R . B~
! «subsystem» asubsystem» «subsystem» 2. Usar entidades tangiveis (coisas) no dominio da aplicagao, como aerona-
} Gerendador de defetos Gerencior e configiacho Gescianande SiEgh | ves: papéis, como o de gerente; eventos, como uma solicitagio; interagaes,

como reuniges; locais, como escritorios; unidades organizacionais, como
empresas etc. (WIRFS-BROCK; WILKERSON; WEINER, 1990).

3. Usar uma analise baseada em cenario em que séo identificados e analisados
varios cenarios de uso do sistema, um de cada vez. A medida que cada cenario
é analisado, a equipe responsavel deve identificar objetos, atributos e operagoes
necessarios (BECK; CUNNINGHAM, 1989).

| |

Canal de comunicacdo

S i

l !
«subsystemn «subsystem» «subsystem» |
Comunicacoes Coleta de dados Instrumentos |

Na pratica, deve-se usar varias fontes de conhecimento para descobrir as classes.
Elas, os atributos e as operagoes do objeto — que so identificadas inicialmente a
- partir da descri¢do informal do sistema — podem ser o ponto de partida do projeto
(design). Depois, as informacgdes provenientes do conhecimento do dominio da apli-
cacéo e da andlise do cenario podem ser usadas para refinar e estender os objetos
iniciais. Essas informagdes podem ser coletadas em documentos de requisitos, em
- discussdes com usuérios ou em anélises de sistemas existentes. Assim. com os objetos
Tepresentando entidades externas ao sistema, também pode ser necessario projetar
‘objetos de implementacao’, que s&o usados para fornecer servicos gerais, como
Ca e validagdo de dados.

Na estagdo meteoroldgica na natureza, a identificacdo dos objetos se baseia no
hardware tangivel do sistena. Nao disponho de espago para incluir aqui todos os
objetos do sisterna, mas mostro cinco classes na Figura 7.6. Os objetos Termdmetro
de solo, Anemémetro e Barémetro sao do dominio da aplicaczo, e os cbjetos

Quando o subsisterna de comunicagdes recebe um comando de controle, como
‘desligar’, esse comando é capturado por cada um dos outros subsistemas, que -
depois se desligam da maneira correta. O beneficio fundamental dessa arquiteturaé
a facilidade de permitir diferentes configuragdes de subsistemas, pois o emissor da &
mensagem nao precisa enderegé-la para um subsistema em particular :

A Figura 7.5 mostra a arquitetura do subsistema de coleta de dados incluido na
Figura 7.4. Os objetos Transmissor e Receptor estao relacionados ao gerencia-
mento da comunicagéo e o objeto DadosClimaticos encapsula as informagaes -
que sdo coletadas pelos instrumentos e transmitidas para o sistema de informa-
¢oes meteoroldgicas. Esse arranjo segue o padrao produtor-consumidor, que serd
discutido no Capitulo 21.

s

B j FIGURA 7.5 Arquitetura do sistema de coleta de dados.

Coleta de dados] EstacioMeteoroldgica e DadosMeteoroldgicos foram identificados  partir da
] escricdo do sisterna e da descrigdo do cenério (caso de uso):
. | . . 5o ¥ =
| ! Transmissor | Receptor | | 1. A classe EstacioMeteoroldgica fornece a interface bésica da estagdo com o

seu ambiente. Suas operagdes se baseiam nas interacdes mestadas na Figura
7.3. Uso uma tinica classe ¢ ela inclui todas essas interagdes. Como alternatva,
vocé pederia projetar a interface do sistema como vérias classes diferentes,
com uma classe por interagéc.

o /

DadosCliméticos |
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ificador. e as operagdes 'obter' e 'testar’. Também da

2. A classe DadosMeteorolégicos & responsavel por processar 0 comandg
Informar clima. Ela envia dados resumidos dos instrumentos da estagio meteg, :
roldgica para o sistema de informagées meteorologicas.

3. As classes Term6metro de solo, Anemdmetro e Bardmetro estao direta.
mente relacionadas com os instrumentos no sistema. Elas refletem entidades
de hardware tangiveis no sistemna e as operagdes sdo relativas ao controle desse -
hardware. Esses objetos operam de forma auténorna para coletar dados na fre.
queéncia especificada e armazenar os dados coletados localmente. Esses dado
sao fornecidos para o objeto DadosMeteoroldgicos mediante solicitago.

rurnentos, Come um ider

ara acrescentar novos atributos e operagdes 4 superclasse, como um atributo que
registra a frequéncia com que os dados devem ser coletados.
=

7.1.2 Modelos de projeto’

Os modelos de projeto ou de sistema, conforme discuti no Capitulo 5, mostram os
objetos ou classes de um sistera. Eles também mostram as associagoes e relagoes
E:lue existem entre essas entidades. Esses modelos sdo a ponte entre os requisitos

, o sistema e sua implementagao. Eles precisam ser abstratos, para que os detalhes
| FIGURA 7.6 Classes da estag3o metecroldgica. ~ desnecessarios ndo ocultern as relagoes entre eles e os requisitos do sistema. No
. entanto, eles também devem incluir detalhes suficientes, para que os programadores
tomem decisdes de implementagao.

O nivel de detalhe necessario em um modelo de projeto depende do processo ut-
lizado Os modelos abstratos podemn ser suficientes nas situagdes em que ha vinculos
.~ proximos entre engenheiros de requisitos, projetistas e programadores. Decisdes de
. projeto especificas podem ser tomadas & medida que o sisterna & implemnentado; e
- os problemas, resolvidos por meio de discusses informais. De modo similar, se for

EstagaoMeteoroldgica DadosMeteorologicos

R 7 R
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informarClima ()

informarStatus ()
economizarEnergia (instrumentos)
controlarRemotamente (comandos)
+ reconfigurar (comandos)

temperaturaDoAr
temperaturaDoSolo
velocidadeDoVento
direcaoDoVento
pressao
precipitacao
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1
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| reiniciar (instrumentos) § coletar ()

5 | desligar (instrumentos) ‘ resumir () -~ utilizado um método de desenvolvimento agil, os modelos de projeto desenhados
3 em uma lousa podem ser suficientes.

[ Termémetro T — Sy Entretanto, se for utilizado um processo de desenvolvimento dirigido por plano,
| desolo :_a;df_,,,,d,_., = | — talvez seja necessario obter modelos mais detalhados. Quande ha vinculos distantes
: | ts_id velocidadeDoVento | pressao entre engenheiros de requisitos, projetistas e programadores (por exemnplo, no caso.
| temperatura direcgoDoVento altura de um sistema projetado em parte de uma organizagdo, mas implementado em outro
| E’ebs:'r (()) :’ezttea’r (()) S:S:’r (()) lugar), entdo sdo necessarias descrigoes de projeto precisas para que haja comunica-
! cao. Utlizam-se modelos detalhados, derivados de modelos abstratos de alto nivel,

-~ para que todos os membros do time tenham a mesma compreensao do projeto.
Portanto, uma etapa importante no processo de projeto & decidir sobre os modelos
- de projeto necessarios e sobre o nivel de detalhes que eles devem tet. Isso depende do
tipo de sistema que esta sendo desenvolvido. Um sisterna de processamento de dados
'sequencial & bem diferente de um sistema de tempo real embarcado, entéo é preciso
-~ usar diferentes tipos de modelos de projeto. A UML permite 13 tipos de modelos
diferentes, mas, conforme discut no Capitulo 5, muitos deles nZo séo amplamente
tilizados. Minimizar o numero de modelos produzidos reduz os custos do projeto e
- 0tempo necessério para conclui-lo.

Aousar a UML para deserwolver urn projeto, deve-se deservolver dois tipos de modelo:

O conhecimento do dominio da aplicagao é usado para identificar outros objetos, -
atributos e servigos:

1. As estagdes meteorologicas frequentemente sao instaladas em lugares remotos
e incluem vérios instrumentos que, &s vezes, ndo funcionam bem. Em caso
de falha, elas devem ser informadas automaticamente. Isso quer dizer que €
preciso ter atributos e operagdes especificos para conferir o funcionamente -
correto dos instrumentos. .

2. Existem muitas estagdes remotas, entdo cada estagdo meteorologica deve ter
seu préprio identficador para que possa ser exclusivamente identficada nas 3
comunicagges. :

3. Como as estagdes meteorologicas séo instaladas em épocas diferentes, 0s
tipos de instrumentos podem ser diferentes. Por essa razao, cada instrumento
deve ser identificado unicamente, e um banco de dados de informagdes dos
insoumentos deve ser mantdo.

1. Modelos estruturais, que descrevem a estrutura estatica do sistema usando
classes e seus relacionamentos. Os relacionamentos importantes que podem
ser documentados nesse estagio sdo os de generalizacéoe (heranca), os do tipo
usa/usado por e os de compaosicao.

2. Modelos dindmicos, que descrevemn a estrutura dinamica do sisterna e mostram as
interagdes previstas em t=mpo de execugao entre os objetos do sistema. As intera-
cBes que podemn ser docurnentadas incluem a sequéncia de solicitacdes de servico
feitas pelos objetos e as mudangas de estado desencadeadas por essas interacdes.

|

Nesse estzgio do processo de projeto, o foco deve estar nos objetos em si, sem
pensar sobre como eles poderiam ser implementados. Depois de identificar os objetos.
& possivel refinar o projeto desses objetos. Da para procurar caracteristicas comuns &
depois projetzr 2 hierarquia de classes do sistemna. Por exernplo, é possivel identificar
uma superclasse Instrumento, que define as caracteristicas comuns de todos 05

Acredito que trés tipcs 2= modelo em UML sejam particularmente Uteis para
- acrescentar detalhes ac caso de uso e aos modelos de arquitetura:
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1. Modzlos de subsistema. que mostram os agrupamentos ldgicos dos objems:
ern subsistemnas coerentes. Esses agrupamentos 5do representados na formg &
de diagrama de classes, com cada subsistema exibido comoe um pacote com
objeros incluidos. Os modelos de subsistema sdo modelos estruturais. :

2. Modelos dz sequéncia, que mostram a sequéncia de interagdes entre os objetg A

Sao representados usando os diagramas de sequéncia ou de colaboragao da

UML. Os modelos de sequéncia sao dindmicos. :
3. Modelos de mdquinas de estados, que mostram como 0s objetos mudam seu estadg

em resposta aos eventos. Eles sdo representados em UML usando diagramas

de maquina de estados. Os modelos de méaquinas de estados sdo dindmicos,

Umn modelo de subsisterna € um modelo estético Util que mostra como um projeto -
¢ organizado em grupos de objetos logicamente relacionados. J& mostrei esse tipo
de modelo na Figura 7.4, para apresentar os subsisternas no sistema de mapeament

meteorologico. Assim como os modelos de subsistemas, também se pode projetar

modelos de objeto detalhados, mostrando os objetos nos sistemas e suas associagdes
(heranga, generalizagao, agregacao etc.). No entanto, hé um perigo em fazer modela-
gemn excessiva. Nao se deve tomar decisoes detalhadas a respeito da implementacao,
pois o melhor é deixar para quando o sistema for implementado.

Os modelos de sequéncia s&o dinamicos e descrevem, para cada modo de intera-
cdo, a sequéncia de interagdes entre objetos. Durante a documentacao de um projeto,
deve ser produzido um modelo de sequéncia para cada interagéo relevante. Caso
tenha sido desenvolvido um modelo de caso de uso, entdo deve haver um modelo-
de sequéncia para cada caso de uso identificado. 3

FIGURA 7.7 Diagrama de sequéncia descrevendo a coleta de dados.

Sistema de informacoes
meteoroldgicas

% : ComSat

2l r ?
: EstacdoMeteoroldgica : CanalCom :DadosMeteoroldgicas
i solicitar (relatorio)
————

i 5

confirmar |
& S T | informarClima ()
I P _confirmar__ obter (resumo) ~ resumir ()
j V e —' <_ S _‘__‘\
! enviar (relatério) : :
'(3:3:;)’ confirmar : ]
L emmeL ; : s
i T : : ;

A Figura 7.7 é um exemplo de modelo de sequéncia exibido como um diagrama

de sequéncia da UML. Esse diagrama mostra a sequéncia de interagdes que ocorrem
quando umn sistema externo solicita dados resumidos da estagao meteorologica. O

diagramas de sequéncia sao lidos de cima para baixo:

1. O objeto ComSat recebe uma solicitagio do sistema de informacoes meteorolog

cas para coletar um relatério climatico de uma estagio meteorologica e confirmé

Projeto e implemantacao

orecebimento. A seta de ponta aberta na mensagem enviada indica que © sistema
externo NA0 espera Por uma resposta € ja pode executar oumm processamento.

2. ComSat envia uma mensagem para EstacdoMeteorolégica, por meio de um
fink via satélite. para criar um resumo dos dados meteorologicos colerados.
Mais uma vez, a sera de ponta aberta indica que ComSat nao suspende sua
execugo esperando pOT uma resposta.

3. EstacBoMeteoroldgica envia uma mensagem para um objeto CanalCom para
resumir os dados climaticos. Nesse caso, a seta de ponta fechada indica que a
instancia da classe EstacioMeteoroldgica espera uma resposta.

4. CanalCom invoca o método resumir no objeto DadosMeteoroldgicos e
espera por uma resposta.

5. O resumo dos dados climaticos & calculado e devolvido a EstacdoMeteoroldgica
por meio do objeto CanalCom.

6. Depois, EstacdoMeteoroldgica chama o objeto ComSat para transmitir 0s
dados resumidos para o sistema de informagoes meteorologicas, por meio do
sistena de comunicagéo por satélite.

Os objetos ComSat e EstacdoMetearoldgica podem ser implementados como
processo simultaneos, cuja execugdo pode ser suspensa ou retomada. A instancia do
objeto ComSat escuta as mensagens do sistema externo, decodifica essas mensagens
e inicia as operagdes da estagao meteorologica.

Os diagramas de sequéncia sao utilizados para modelar o comportamento com-

‘binado de um grupo de objetos, mas também & possivel resumir o comportamento

de um objeto ou subsisterna em resposta as mensagens e eventos. Para isso, pode-se

‘usar um modelo de méquina de estados que mostre como o objeto muda de estado,

ependendo das mensagens que receber. Conforme discuti no Capitulo 5, a UML

jnclui diagramas de maquina de estados para descrever tais modelos.

A Figura 7.8 é um diagrama de maquina de estados do sistema da estagao meteo-
rologica que mostra como ele responde as solicitages de varios servigos.

/ N
{ Controlado |
Operacao
desligar () controlarRemotamente ()
| ‘i
Y i )
\ reiniciar () .7 - informarStatus ()~ —
Desligado executando —————>  Testando

|

— KK Tk

. |t transmissao realizada teste concluido
configuracio realizada ‘———j Y
———j / N

reconfigurar () / N \
economizarEnergia () . Transmitindo )

o
Configurando \l—

relogio coleta ! g
| realizada l informarClima () A
{ Y

i JESISY, S resumo climatico
. .

. Y L R — completo
Coletando N~———
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s manutenivel. Por exemplo, uma representacdo em vetor de uma pilha pode ser
ocada para uma lista sem afetar os objetos que usam essa pilha. Por ourro lado, os
+rbutos devem ser expostos normalmente em um modelo de objeto, pois essa & a
aneira mais clara de descrever as caracteristicas essenciais dos objetos.
‘Nzo existe uma relacdo 1:1 simples entre objetos e interfaces. O mesmo objeto
pode ter varias interfaces, cada uma delas sendo um ponto de vista sobre os métodos
&ue ela fornece. Isso tem suporte direto em Java, em que as interfaces sao declaradas
< s‘gparadamente dos objetos, e esses objetos 'implementam’ as interfaces. Do mesmo
Tiodo, um grupo de objetos pode ser acessado por meio de uma interface tnica.
A Figura 7.9 mostra duas interfaces que podem ser definidas para a estagao
reorologica. A interface da esquerda é de relatério e define os nomes das opera-
es que sdo utilizadas para gerar relatdrios de clima e status. Elas correspondem
fretamente as operacdes no objeto EstagdoMeteoroldgica. A interface ‘Controle
Remoto’ fornece quatro operagées, que correspondern a um unico método no objeto
EstacaoMeteoroldgica. Nesse caso, cada operagao é codificada na siring de comando
associada ao método controlarRemotamente, exibido na Figura 7.6.

E possivel ler esse diagrama da seguinte maneira:

1. Se o estado do sistema for Desligado, entdo ele pode responder com uma men. -
sagem de reiniciar (), de reconfigurar () ou de economizarEnergia (). Aseta |
sem rétulo com uma bola preta indica que o estado Desligado é o estado inicia]
Uma mensagem reiniciar { ) provoca uma transicdo para a operagao normal 4
Tanto a mensagem economizarEnergia () quanto a reconfigurar () provocam
uma transicdo para um estado no qual o sistema se reconfigura. O diagrama de -
estado mostra que a reconfiguracao é permitida sorente se o sisterna for desligado, .

2. No estado Executando, o sistema espera outras mensagens. Se for recebid
uma mensagem desligar (). o objeto retorna para o estado Desligado.

3. Se for recebida uma mensagem informarClima (), o sistema passa para um "
estado Resumindo. Quando o resumo é terminado, o sistema passa para g
o estado Transmitindo, em que as informagdes sao transmitidas para o sisterma "
remoto. Depois ele retorna para o estado Executando. 3

4. Se for recebido um sinal do relégio, o sistema passa para o estado Coletando,
no qual coleta dados dos instrumentos. Cada instrumento & instruido, por sua
vez, a coletar seus dados dos sensores associados. 4

i 2 7.9 Interface acao meteoroldgica.
5. Se for recebida uma mensagem controlarRemaotamente (), o sistema passa para lHGUR A3 nterfecendlarestag 9

um estado controlado, no qual responde a um conjunto diferente de mensagens | «cinterface»
da sala de controle remoto. Essas mensagens ndo sao exibidas nesse diagrama. “"z"‘le:f,a,‘e” . Controle Remoto
elatorio { —— =
. . - - . et - —_— i
Os diagramas de maquina de estados sdo modelos de alto nivel tteis que retratam - | [
a operacdo de um sistema ou de um objeto. Entretanto, ndo ha necessidade de um informarClima (em-id): relatbrioC [ iniciarlnstrumentO(ginS*rumentt;):V;Status
3 P . . . ). i | pararinstrumento (instrumento): 1Status
y e . | p ! ;
dla_grama de 'maquma de estados para todos os olA)jetosAno sisterna. Muitos desses informarStatus (em-id): relatérioS | coletarDados (instrumento): iStatus
objetos sdo simples e sua operacdo pode ser descrita facilmente sem um modelo de | | fornecerDados (instrumento): string
)

maquina de estados.

Especificacdo de interface

Uma parte importante de qualquer processo de projeto € a especificagao das inter-
faces entre os componentes. E precisc especificar as interfaces para que os objetos 2
e os subsistemas possam ser projetados em paralelo. Depois que uma interface foi
especificada, os desenvolvedores dos outros objetos podem assumir que a interface
sera implementada.

O projeto de interface se preocupa com a especificagdo dos detalhes da interface 3
para um objeto ou grupo de objetos. [sso significa definir as assinaturas e a seméantica
dos servigos que sdo fornecidos pelo objeto ou por um grupo de objetos. As inter-
faces podem ser especificadas em UML usando a mesma notac¢éo de um diagrama
de classes. No entanto, néo ha uma segdo de atributos, e o estereddpo «interface» -
da UML deve ser incluido na parte do nome. A seméantica da interface pode ser
definida usando a linguagem de restricdo de objetos (OCL., do inglés object constraint -
language). Discutirei o uso da OCL no Capitulo 16, no qual explicarei como ela pode
ser utilizada para descrever a semantica dos componentes. ]

Os detalhes da representagéo de dados nao devem ser incluidos em um projeto de
interface, pois os atributos néo sdo definidos em uma especificado da interface. No #
entanto, as operagdes devem ser incluidas para que seja possivel acessar e atualizar 0 4~
dados. Como a representagao dos dados fica escondida, ela pode ser modificada facl- &
mente sem afetar os objetos que usam esses dados. [sso leva a um projeto inerentementé

em projetos de prédios que eram inerentemente agradaveis e eficazes. O padréao &
uma descrigdo do problema e a esséncia de sua solugéo, de modo que ela possa ser
reutilizada em diferentes contextos. O padrdo ndo & uma especificaczo detalhada. Em
vez disso, € possivel encara-lo como uma descri¢ao da sabedoria e do conhecimento
acumulados, uma solugio testada e aprovada para um problema comurn.

Uma citagéo proveniente do site do Hillside Group (hillside.net/patterns), dedicada
amanter informacGes sobre os padrdes, encapsula seu papel no reuso:

Padrées e Linguagens de Padrées sdo maneiras de descrever as melhores prdticas, os
bons projetos e capturar a experiéncia de uma maneira que viabilize a reutilizagéo
dessas experiéncias por outras pessoas.* :

Os pacrées causaram um enorme impacto no projeto de software orientado a obje-
fos. Além de serem solugGes testadas para problemas comuns, eles se ransformaram
M um vocabulario para falar sobre projeto. Portanto, € possivel explicar um projeto

.
3 1 12;‘2 ~==ce Group. Panerns. Site, 1994-2018. Disponivel em: <hillsice.net/patterns/>. Acesso em: 26 aor
18
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descravendo os padroes utilizados nele. [sso vale particularmente para os padrGes dé
projeto mais conhecidos, que foram descritos originalmente pela ‘Gangue dos Quatrgz
em seu livro sobre padrdes. publicado em 1995 (GAMMA et al., 1995). Outras des~,
crigdes de padrées importantes sao as publicadas em uma série de livros de autoreg
da Siemens, uma grande empresa europeia do seter de tecnologia (BUSCHMANN:
etal., 1996, SCHMIDT ez al, 2000; KIRCHER; JAIN, 2004; BUSCHMANN; HENNEY
SCHMIDT, 2007a, 2007b). -
Os padroes sdao uma maneira de reutilizar o conhecimento e a experiéncia de |
outros projetistas. Os padroes de projeto normalmente estdo associados 2o projetg
orientado a objetos. Os que foram publicados se baseiam quase sempre nas caracte- sempre que asse estado for atualizado.
risticas de objetos, como heranga e polimorfismo, para promover a generalidade. No - 0 modelo em UML do padrao é exibido na Figura 7.12.
entanto, o principio geral de encapsular a experiéncia em um padrao & igualmente ! Consequénias: O sujeito so conhece o Observer abstrato 2 ndo conhece detathes da classe concreta. Por-
aplicavel a qualquer tipo de projeto de software. Por exemplo, € possivel ter padroes ;
de configuragdo para instanciar sistemas de aplicacdo reusaveis. .
A Gangue dos Quatro definiu em seu livro os quatro elementos essenciais dog
padrdes de projeto:

escricao da solucao: Iss0 envalve dois objetes abstratos, o Subject (sujeito) e o Observer (observador, e dois obj2

tos concretos, ConcreteSubject 0 concreto) e ConcrataGbsarver (observador concreto),

que herdam os atributos dos cbjetos abstratos relacionados. Gs objetos abstratos incluem
operagdes gerais, que sdo aplicivais am todas as situabes. O astado a ser exibido & mantido
no ConcreteSubject, que herda operagdes do Subject, permitindo que ele inclua (attach) ou
exclua (detach) Observers (cada observador corresponde a uma exibicdo) e emita uma noiifi-
cacdo (notify) quando o estado mudar.

0 ConcreteObserver mantém uma copia do estado do ConcreteSubject e implementa 2 in-
terface update () do Observer que permite que essas copias sejam mantidas harmonizadas,
atualizando-as. O ConcreteQbserver exibe automaticamente o estado e reflete as mudangas

tanto, ha uma associacio minima entre esses cbjetos. Em razo da falta de conhecimento,
as otimizagdes que melhoram o desempenho da exibicao sao impraticaveis. As mudangas no
sujeito podem causar a geragdo de um conjunto de atualizagdes encadeadas nos observado-
res, algumas delas podendo ser desnecessarias.

1. Um nome que seja urna referéncia significativa para o padrao.
2. Uma descrigao da érea do problema que explique quando o padréo pode ser

Para ilustrar a descricio do padréo, uso o padrao Observer (observador, em

. portugués), extraido do livro de padroes da Gangue dos Quatro e exibido na Figura
aplicaco. 7.10. Em minha descricZo, eu uso 0s quatro elementos essenciais da descrigdo e

3. Uma descrigao das partes da solugao de projeto, suas felagées e responsabxli-, ; bémincluo uma breve declaracio do que o padrdo pode fazer. Esse padrao pode
b P . Pt r utilizado em situacGes nas quais sdo exigidas diferentes apresentagoes de um
SeiEo 0 GiS(e Guedpatts 6ot ibRnsiadasls i relcs mansis. Nilay eétado do objeto. Ele separa o objeto que deve ser exibido das diferentes formas de
VEzES, SR Sxpressh grafcEmEIIEE MOsha aslacionATIET IO EntiE o8 Obje[os ﬁbresentacéo. Isso ¢ ilustrado na Figura 7.11, que mostra duas representagoes graficas -

e suas classes na solucgao. g )
o diferentes do mesmo conjunto de dados.
4. Uma declaragéo das consequéncias — os resultados e os trade-offs — de ap &

car o padrao. Isso pode ajudar os projetistas a compreenderem se um padrao

e FIGURA 7.11 idltiplas exibicdes.
pode ou nédo ser utilizado em uma determinada situagéo.

Gamma e seus coautores decompdem a descrigao do problema em motivagao

(uma descrig&o explicando porque o padréo é util) e aplicabilidade (uma descrigéo das
situaces em que o padrao pode ser utilizado). Sob a descri¢ao da solugo, eles des- = c o® _’_‘I
crevem a estrutura do padrao, os participantes, as colaboragdes e a implementacéo. . il | 9
IGURA 7.10 O padrio Observer. T
Nome do padrao: Observer 3 \
Descrigdo: Separa a exibigao do estado de um objeto do proprio objeto, permitindo exibigdes alternati- ] e
vas. Quando o estado do objeto mude, todas as exibi¢des séo automaticamente notificadase S,”, ’f"‘,t i :
atualizadas para refletir a mudanga. :  Observer T« A:40 5 Observer2
Descricao do problema: Em muitas situagdes, deve-se properdicnar mltiplas exibicdes da informacdo do estado, como ?-_ﬁ
uma visualizaggo grafica ou uma exibigzo em tabela. Nem todas podem ser conhecidas quando D:20

a informagdo é especificada. Todas as apresentagdes altemativas devem permitir interagdo &
quando o estado muda, todas as exibigdes devem ser atualizadas. E
Esse padrdo pode ser utilizado tanto nas situacdes em que & necessario mais de um for-
mato de exibig3o parz a informagao de estado, quanto naguelas em que ndo & necessario
que 0 objeto mantanedor da informago de estado conhega os formatos de exibicdo espe-

cificos utilizados. g

As representacdes graficas normalmente s&o utilizadas para {lustrar as classes
clvidas nos padrées e seus relacionamentos. Elas suplementam a descri¢go do
Dadrao e acrescentamn detalhes 4 descricio da soluco. A Figura 7.12 é a represen-
a0 em UML do padrio Observer

continud
2 N. da T: refere-se a0s quarre 2wzores do livro: Erich Gamma, John Viissices, Ralph Johnsen e Richard
Helm.
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| FIGURA 7.72 Modelo em UML do padrao Observer.

3 QUESTOES DE IMPLEMENTACAO

——.r Cbserver

A engenharia de software inclui todas as atividades envolvidas no desenvolvi-
qto de software, desce os requisitos iniciais do sistemna até a manutengao e o
erenciamento do sistema implantado. Evidentemente, uma etapa critica desse
cesso & a implementacao do sistema, em que se cria uma versao executavel do

“ attach (observer) | update ()
| detach (observer) N |

E SRR T para todo o em observers ==
notify () o -> update () | Z S

VAN : foware. A implementagao pode tanto envolver o desenvolvimento de programas em

{ ] ”EnguagEHS de programacao de alto ou baixo nivel como adequar e adaptar sistemas
Concretesubject Coneesibect éricos de prateleira ?1 ﬁm de san_sfazer requisitos espe-c1ﬁ'cgs de uma orgamza_cao.
f ) SN S || PYS———— : Suponho que a maioria dos leitores entenda os principios de programagdo e

Ry - WO el L_l update ) T supject > getState ( l a algurna experiéncia no assunto. Como este capitulo se destina a oferecer uma
subjectState observerState ; hordagem independentemente da linguagem, ndo me concentrei nas questoes das

as praticas de programagao, pois isso exigiria a utilizagao de exemplos em lingua-
especificas. Em vez disso, inroduzi alguns aspectos da implementagao que sao
Qarticularmente importantes para a engenharia de software e que, muitas vezes, nao
30 abordados nos textos sobre programagcao. Sao eles:

Para usar padrées no projeto, & preciso reconhecer que, para um eventual problema
enfrentado, pode haver um padrao associado que pode ser aplicado. Exemplos desses

roblemas, documentados no livro de padrées original da Gangue dos Quatro, incluem: . X . .
P P = s Q & 1. Reuso. A maior parte do software moderno € construida reusando componentes

ousisternas que j& existern. Ao longo do desenvolvimento de software, deve-se
utilizar o codigo existente o méximo possivel.

2. Gerenciamento de configuragdo. Durante o processo de desenvolvimento, sdo
criadas muitas versoes diferentes de cada componente do software. Se elas
néo forem controladas por um sistema de gerenciamento de configuragao,
corre-se o risco de incluir as versoes erradas desses componentes no sistema.

3. Desenvolvimento host-target. O software de produgéo normalmente ndo é execu-
tado no mesmo computador do ambiente de desenvolvimento de software. Em
vez disso, vocé o desenvolve em um computador (host) € 0 executa em outro
(target, ou sistema-alvo). Os sistemas host e target &s vezes s80 do mesmo tipo,
mas, na maioria das vezes, sdo completamente diferentes.

1. dizer a varios objetos que o estado de algum outro objeto mudou (padrdo
Observer);
. arrumar as interfaces para uma série de objetos relacionados, que muitas vezes
foram desenvolvidas de modo incremental (padrao Fagade);
3. proporcionar uma maneira padrao de acessar os elementos em urm conjunto,
independentemente de como ele foi implementado (padrao Iterator);
4. permitir a possibilidade de estender a funcionalidade de uma classe existente
em tempo de execucdo (padrao Decorator).

N~

Os padroes apoiam o retso do conceito em alto nivel. Ao tentar reusar compo-
nentes executaveis, inevitavelmente se fica restrito as decisdes detalhadas do projeto
que foram tomadas pelos implementadores desses componentes. Essas limitagoes
variam desde os algoritmos especificos que foram utilizados para implementar os
componentes até os objetos e tpos em suas interfaces. Quando as decisdes de projeto
conflitam com os seus requisitos, o reuso do componente é impossivel ou introduz
ineficiéncias no seu sistema. Usar padraes significa reaproveitar as ideias e adaptar
a implementagéo para adequé-la ao sistema que esta sende desenvolvido.

Quando se comega a projetar um sistema, pode ser dificil saber, de antemao, se
hé necessidade de um padréo particular. Portanto, usar padrées em um processo de
projeto envolve desenvolver urn projeto, vivenciar um problema e, ent&o, reconhecer -
que um padrdo pode ser utlizado. Certamente, isso € possivel se focamos nos 23
padrdes de propésito geral documentados no livro de padrées original. No entanto, se
o problema for diferente, pode ser dificil encontrar algo apropriado entre as centenas
de diferentes padrdes que foram propostos.

Os padrées s&o uma 6tima ideia, mas ¢ preciso ter experiéncia em projeto de
software para utiliza-los com eficacia, pois ¢ necessario reconhecer as situagoes
em que um padrdo pode ser aplicado. Os programadores nexperientes, ainda que
tenham lido livros sobre padrdes, sempre achardo dificil decicir se eles podem reusar =
um padréo ou se precisam desenvolver uma solugdo especifica.

7.3.7 Relso

Dos anos 1960 até os anos 1990, a maior parte do novo software foi desenvolvida
0 zero, com todo o cddigo escrito em uma linguagem de programacao de alto nivel.
O tinico reuso significativo de software era o aproveitamento das funcées e objetos
135 bibliotecas de linguagem de programagzo. No entanto, 0 custo e a pressao do
cronograma significaram que essa abordagem se tornou cada vez mais invidvel,
- especialmente para sisternas comerciais e baseados na internet. Por essa razao, uma
abordagem para o desenvolvimento baseada no retiso de software existente passou
ser a norma usada para muitos tipos de desenvolvimento de sistemas. Uma aber-
lagem baseada em retso € empregada atualmente nos sistemas web de todos os
tipos, no software cientifico e, cada vez mais, na engenharia de sistemas embarcados.
- Orreuso de softrware é possivel em uma série de niveis diferentes, como mostra
2 Figura 7.13:

1. No nivel de abstrac@o. Nesse nivel, o software néo é reusado diretamente, mas, em
vez disso, é usado o conhecimento das zbstragdes bem-sucedidas no projeto de

Projeto e implementacao

W



192 ENGENHARIA DE SOFTWARE Projeto ¢ implementacao 192

software. Os padroes de projeto e os padrées de arquitetura (cobertos no x.apmﬂo 5
530 maneiras de representar o conhecimento abstrato para reuso.
2. No nivel de objeto. Nesse nivel, os objetos de uma biblioteca sdo reusadoy
diretamente em vez de o cddigo ser escrito. Para implementar esse tipg g
reuso, deve-se enconirar as bibliotecas apropriadas e descobrir se 0s objetg
e métodos oferecem a funcionalidade necesséria. Por exemplo, se é preg;
processar mensagens de e-mail em um programa Java, podem ser utilizadq
objetos e métodos de uma biblioteca JavaMail.
3. No nivel de componente. Os componentes s30 conjuntos de objetos e classes que
operam juntos para fornecer funges e servigos relacionados. Muitas veze
deve-se adaptar € estender o componente, adicionando algum c6digo p
conta propria. Um exemplo de retiso no nivel do componente € a criagao de
uma interface com o usuério usando um framework. Trata-se de um conjunto
classes genéricas que implementam o tratamento de eventos, gerenciamen
de exibicdo etc. Conexdes sao acrescentadas aos dados a serem exibidos e g
codigo é escrito para definir detalhes especificos da exibigdo, como o layouz
e as cores da tela. ]
4. No nivel de sistema. Nesse nivel, sdo reusados sistemas de aplicagdo inteiros. Essz
funcao, geralmente, envolve algum tipo de configuragdo desses sistemas. [ssa
pode ser feito ao adicionar e ao modificar codigo (caso uma linha de produtos:
de software esteja sendo reusada) ou ao usar a interface de configuracao do*
proprio sistema. Atualmente, a maioria dos sisteras comerciais é criada dessa
maneira, com sistemas de aplicagdo genéricos sendo adaptados e reusado
As vezes, essa abordagem pode envolver a integracéo de varios sistemnas de
aplicacdo para criar um novo. -

0Os custos do tempo gasto na busca pelo software para retiso e na avaliagio do
-~ pivel de satisfacdo das suas necessidades por este software. Vocé pode ter de
testar o software para certificar-se de que ele vai funcionar no seu ambiente,
~ especialmente se for diferente do ambiente em que ele foi desenvolvido.
_ Os custos de comprar o software reusavel, quando for aplicavel. Nos grandes
: sistemas de prateleira, esse custo pode ser muito alto.
“3. Os custos de adaptar e configurar os componentes do software ou do sistema
reusavel para refletir os requisitos do sisterna que esta sendo desenvolvido.
. Os custos de integrar os elementos do software reusavel com cada um dos
demais elementos (caso esteja sendo usado software de fontes diferentes)
e com 0 novo codigo desenvolvido. Pode ser dificil e caro integrar software
reuséavel de diferentes fornecedores porque eles podem ter pressupostos con-
flitantes sobre como seu respectivo software sera reusado.

A primeira coisa em que se deve pensar ao comegar um projeto de desenvolvi-
mento de software & como reusar o conhecimento e o software existentes. E preciso
considerar a possibilidade de retiso antes de projetar o software em detalhes, ja que
pode ser necessario adaptar o projeto para reusar recursos de software existentes.
Conforme discuti no Capitulo 2, em um processo de desenvolvimento orientado para
iso, elementos reuséaveis sdo buscados e, entdo, seus requisitos e seu projeto sdo
modificados para fazer o melhor uso desses elementos.

-Em virtude da importancia do retiso na engenharia de software moderna, dedicarei
jos capitulos na Parte 3 deste livio exatamente a esse topico (Capitulos 15, 16 e 18).

3.2 Gerenciamento de configuracao

Em desenvolvimento de software, mudangas acontecem o tempo todo, entao

=]
~ FIGURA 7.13 Red X . i : i
i edso de software o gerenciamento da mudanca é absolutamente essencial. Quando varias pessoas

Sistema - estdo envolvidas no desenvolvimento de um sistema de software, € necessario

R 3 . L. q
. . 0s outros.

Sisternas de aplicacio assegurar que os membros do time na? interfiram no tabalho uns
(CoTS) outras palavras, se duas pessoas estdo trabalhando em um componente, suas
dangas precisam ser coordenadas. Sendo, um programador pode fazer alteragdes
e sobrescrever o trabalho do outro. Também é importante garantir que todos pos-
Abstracio Componente !

acessar as versoes mais atualizadas dos componentes de software; sendo, 0s
senvolvedores podem refazer o trabalho que j foi feito. Quando algo sai errado
com umna nova versdo de um sistema, deve ser possivel voltar para uma versao
uncional do sistemna ou componente.

- Gerenciamento de configuracio é o nome dado ao processo geral de gerencia-
1ento de um sisterna de software em mudanca. O objetivo do gerenciamento de
‘configuragio é o de apoiar o processo de integrac@o do sistema para que todos os
senvolvedores possam acessar o codigo do projeto e seus documentos de maneira
nirolada, descobrir quais mudangas foram feitas, compilar e ligar os componentes
Para criar um sistera. Conforme & Figura 7.14, existern quatro atividades fundamentais
10 gerenciamento de configuracéo:

" i \ |
| Padrdesde ;‘___@:e software  ————  Frameworks i
| arquitetura e projeto \—’/ de componente

Bibliotecas de linguagem
de programacdo

Objeto

Reusando o software existente, é possivel desenvolver novos sistemas mais rdp:
dammente, com menos riscos de desenvolvimento e a um custo mais baixo. Como &
software reusado foi testado em outras aplicacdes, ele deve ser mais confiavel do qué
0 novo software. Entretanto, existem custos associados ao reuso:

1. Gerenciamento de versdo, em que o apoio é fornecido para controlar as diferentes
- versGes dos componentes de software. Os sistemas de gerenciamento de versao
incluem recursos para coordenar o desenvolvimento por varios programadores.
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,ta em outra maquina (o target, ou alvo). Em termos mais gerais, podemos falar
: ;b'[e uma plataforma de desenvolvimento (fost) e uma plataforma de execugio
rget)- A plataforma vai alem do hardware. Ela inclui o sisterna operacional instalado
utros softwares de apoio, como um sisiema de gerenciamento de banco de dados

Eles impedem que um desenvolvedor sobrescreva o codigo que foi submend
para o sistema por cutro desenvolvedor. :
2. [ntegragdo do sistema, em que o apoio € fornecido para ajudar os desenygl.
vedores a definirem quais versdes dos componentes sdo utilizadas para crj
cada versdo de um sisterna. Essa descrigdo é utilizada para criar um sistemg
automaticamente, compilando e ligando os componentes necessarios. ' :
3. Rastreamento de problemas. em que o apoio & fornecido para permitir a0s Usuérig @ B FIGURA 7.15 Desenvolvimento host-target.

3 relatarern defeitos e outros problemas, e permitir a todos os desenvolvedores ver - Host Target (alvo)
| quem esta trabalhando nesses problemas e quando s&o consertados. 3 grasmmm———— S—
4. Gerenciamento de lancamento (release), em que novas versoes do software saq‘ i d:;:fjg{;’;:;o d’:"et::g?;o
liberadas para os clientes. Essa tarefa esté relacionada com o planejamentq” ; ———— Baixar L AR
IDE software Bibliotecas

da funcionalidade dos novos langamentos e com a organizagao do software - S

para distribuigao. Compiladores = Sistemas
i . relacionados
| Ferramentas !
FIGURA 7.14 Gerenciamento de configuracao. de teste | Bancos de dados
P |
| Propostas L i B
— i de mudanca
{ Construcéo\ I e
\ dosistema As vezes. a plataforma de desenvolvimento e a plataforma de execugdo sdo a mesma,
Gerenciamento ibilitando o desenvolvimento do software e seu teste na mesma maquina. Portanto,
\ de mudanca se vocé desenvolve emn Java, o ambiente-alvo é a Maquina Virtual Java. A principio,
= T . ela € a mesma em todos os computadores, entdo os programas devem ser portaveis
Versdes de Versdes ' Lancamentos | d ; i u N ¢ el b ist emb d
I componentes doreistema do sistema e uma maquina para outra. No entanto, particularmente nos sistemas arcados e
TG _/““‘ T, T = nos sisternas rmaoveis, as plataformas de desenvolvimento e execugéo séo diferentes. E -
Cerenciamento ™ m‘,\/ preciso passar o soMMe desenvolwdo‘ a ;?lataforma de execugdo, seja para testar ou
\ deversdes \_de lancamentos a executar um simulador em sua méaquina de desenvolvimento.
bl haballais

Os simuladores séo frequentemente utilizados durante o desenvolvimento dos
sisternas embarcados. Sdo simulados os dispositivos de hardware, como sensores, &
0s eventos no ambiente em que o sistema sera implantado. Os simuladores aceleram
0 processo de desenvolvimento dos sistemas embarcados, ja que cada desenvolvedor
pode ter a sua propria plataforma de execugéo sem necessidade de baixar o software
para o hardware-alvo. Porém, os simuladores tém um desenvolvimento caro e, portanto,
geralmente so estao disponiveis para as arquiteturas de hardware mais populares.

Se o sisterna-alvo tiver middleware ou outro software instalado que precise ser
izado, entdo deve ser necessério testar o sistema usando esse software. Pode
ser impraticével instalar o software em uma méquina de desenvolvimento, mesmo
2 gue seja a mesma da plataforme-alvo, em razéo das restricdes de licenga. Se for o
€aso, sera preciso transferir o codigo desenvolvido para a plataforma de execucdo
a testar o sistema.

As ferramentas de gerenciamento de configuracao de software apoiam cada uma
das atividades acima. Essas ferramentas geralmente s&o instaladas em um ambiente
de desenvolvimento integrado, como o Eclipse. O gerenciamento de versdes pode #
ser apoiado usando um sistema de gerenciamento de versdes, como o Subversion
(PILATO; COLLINS-SUSSMAN:; FITZPATRICK, 2008) ou o Git (LOELIGER:
MCCULLOUGH, 2012), que pode apoiar o desenvolvimento em multiplos locais.
por multiplos times. O apoio a integrag&o do sistema pode ser embutido na linguagem :
ou se basear em um conjunto de ferramentas  parte, como o GNU build system. O
rastreamento de defeitos ou os sistemas de acompanhamento de problemas, como.;
o Bugzilla, sdo utilizados para informar defeitos e outros problemas e monitorar se
foram ou néo consertados. Um conjunto abrangente de ferramentas construido e! '=~
torno do sistema Git esta disponivel no Github (github.com). Uma plataforma de desenvolvimento de software deve fornecer uma gama de

Em razéo de sua importancia na engenharia de software profissional, discutiret. entas para apoiar 0s processos de engenharia de software. Essas ferramentas
0 gerenciamento de mudangca e de configuragdo com mais detalhes no Capitulo 25 ‘podem incluir:

1. um compilador integrado e um sistema de edicgo dirigido pela sintaxe que
permitam criar, ecitar e compilar o codigo;

2. um sistema de depuracdo da linguagem;

3. ferramentas graficas de edicdo, como as ferramentas para editar modelos UML;

Desenvolvimento host-target

A maior parte do desenvolvimento de software profissional se baseia no modelo-
host-arger (Figura 7.15). O software & Seservolvico em um computador (o /0s7), mas:
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4. ferramentas de teste, como JUnit, que podem executar automaticamente y, '
conjunto de testas cm uma nova versao de um programa;

5. ferramentas para apoiar a refatoragdo e a visualizacdo do programa; :

6. ferramentas de gerenciamento de configuracdo para gerenciar versdes d
codigo-fonte e para integrar e construir os sisternas. :

2 possivel documentar as decisGes sobre implantacdo de hardware e software
_ndo diagramas de implantacio da UML, que mostram como os componentes de
frware estao distribuidos entre as plataformas de hardware.

Caso esteja desenvolvendo um sisterna embarcado, pode ser necessario levar em
nsideracac as caracteristicas-alvo, como o tamanho fisico, a poténcia, a necessidade
respostas de tempo real a eventos de sensor, as caracteristicas fisicas de atuado-
e de seu sisterna operacional de tempo real. Discutirei a engenharia de sistemas
embarcados no Capitulo 21.

Além dessas ferramentas basicas, o sistema de desenvolvimento pode incluir ferra.
mentas mais especializadas, como os analisadores estaticos (discutidos no Capitulo 12).
Normalmente, os ambientes de desenvolvimento para times também incluemum semdof :

compartilhado que executa um sistema de gerenciamento de mudanga e COﬂﬁUUragao
e, talvez, um sistema para apoiar o gerenciamento de requisitos. 3
Hoje, as ferramentas de desenvolvimento de software estdo instaladas em um -
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE, do inglés integrated developmens
environment). Um IDE é um conjunto de ferramentas de software que apoia dife. 3
rentes aspectos do desenvolvimento de software dentro de algum framework e de" :
uma interface de usuério comuns. Geralmente, os [DEs sdo criados para apoiar o -

jagramas de implantacdo da UML —

0 diagramas de implantacao da UML mostram como os componentes de software sdo implan-
dos fisicamente nos processadores. Ou seja, o diagrama de implantacdo mostra o hardware e o
are no sistema e o middleware utilizado para conectar os diferentes componentes no sistema.
sicamente, vocd pode pensar nos dizgramas de implantagdo como uma maneira de definir e
‘documentar 0 ambiente-alvo.

desenvolvimento em uma linguagem de programacao especifica, como Java. O IDE
da linguagem pode ser desenvolvido ou pode ser uma instanciagao de um IDE de 3
uso geral, com ferramentas de apoio especificas para a linguagem.

Um IDE de uso geral é um framework para abrigar ferramentas de software
que proporcionam recursos de gerenciamento de dados para o software que esta -
sendo desenvolvido e mecanismos de integragdo que permitem que as ferramentas -
trabalhern juntas. O IDE de propésito geral mais conhecido é o ambiente Eclipse
(www.eclipse.org), que se baseia em uma arquitetura de plug-in para que possa ser
especializado em diferentes linguagens, como Java, e dominios de aplicag&o. Portanto
¢ possivel instalar o Eclipse e adapta-lo a necessidades especificas adicionando -
plug-ins. Por exemplo, da para adicionar um conjunto de plug-ins para permitir o desen- - : que os usuarios o examinem e modifiquem do modo que desejarem. Havia um
volvimento de sistemas em rede na linguagem Java (VOGEL, 2013) ou engenhana ressuposto de que o codigo seria controlado e desenvolvido por um pequeno grupo
de sistemas embarcados usando a linguagem C. 3 principal, em vez de usuarios do codigo.

Como parte do processo de desenvolvimento, é preciso tomar decisdes sobre O software de codigo aberto estendeu essa ideia, usando a internet para recrutar
B como o software desenvolvido seré implantado na plataforma-alvo. Isso é simples & uma populag@o muito maior de desenvolvedores voluntarios. Muitos deles tambem
E nos sisternas embarcados, em que o alvo normalmente é um tnico computador No 0 usuérios do codigo. Pelo menos a principio, qualquer colaborador de um projeto
E entanto, nos sistemas distribuidos é preciso decidir sobre as plataformas especificas. de codigo aberto pode informar e consertar defeitos, além de propor noves carac-
nas quais os componentes serdo implantados. As questdes que devem ser con51de teristicas e funcionalidades. No entanto, na pratica, os sistemas de codigo aberto
radas fia tomada de'decisio sio: - m-sucedidos ainda se baseiam em um grupo principal de desenvolvedores que
trolam as mudangas no software.

O software de codigo aberto & a espinha dorsal da internet e da engenharia de
projetado para uma arquitetura de hardware especifica ou depender de outd ftware. O sistema operacional Linux & o mais utilizado em servidores, assim como
sistema de software, entdo, obviamente, ele deve ser implantado em uma Qservidor web Apache, que também & de cddigo aberto. Qutros produtos de cédigo
plataforma que tenha o apoio necessério. 3 aberto importantes e aceitos universalmente séo Java, o IDE Eclipse e o sisterna de
Os requisitos de disponibilidade do sistema. Sistemas de alta dxsnomblhdad& gerenciamento de banco de dades mySQL. O sisterna operacional Android esté ins-
podem exigir que os componentes sejam implantados em mais de uma pla ado em mithées de celulares ¢ tablets. Os grandes protagonistas do setor de com-
taforma. Isso significa que, no caso de uma falha da plataforma, uma u'npl dores, como a IBM e a Oracle, apoiam o movimento de codigo aberto e baseiam
mentacéo alternativa do componente esta disponivel. SeU software em produtos que seguem essa filosofia. Milhares de outros sistemas
3. Comunicacdo dos componentes. Se houver muita comunicago entre 0s COMm- Componentes de codigo aberto menos conhecidos também podem ser utlizades.
ponentes, normalmente ¢ melhor implanta-los na mesma plataforma ou €M Normalmente, adquirir sofrware de codigo aberto é barato ou até mesmo graruito
plataformas que sejam fisicamente proximas umas das outras. [sso reduz 3 de maneira geral, é possivel baixar softwares de codigo aberto sem pagar por eles.
laténcia da comunicagdo — 0 araso entrs 0 MOMENto em Sue uma mensagem Entretanto, se quiser documentagéo e suporte, entao pode ser necessario pag=" por
& enviada por um componente e recebida por outro. 0. muitc embora os custos sejam razoavelmente baixos. O outro beneficio principal

7.4 DESENVOLVIMENTO DE CODIGO ABERTO
(OPEN SOURCE)

0 desenvolvimento de cdigo aberto (open source) € uma abordagem para o desen-
Ivimento de software na qual o codigo-fonte de um sistema de software € publi-
cado e voluntarios séo convidados para participar do processo de desenvolvimento
(RAYMOND, 2001). Suas bases estdo na Free Software Foundation (wwwisforg),

e defende que o codigo-fonte ndo deve ser proprietério, mas, sim, disponibilizado

1. Os requisitos de hardware e software de um componen:e. Se um componente for

L
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de usar produtos de codigo aberto é que os sistemas que seguem essa filosofia e g
sao amplamente utilizados também sdo bastante confiaveis. Eles t2m uma granda
populagdo de usuarios dispostos a consertar os problemas sozinhos em vez de infor.
mar esses problemas para o desenvolvedor e esperar por uma nova versao do sistems -
Os defeitos sao descobertos e consertados mais rapidarmente do que € possive]
maioria das vezes com um software proprietario.
Para uma empresa envolvida no desenvolvimento de software. existem duas
questdes do codigo aberto que precisam ser consideradas:

4 Licenciamento de c6digo aberto

Embora urn principio fundamental do desenvolvimento de codigo aberto seja que 0
go-fonte deve ser livremente disponivel, isso ndo significa que qualquer um possa
. ser o que guiser com ele. Legalmente, o desenvolvedor do cédigo (urna empresa ou
individuo) o possui, e pode colocar restrigdes ao seu modo de utilizagdo incluindo
ondicoes legalmente vinculantes em uma licenca de software de codigo aberto (ST
LAURENT, 2004). Alguns desenvolvedores de codigo aberto acreditam que, se um
componente de codigo aberto for utilizado para desenvolver um novo sistema, entao

1. O produto que esta sendo desenvolvido deve usar componentes de COdlgo ) . L : s
esse sistema também devera ser de codigo aberto. Outros estdo dispostos a permitir

aberto? ;
2. Uma abordagem de c6digo aberto deve ser utilizada para o desenvolvimeng que seu c6digo seja utilizado sem essa restricao. Os sistemas desenvolvidos podem
do proprio software? e ser proprietarios e vendidos como sistemas de c6digo fechado.

A maioria das licengas de cddigo aberto (CHAPMAN, 2010) consiste em variagoes

As respostas para essas perguntas dependem do tipo de software que esté sendo : umn dos trés modelos gerais:

desenvolvido, da formagao e da experiéncia do time de desenvolvimento.
Se estiver desenvolvendo um produto de software para venda, entdo o time tg- 1. GNU General Public License (GPL): essa é a chamada licenca reciproca que,
market (tempo até o produto chegar ao mercado) e a redugéo de custos sao criticos, de maneira simplificada, significa que, se vocé usar software de codigo aberto
Se estiver desenvolvendo software em um dominio no qual existem sisternas de licenciado de acordo com a GPL, entdo seu software devera ser publicado
codigo aberto com alta qualidade, é possivel poupar tempo e dinheiro usando esses em codigo aberto.
sistemnas. No entanto, se estiver desenvolvendo software para um conjunto especifico - . GNU Lesser General Public License (LGPL): essa é uma variagao da licenca
de requisitos organizacionais, entdo pode ndo ser uma Opg¢ao usar componentes de - GPL, em que se pode escrever componentes vinculados ao codigo aberto
codigo aberto. O software poderd ter que ser integrado a sistemas existentes que - sem ter que publicar a fonte desses componentes. No entanto, caso se mude
sdo incompativeis com os sistemas de codigo aberto disponiveis. Entretanto, ainda o componente licenciado, deve-se publicar tal mudanga como cédigo aberto.
assim poderia ser mais rapido e barato modificar o sistema de codigo aberto do que . Berkley Standard Distribution (BSD) License: essa é uma licenca ndo reciproca,
desenvolver novamente a funcionalidade da qual vocé necessita. significando que néo ha obrigacéo de republicar quaisquer modificagdes feitas
Hoje em dia, muitas empresas de desenvolvimento de software estdo usando no codigo aberto. E possivel incluir o codigo nos sistemnas proprietarios que
uma abordagem de codigo aberto, especialmente para sistemas especializados. Seu sdo vendidos. Ao usar componentes de codigo aberto, deve-se reconhecer o

modelo de negocios ndo depende da venda de um produto de software, mas, sim criador original do codigo. A licenca MIT é uma variagao da licenga BSD com
de vender suporte para o produto. Elas acreditam que envolver a cornunidade de condicGes semelhantes

codigo aberto vai permitir que o software seja desenvolvido de forma mais baratae
mais rapida, criando uma comunidade de usuarios do software. E As questdes de licenciamento sdo importantes porque quem usa software de
Algumas empresas acreditam que adotar urna abordagem de cédigo aberto reve- - cddigo aberto como parte de um produto de software pode ser obrigado, pelos termos
lara conhecimentos confidenciais do negdcio para seus concorrentes e, portanic, i da licenca, a tornar o seu proprio produto de codigo aberto. Para tentar vender um
relutam e adotar este modelo de desenvolvimento. No entanto, se estiver traba- - e software, pode ser preferivel manté-lo em segredo. Isso significa que pode ser melhor
Thando em uma pequena empresa e abrir o codigo-fonte de seu software, pode ser €vitar o uso de software de codigo aberto com licenca GPL em seu desenvolvimento.
tranquilizador para os clientes de que eles serdo capazes de dar suporte ao softwa As licencas ndo s@o um problema para quem esta construindo um software a ser
se a empresa vir a falic executado em uma plataforma de codigo aberto, mas que nao reusa componentes de
Publicar o codigo-fonte de um sistema néo significa necessariamente que as. go aberto. No entanto, caso seja embutido software de cédigo aberto no software
pessoas de uma comunidade mais ampla vao ajudar no seu desenvolvimento. 0s sendo construido, podera ser necessario controlar processos e ter bancos de dados para
produtos de codigo aberto mais bem-sucedidos tém sido as plataformas, e néo 0s - Tmonitorar o que foi utlizado e sob quais condigdes de licenclamento. Para Bayersdorfer
sistemas de aplicagdo. Existe uma quantidade limitada de desenvolvedores que = 742007), as empresas que gerenciam projetos e usam codigo aberto devem:
poderiam se interessar por sistemas de aplicacéo especializados. Transformar um :
sisterna de software em codigo aberto nao garante o envolvimento da comunidade.
Existem milhares de projetos de codigo aberto na Sourceforge e no GitHub que tem.
apenas um punhado de downloads. No entanto, se os usuzrics do seu software ¢
preocuparern com a sua futura disponibilidade, ransformar o software em codigo |
aberto significa que eles poderdo ter sua propria copia e tranquilizar-se de que a0
perderdo o acesso a esse software. 1

1. Estabelecer um sistema para manter informagdes sobre componentes de
codigo aberto que sdo baixados e udlizados. Elas precisam manter uma copia
da licenga de cada componente valida no momento em que ele foi utllizado.
As licencas podem mudar, entdo é preciso conhecer as condi¢oes com as
Quais concordaram.

- Estar cientes dos diferentes tipos de licencas e entender como um compo-
nente ¢ licenciado antes de ser utilizado. Elas podem optar pelo uso de um
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componente em um sistema, mas ndo em outro, jd que planejam usar esseé
sisternas de maneiras diferentes.
3. Estar cientes das trajetonias de evolugao dos componentes. Elas precisam:
saber um pouco sobre o projeto de cédigo aberto em que 0s CoOmponenteg
sao desenvolvidos para compreender como eles poderiam mudar no futurg
4. Educar as pessoas a respeito do cddigo aberto. Nao basta ter procedimentog -
em vigor para garantir a observéncia das condigées de licenciamento. Também :
¢ necessario educar os desenvolvedores sobre o cédigo aberto e o hC&ncxa.
mento desse tipo de codigo.
5. Manter sisternas de auditoria. Os desenvolvedores, sujeitos a prazos apertados
poderiam ficar tentados a violar os termos de urna licenca. Se for possivel, as -
empresas devem ter software instalado para detectar e prevenir isso. E
6. Participar da comunidade de codigo aberto. Se as empresas contam com -
produtos de codigo aberto, elas devem participar da comunidade e ajudara
apoiar o seu desenvolvimento. '

A abordagem de codigo aberro é um dos varios modelos de negécio relacio-
nados ao software. Nesse modelo. as empresas liberam o codigo-fonte do seu
software e vendem servicos e consultoria associados a ele. Elas também podem
vender servigos de software baseados na nuvem — uma opgao atraente para os
usuarios que ndo tém expertise para gerenciar seu proprio sistema de codigo
aberto e também versdes especializadas do seu sistema para determinados clientes. 4
Portanto, o codigo aberto tende a crescer em importancia como uma maneira de -
desenvolver e distribuir software. :

. PONTOS-CHAVE

&

0

il

0 projeto e a implementacdo de software s3o atividades intercaladas. O nivel de detalhe no 7.1
projeto depende do tipo de sistema que esté sendo desenvolvido e do fato de se utilizar uma
abordagem &gil ou dirigida por plano. E
0 processo de projeto orientado & objetos inclui atividades para projetar a arquitetura do sis-
tema, identificar objetos no sistema, descrever o projero usando diferentes medelos de objeto e 12
documentar as interfaces dos componentes. '
» Muitos modelos diferentes pocem ser produzidos durents um processo de projeto orientado -
a objetos. Eles incluem os modelos estéticos (modelos de classe, modelos de generalizacéo,
modelos de associaggo) 2 os medelos dindmicos (modelos de sequéncia, modelos de méguina
de estados). :
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As interfaces dos componentes cevem ser definidas precisamente para que outros objetos
possam usé-las. O esteredtipa de interface da UML poce ser utilizado para definir interfaces.

Durante o desenvolvimento de software, deve-se sempre considerar a possibilidade de reusar o
software existente, seja como componentes, COMO servicos ou como sistemas completos.

> Gerenciamento de configuragdo £ o procasso de gerendar mudangas em um sistema de software
em desenvolvimento. Ele é essendial quando um time esté cooperando para desenvolver um
software. 14
» A maior parte do desenvolvimento é do tipo host-iarget. Um IDE & usado em uma méqui
hospedeira (host) para desenvalver o software, que & wansferido para uma maquing destind

(targer ou zlvo) para execucie.

LEITURAS ADICIONAIS

Design pattemns: elements of reusable object-oriented software.
Bse & 0 manual original de padroes de software, que 0s apresentou
uma grande comunidade. GAMMA, E.; HELM, R.; JOHNSON, R ;
SSIDES, ). Addison-Wesley, 1995.

'pplyfng UML and patterns: an introduction to object-oriented
alysis and design and iterative development 3. ed. Larman escreve
Jramente sobre projeto orientado a objetos e discute o uso da
ML essa é uma boa introdug@o ao uso dos padrdes no processo de
ojeto. Embora tenha mais de dez anos, ainda & 0 melhor fivro sobre
tema. LARMAN, C. Prentice-Hall, 2004.

SITE?

Apresentagdes em PowerPoint para este capitulo disponiveis em: <htip://software-angineering-book.com/slides/chap7/>.

tinks para videos de apoio disponiveis em: <htp:/software-engineering-book.com/videos/implementation-and-evolution/>.

Mais informagdes sobre o sistema de informagdes meteorolégicas disponiveis em: <htip:/software-engineering-book.com/case studies/
ilderness-weather-station/>.

EXERCIiCIOS

Projeto e implemer

0 desenvolvimanto de codigo aberto (open source) envolve tornar disponivel publicamente

o codigo-fonte
melhorias no software.

im sistema. Isso significa que muitas pessoas pocem prepor mudangas @

Producing open source software: how to run a successful fres
software project. Este livro é um guia abrangente para o contexto do
software de codigo aberto, questdes de licenciameanto e os aspectos
praticos de tocar um projeto de desenvolvimento de cddigo aberto.
FOGEL, K. O'Reilly Media Inc., 2008.

Qutras leituras sobre retiso de software serdo sugeridas no Capitulo
15, e sobre gerenciamento de configuragdo, no Capitulo 25.

3 Todo o contetido disponibilizado na segdo Site de todos os capitulos estd em inglés.

Usando & notacio tabular exibida na Figura 7.3, especifique
0s casos de uso da estagio meteoroldgica para ‘Informar
status’ e ‘Reconfigurar’. Vocé deve fazer suposicoes razoaveis
quanto & funcicnalidade exigida aqui

Suponha que o sistema Mentcare esteja sendo desenvalvido
usando uma abordagem orientada a objetos. Desenhe um
diagrama de caso de uso mostrando pelo menos seis casos
de uso possiveis para esse sistema.

Usando a notagdo gréfica da UML para classes, projete as
sequintes classes, identificando atributos e operaces. Use
a sua propria experiéncia para dedidir sobre os atributos e
operacdes que devem estar associados a esses objetos.

> Um sistema de mensagens em um celular ou tablet.

> Uma impressora para um computador pessoal.

> Um sistema de musica pessoal.

> Uma conta bancéria.

> Um catélogo de biblioteca.

Usando como ponto de partida os objetos da astagéo
meteorclégica identificados na Figura 7.6, identifique
outros objetos que possam ser utilizados nesse sistema.
Projete uma hierarquia de heranga para os objetos que
vocé identificou.

7.5

7.6

Desenvolva o projeto da estagdo meteoroldgica para mostrar

3 interacdo entre o subsistema de coleta de dados e os ins-

Tumentos que coletam os dados climaticos. Use diagramas

de seguéncia para mostrar essa interaco.

Identifique possiveis objetos nos seguintes sistemas e desen-

volva um projeto orientado a objetos para eles. Voca pode fa-

zar quaisquer suposicdes razodveis sobre os sistemas quando

derivar 0 seu projeto.

> Um diério de grupo e um sistema de gerenciamento
ce tempo se destinam & permitir o agendamento de
reunides & compromisscs entre um grupo de colegas
de trebalho. Quando deve ocorrer uma reunido envol-
vendo uma série de pessoas o sistema encontra uma
vaga comum em cada um de seus diérios e marca &
reunido para aquele horério. Se ndo houver uma vaga
comum, ele interage com © usudrio para recrganizar
sey diério pessoal e arrumar um horério para a reunigo.
Um posio de gasclina deve ser configuredo pera ope-
rec3o tozlmente automatizada. Os moteristas passem
seus cartdes de édito por uma leitora conectada @
bombz; o o é verificado pela comunicacio com um
computador da operadors, sendo estabelecido um limite
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7.9 Usando exemplos, explique por que o gerenciamento de ’On'
flguacao é importante quando um time esta G"Scn\/ﬁ\lendn
um produto de software.

7.10 Uma peqguena empresa desenvolveu um procute de su.'wv.a,e’
espedializado que ela confiqura especiaimente para cada cliente
Os dlientes novos normalmente t&m necessidades especificas 3
serem incorporadas 20 seu sistema e eles pagam para que sejam5
desenvolvidas e integradas ao produto. A empresa de software
tem uma oportunidade para disputar um NOVO CONTIAIO, 0 que -
mais do que dobraria a sua base de clientes. O navo dliente
deseja ter algum envolvimento na configuracdo do- sistem
Explique porque, nessas circunstancias, poderia ser uma boa idej
a empresa dona do software transforma-lo em cédigo aberto.

de combustivel. O motorista pode abastacer com o com-
bustivel necessario. Guando o abastecimento estiver
concluido e a mangueira da bomba for devolvida ao
superte, a conta do cartdo de crédito do motorista @
debitada com o custo do combustivel. C cartdo de crédito
é devolvido apds ser debitade. Se o cartdo for invalido, a
bomba o devolve antes de liberar a saida do combustival.
7.7 Desenhe um diagrama de sequéncia mostrando as interagdes
dos objetos em um sistema de diério de grupo quando um
grupo de pessoas esta marcando uma reuniao.
7.8 Desenhe um diagrama de estado da UML mostrando as pos-
siveis mudancas de estado no diario de grupo ou no sistema
do posto de abastecimento de combustivel.
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OBJETIVOS

0 objetivo deste capitulo é introduzir o teste de software e seus processos. Ao ler este
capitulo, vocé:

compreenderd os estagios de teste, desde o desenvolvimento até a aceitacao pelos
clientes do sistema;

sera apresentado s técnicas que ajudam a escolher os casos de teste concebidos
para descobrir defeitos de programacao;

compreenderé o desenvolvimento com testes a priori (test-first), em que 0s testes
sao projetados antes da escrita do codigo e executados automaticamente;

conhecerd trés tipos de testes diferentes — teste de componentes, teste de sistemas
e teste de lancamento (release);

compreendera as diferencas entre teste de desenvolvimento e teste de usuario.

CONTEUDO

8.1
8.2 Desenvolvimento dirigido por testes

Teste de desenvolvimento

8.3 Teste de lancamento
8.4

Teste de usuério
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Tesultados sdo conferidos em busca de erros, anomalias ou.informacdes sobre os
ibutos ndo funcionais do programa.
Quem testa um software, tenta fazer duas coisas:

s testes pretendem mostrar que um programa faz o que foi destinado a
fazer e descobrir defeitos antes que ele seja colocado em uso. Em um teste
de software, um programa é executado com uso de dados artificiais, e os

1. Demonstrar ao desenvolvedor e ao cliente que o software atende aos seus

requisitos. No caso de software custornizado, isso significa que deve haver pelo
menos um teste para cada requisito no documento de requisitos. No caso de
produtos de software genéricos, isso significa que deve haver testes para todas
as caracteristicas do sistema que serdo incluidas no langamento do produto.
Também podem ser testadas combinacGes de caracteristicas para averiguar
a existéncia de interagtes indesejadas entre elas.




