Capitulo 1

Qualidade do software

O principal objetivo da Engenharia de Software é contribuir para a producdo de programas de
qualidade. Esta qualidade, porém, ndo uma idéia simples; mas sim como um conjunto de nocdes e fatores.

E desejavel que os programas produzidos sejam rapidos, confiaveis, modulares, estruturados,
modularizados, etc. Esses qualificadores descrevem dois tipos de qualidade:

De um lado, considera-se aspectos como eficiéncia, facilidade de uso, extensibilidade, etc. Estes
elementos podem ser detectados pelos usuarios do sistema. A esses fatores atribui-se a
qualidade externa do sofware.

Por outro lado, existe um conjunto de fatores do programa que sé profissionais de computacédo
podem detectar. Por exemplo, legibilidade, modularidade, etc. A esses fatores atribui-se a
qualidade interna do sofware.

Na realidade, qualidade externa do programa em questdo € que importa quando de sua utilizagdo. No
entanto, os elementos de qualidade interna sdo a chave para a conquista da qualidade externa. Alguns
fatores de qualidade externa sdo apresentados na proxima se¢do. A secdo posterior trata da qualidade
interna, analisando como a qualidade externa pode ser atingida a partir desta.

Fatores de qualidade externa

Corretude

E a condigdo do programa de produzir respostas adequadas e corretas cumprindo
rigorosamente suas tarefas de acordo com sua especificacao.

Obviamente, ¢ uma qualidade primordial. Se um sistema ndo faz o que ele foi proposto a fazer, entdo
qualquer outra questéo torna-se irrelevante.

Robustez

E a capacidade do programa de funcionar mesmo sob condicdes anormais.

A robustez do programa diz respeito ao que acontece quando do aparecimento de situacdes anémalas.
Isto é diferente de corretude, que define como o programa se comporta dentro de sua especificacdo. Na
robustez, o programa deve saber encarar situacBes que ndo foram previstas sem efeitos colaterais
catastréficos. Neste sentido, o termo confiabilidade é muito utilizado para robustez; porém denota um
conceito mais amplo que é melhor interpretado como que englobando os conceitos de corretude e
robustez.

Extensibilidade

E definida como a facilidade com que o programa pode ser adaptado para mudancas em sua
especificacao.

Neste aspecto, dois principios sdo essenciais:
Simplicidade de design: uma arquitetura simples sempre é mais simples de ser adaptada ou
modificada
Descentralizagdo: quanto mais autdnomos sdo os modulos de uma arquitetura, maior sera a
probabilidade de que uma alteracdo implicara na manutencéo de um ou poucos maédulos.

Capacidade de reuso

E a capacidade do programa de ser reutilizado, totalmente ou em partes, para novas
aplicacdes.




A necessidade de reutilizacdo vem da observacdo de que muitos elementos dos sistemas seguem
padrdes especificos. Neste sentido, é possivel explorar este aspecto e evitar que a cada sistema produzido
os programadores fiquem “reinventando solucBes” de problemas ja resolvidos anteriormente.

Compatibilidade

E a facilidade com que o programa pode ser combinado com outros.

Esta é uma qualidade importante pois 0s programas ndo sdo desenvolvidos stand-alone. Normalmente,
existe uma interacdo entre diversos programas onde o resultado de um determinado sistema é utilizado
como entrada para outro.

Outros aspectos

Os aspectos resumidos acima sdo aqueles que podem ser beneficiados com a boa utilizacdo das
técnicas de orientacdo por objetos. No entanto, existem outros aspectos que ndo podem ser esquecidos:

Eficiéncia: E o bom aproveitamento dos recursos computacionais como processadores, memoria,
dispositivos de comunicagdo, etc. Apesar de ndo explicitamente citado anteriormente, este é
um requisito essencial para qualquer produto. A linguagem C++ em particular, por ser téo
eficiente quanto C, permite o desenvolvimento de sistemas eficientes.

Portabilidade: E a facilidade com que um programa pode ser transferido de uma plataforma
(hardware, sistema operacional, etc.). Este fator depende muito da base sobre a qual o sistema
¢ desenvolvido. A nivel de linguagem, C++ satisfaz este fator por ser uma linguagem
padronizada com implementac6es nas mais diversas plataformas.

Facildade de uso: E a facilidade de aprendizagem de como o programa funciona, sua operacéo, etc.

Modularidade - qualidade interna

Alguns fatores apresentados na secdo anterior podem ser beneficiados com o uso de orientagdo por
objetos. Sdo eles: corretude, robustez, extensibilidade, reuso e compatibilidade. Estes refletem as mais
sérias questBes para o desenvolvimento de programas. A medida que se olha para estes cinco aspectos,
dois subgrupos surgem:

Extensibilidade, reuso e compatibilidade demandam arquiteturas que sejam flexiveis, design
descentralizado e a construcdo de modulos coerentes conectados por interfaces bem definidas.

Corretude e robustez sdo favorecidos por técnicas que suportam o desenvolvimento de sistemas
baseados em uma especificacdo precisa de requisitos e limitagdes.

Da necessidade da construgdo de arquiteturas de programas que sejam flexiveis, surge a questdo de
tornar os programas mais modulares.

Uma definicdo precisa para modularidade é dificilmente encontrada. No entanto, esta técnica ndo traz
beneficios se os médulos ndo forem autondmos, coerentes e organizados em uma estrutura robusta. Sera
utilizado no decorrer deste texto um conjunto de cinco critérios e cinco principios.

Critérios para modularidade
Seguem abaixo cinco critérios que ajudam a avaliar/construir a modularidade do design:

Decomposicao

O critério de decomposi¢do modular é alcangado quando o modelo de design ajuda a decomposicao do
problema em diversos outros subproblemas cujas solugdes podem ser atingidas separadamente.

O método deve ajudar a reduzir a aparente complexidade de problema inicial pela sua decomposicao
em um conjunto de problemas menores conectados por uma estrutura simples. De modo geral, o processo
é repetitivo: os subproblemas sdo também divididos em problemas menores e assim sucessivamente.

Uma exemplificacdo deste tipo de design é o chamado método top-down. Este método dirige os
desenvolvedores a comegar com uma visdo mais abstrata do funcionamento do sistema. Esta visao
abstrata vai sendo refinada como um conjunto de passos sucessivos menores e assim por diante até que
seus elementos estejam em um nivel que permita sua implementacdo. Este processo pode ser modelado
COmo uma arvore.



Composigao

O método que satisfaz o critério de composicao favorece a producdo de elementos de programas que
podem ser livremente combinados com os outros de forma a produzir novos sistemas, possivelmente em
um ambiente bem diferente daquele em que cada um destes elementos foi criado.

Enguanto que a decomposicao se concentra na divisdo do software em elementos menores a partir da
especificacdo, a composicdo se estabelece no sentido oposto: agregando elementos de programas que
podem ser aplicados para construgdo de novos sistemas.

A composicao é diretamente relacionada com a questao da reutilizacdo: o objetivo é achar maneiras de
desenvolver pedacos de programas que executam tarefas bem definidas e utilizaveis em outros contextos.
Este contexto reflete um sonho antigo: transformar o processo de design de programas como elementos
independentes onde programas sdo construidos pela combinacdo de elementos existentes.

Um exemplo deste tipo de abordagem é a construcéo de bibliotecas como conjuntos de elementos que
podem ser utilizados em diversos programas (pacotes graficos, bibliotecas numéricas, etc.).

Entendimento

Um método que satisfaz o critério de entendimento ajuda a producdo de mdédulos que podem ser
separadamente compreeendidos pelos desenvolvedores; no pior caso, o leitor deve ter atencdo sobre
poucos modulos vizinhos. Este critério é especialmente relevante quando se tem em vista 0 aspecto da
manutengo.

Um contra-exemplo deste tipo de método é quando ha dependéncia sequencial onde um conjunto de
mddulos é elaborado de modo que a execugdo dos mesmos seja feita em uma ordem determinada. Desta
forma, os modulos nao sdo entendidos de forma individual mas em conjunto com seus vizinhos.

Continuidade

Um método de design satisfaz a continuidade se uma pequena mudanga na especificacdo do problema
resulta em alteracdes em um Unico ou poucos modulos. Tal alteracdo nao tem reflexos na arquitetura geral
do sistema; isto &, no relacionamento inter-modular.

Este critério reflete o problema de extensibilidade do sistema. A continuidade significa que eventuais
mudancas devem afetar os médulos individualmente da estrutura do sistema e ndo a estrutura em si.

Um exemplo simples deste tipo de critério é a utilizacdo de constantes representadas por nomes
simbélicos definidos em um Unico local. Se o valor deve ser alterado, apenas a definicdo deve ser
alterada.

Protecao

Um método de design satisfaz a protegdo se este prové a arquitetura de isolamento quando da
ocorréncia de condigdes andmalas em tempo de execucdo. Ao aparecimento de situacBes anormais, seus
efeitos ficam restritos aquele mddulo ou pelo menos se propagar a poucos madulos vizinhos.

Os erros considerados neste critério sdo somente aqueles ocorridos em tempo de execugdo como falta
de espaco em disco, falhas de hardware, etc. Ndo se considera, neste caso, a correcdo de erros, mas um
aspecto importante para a modularidade: sua propagacao.

Principios de modularidade

Estabelecidos os critérios de modularidade, alguns principios surgem e devem ser observados
cuidadosamente para se obter modularidade. O primeiro principio se relaciona com a notacdo e 0s outros
se baseiam no modo de comunicacdo entre os modulos.

Seguem abaixo estes principios:

Linguistica modular

Este principio expressa que o formalismo utilizado para expressar o design, programas, etc. deve
suportar uma visao modular; isto é:

Maddulos devem correspoder as unidades sintaticas da linguagem utilizada.

Onde a linguagem utilizada pode ser qualquer linguagem de programacdo, de design de sistemas, de
especificacdo, etc.
Este principio segue de diversos critérios mencionados anteriormente:



Decomposicdo: Se pretende-se dividir o desenvolvimento do sistema em tarefas separadas, cada
uma destas deve resultar em uma unidade sintdtica bem delimitada. (compilaveis
separadamente no caso de linguagens de programacéo)

Composigdo: SO pode-se combinar coisas como unidades bem delimitadas.

Protecdo: Somente pode haver controle do efeito de erros se os mddulos estdo bem delimitados.

Poucas interfaces

Este principio restringe o nimero de canais de comunicacdo entre os médulos na arquitetura do
sistema. Isto quer dizer que:

Cada maédulo deve se comunicar o minimo possivel com outros.

A comunicacgdo pode ocorrer das mais diversas formas. Mddulos podem chamar funcBes de outros,
compartilhar estruturas de dados, etc. Este principios limita o nimero destes tipos de conexao.

Pequenas interfaces
Este principio relaciona o tamanho das interfaces e ndo suas quantidades. Isto quer dizer que:

Se dois modulos possuem canal de comunicacao, estes devem trocar o minimo de informagéo
possivel; isto é, os canais da comunicacédo inter-modular devem ser limitados.

Interfaces explicitas

Este é um principio que vai mais adiante do que “poucas interfaces” e “pequenas interfaces”. Além de
impor limitagdes no nimero de médulos que se comunicam e na quantidade de informagdes trocadas, ha a
imposicdo de que se explicite claramente esta comunicagdo. Isto é:

Quando da comunicacdo de dois médulos A e B, isto deve ser explicito no texto de A, B ou
ambos.

Este principio segue de diversos critérios mencionados anteriormente:
Decomposicdo e composicdo: Se um elemento é formado pela composicdo ou decomposicdo de
outros, as conexdes devem ser bem claras entre eles.
Entendimento: Como entender o funcionamento de um médulo A se seu comportamento é
influenciado por outro mddulo B de maneira ndo clara?

Ocultagao de informacao (information hiding)

A aplicagdo deste principio assume que todo modulo é conhecido através de uma descrigdo oficial e
explicita; ou melhor sua interface. Pela definicéo, isto requer que haja uma visdo restrita do médulo.

Toda informacao sobre um maédulo deve ser oculta (privada) para outro a nao ser que seja
especificamente declarada publica.

A razdo fundamental para este principio € o critério de continuidade. Se um modulo precisa ser
alterado, mas de maneira que s6 haja manutencdo de sua parte ndo publica e ndo a interface; entdo os
mddulos que utilizam seus recursos (clientes) ndo precisam ser alterados. Além, quanto menor a interface,
maiores as chances de que isto ocorra.

Apesar de ndo haver uma regra absoluta sobre o que deve ser mantido publico ou ndo, a idéia geral é
simples: a interface deve ser uma descri¢do do funcionamento do médulo. Tudo que for relacionado com
sua implementacéo ndo deve ser publico.

E importante ressaltar que, neste caso, este principio ndo implica em proteg&o no sentido de restrigdes
de seguranca. Embora seja invisivel, pode haver acesso as informacdes internas do médulo.

Calculadora RPN em C

Os primeiros exemplos serdo feitos a partir de um programa escrito em C. Varias modificacdes serdo
feitas até que este se torne um programa C++. O programa é uma calculadora RPN (notacdo polonesa
reversa), apresentada nesta se¢éo.



Este tipo de calculadora utiliza uma pilha para armazenar os seus dados. Esta pilha esta implementada
em um modulo a parte. O header file eta listado abaixo:

#i f ndef stack_h
#defi ne stack_h

#defi ne MAX 50

struct Stack {
int top;

i nt el ens[ MAX] ;
1

voi d push(struct Stack* s, int i);
int pop(struct Stack* s);

int enpty(struct Stack* s);
struct Stack* createStack(void);

#endi f
A implementacédo destas funcgdes esta no arquivo stack-c.c:

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude "stack-c.h"

voi d push(struct Stack*s, int i) { s->elens[s->top++] =1i; }
int pop(struct Stack*s) { return s->elens[--(s->top)]; }
int enpty(struct Stack*s) { return s->top == 0; }
struct Stack* createStack(void)
{
struct Stack* s = (struct Stack*)malloc(sizeof (struct Stack));
s->top = 0;
return s;
}

A calculadora propriamente dita utiliza estes arquivos:

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude "stack-c.h"

/* dada unma pil ha, esta funcdo pde nos
parametros nl e n2 os val ores do topo
da pilha. Caso a pil ha tenha nenos de dois
val ores na pilha, umerro é retornado */
int getop(struct Stack* s, int* nl, int* n2)

if (empty(s))

printf("enmpty stack!\n");
return O;

}

*n2 = pop(s);

if (empty(s))
push(s, *n2);

printf("two operands needed!\n");
return O;

}
*nl = pop(s);
return 1;



/* a funcdo main fica emum | oop
| endo do teclado os comandos da cal cul ador a.
Se for um nanero, apenas enpil ha.
Se for um operador, faz o cal cul o.
Se for o caracter 'q', ternmna a execucgao.
Ap6s cada passo a pil ha é nostrada. */

i nt mai n(voi d)

{
struct Stack* s = createStack();
while (1)
{
char str[31];
int i;
printf(">");
gets(str);
if (sscanf(str, "%", & )==1) push(s, i);
el se
{
int nl, n2;
char c;
sscanf(str, "9%", &c);
switch(c)
{
case '+':
if (getop(s, &nl, &n2)) push(s, nl+n2);
br eak;
case '-':
if (getop(s, &nl, &n2)) push(s, nl-n2);
br eak;
case '/':
if (getop(s, &nl, &n2)) push(s, nl/n2);
br eak;
case '*':
if (getop(s, &nl, &n2)) push(s, nl*n2);
br eak;
case '(':
return O;
defaul t:
printf("error\n");
}
}
o
int i;
for (i=0; i<s->top; i++)
printf("%l: %d\n", i, s->elens[i]);
}
}
}

Tipos abstratos de dados

O conceito de tipo foi um passo importante no sentido de atingir uma linguagem capaz de suportar
programacdo estruturada. Porém, até agora, ndo é possivel usar uma metodologia na qual os programas
sejam desenvolvidos por meio de decomposi¢cBes de problemas baseadas no reconhecimento de
abstracOes. Para a abstracdo de dados adequada a este proposito ndo basta meramente classificar os
objetos quanto a suas estruturas de representacdo; em vez disso, 0s objetos devem ser classificados de
acordo com o seu comportamento esperado. Esse comportamento é expressado em termos das operagoes
que fazem sentido sobre esses dados; estas operagdes sdo o Unico meio de criar, modificar e se ter acesso
aos objetos.



Classes em C++

Uma classe em C++ € o0 elemento basico sobre o qual toda orientacdo por objetos esta apoiada. Em
primeira instancia, uma classe é uma extensao de uma estrutura, que passa a ter ndo apenas dados, mas
também funcbes. A idéia é que tipos abstratos de dados ndo sdo definidos pela sua representacdo interna,
e sim pelas operagdes sobre o tipo. Entdo ndo ha nada mais natural do que incorporar estas operagdes no
proprio tipo.Estas operacdes sé fazem sentido quando associadas as suas representacoes.

No exemplo da calculadora, um candidato natural a se tornar uma classe é a pilha. Esta é uma
estrutura bem definida; no seu header file estdo tanto a sua representacdo (struct Stack) quanto as fungdes
para a manipulagdo desta representacdo. Seguindo a idéia de classe, estas fungdes ndo deveriam ser
globais, mas sim pertencerem a estrutura Stack. A fungdo empty seria uma das que passariam para a
estrutura. A implementacdo de empty pode ficar dentro da propria estrutura:

struct Stack {
1.,
int enpty() { return top == 0; }
i
ou fora:

struct Stack {
I A
int enpty();
1

int Stack::enpty(void) { return top == 0; }

No segundo caso a declaracdo fica no header file e a implementacdo no .c. A diferenca entre as duas
opcOes sera explicada na secéo sobre fungdes inline.

Com esta declaracdo, as funcdes sdo chamadas diretamente sobre a variavel que contém a
representacgdo:

voi d mai n(voi d)

{
struct Stack s;
s.empty();

Repare que a fungdo deixou de ter como parametro uma pilha. Isto era necessario porque a funcédo
estava isolada da representacdo. Agora ndo, a fungdo faz parte da estrutura. Automaticamente todos os
campos da estrutura passam a ser visiveis dentro da implementacdo da funcdo, sem necessidade se
especificar de qual pilha o campo top deve ser testado (caso da fungdo empty). Isto ja foi dito na chamada
da funcéo.

O paradigma da orientagédo a objetos

Esta secdo apresenta cinco componentes chave do paradigma de orientacdo por objetos. As
componentes sdo objeto, mensagem, classe, instancia e método. Eis as defini¢cdes:

Objeto: é uma abstragdo encapsulada que tem um estado interno dado por uma lista de atributos
cujos valores sdo Unicos para o objeto. O objeto também conhece uma lista de mensagens que
ele pode responder e sabe como responder cada uma. Encapsulamento e abstracdo sao
definidos mais a frente.

Mensagem: é representada por um identificador que implica em uma acéo a ser tomada pelo objeto
gue a recebe. Mensagens podem ser simples ou podem incluir pardmetros que afetam como o
objeto vai responder a mensagem. A resposta também € influenciada pelo estado interno do
objeto.

Classe: € um modelo para a criagdo de um objeto. Inclui em sua descricdo um nome para o tipo de
objeto, uma lista de atributos (e seus tipos) e uma lista de mensagens com 0s métodos
correspondentes que o objeto desta classe sabe responder.

Instancia: é um objeto que tem suas propriedades definidas na descri¢do da classe. As propriedades
que sdo Unicas para as instancias sdo os valores dos atributos.

Método: é uma lista de instrucBes que define como um objeto responde a uma mensagem em
particular. Um método tipicamente consiste de expressdes que enviam mais mensagens para
objetos. Toda mensagem em uma classe tem um método correspondente.



Traduzindo estas definicBes para o C++, classes sdo estruturas, objetos sdo variaveis do tipo de
alguma classe (instancia de alguma classe), métodos séo fungfes de classes e enviar uma mensagem para
um objeto é chamar um método de um objeto.

Resumindo:

Objetos sao instancias de classes que respondem a mensagens de acordo com os métodos e
atributos, descritos na classe.

Exercicio 1 - Calculadora RPN com classes
Transformar a pilha utilizada pela calculadora em uma classe.






