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RESUMO: Este trabalho apresenta um =studo realizado ne  area. Métodos

E= lstema

"
Hi
1
it

truturados, voltado para projeto ("design") de

A0 de wn  diagrama

SHO apresentadaz-e&ﬁratégiaa e transforma
em rede para un diagrama die estrutura Eierérquica; ben como
- diVEFEDﬁ- critérios de avaliagio e re%inamantq desse
diagrama de estrutura. 0O wﬁfudo resealta o intereosse em
evitar-se distorgies ocorridas gquando essa tranﬁformagﬁa..é

realirada.

PALAVRAS-CHAVES: Diagramas em Rede, Arndlise de Transago, Andlise de
!

Transformagio, Madulo, Diagramas de Estrutura

Hierdrgulca, Acoplamento, Cossdio, Uomplexidade,

i lidade.



ABSTRACT =

KEY-WORDG:

This work presents a study in the Structured Methods @ Aresa
which aims at the design of svstems. Strategies to
transform a network schema to &  hisrarchical schema are
presented, as well as many criterid fto the structured chart
re%iném&nt. A4 major concern  daring this study . was to
indicate the necessity of avéidimg possible diaturtiams

when this transformation is made.

Metwork Charts, Transachtion Analysis, Transform Analysis,
Moduls, Hisrarchically Structured Charts, Coupling,

Cohesion, Complexity, Reusabilitv.
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INTRODUCRO:

de modelagem colocadas & disposicio dos
Flware pela Area de Matodos s tru e ad

de que a faze de projeto (Ydesign) o
Uma poucd critica conduziri sar  guse trata-se  de
( puase automatico  obter wn bam projeto ("design') a partir do
Modelo  da CTHGSENCLIA. Erntretanto, meemns  excluindo-se 08 aspectos
relacionados  com & vertents gerencial  da  Engenharia de  Software,
percebe-se que, na pratica., ndo @ bem assim.

pr@t@.

Uma das principais dificuldades res 1d Mmoo fato de gue o projeto
{("desion™) de un  software, guando  sdo empregadas  as  ferramentas e

de mD agem  da Area de Métodos Esbtruturados, apresenta uma
continuidedes entacional.

HMum dado momnento, o projetista & obrigado a abandonar a "linguagem
diz redes! (DFDs. bhasicamente) e adotar uma "linguagen hisrarguica®
isando gerar o Diagrama de Moadulos de oum prooc ' programa ebtoe. ., gue
principio de subordinagiio bassado no proﬁoculm de "ohamada de

e 11

EMEN T &
sub-rotinas

: rnramomtv ponto  de descontinuidade brans ormo-se num
ponto de &gtrangulﬂmwnfm gue dificulta a aglio do projstista no  sentido
de obter um bom projeto (Mdesi

geralmente
lranmgrﬁm &

fFAnéali
. L ho ey ta a apr
1mwandm em  consideragdo aVAangos Con
eroontrados na literatura gue trate desse tema [11.

ituais mais

racent

de avaliacHo
podem conduszir o

Ru TR as diretyri
truburar

Fartindoe de wn bhom
@ orefinansnto prop
jetista & um &

Las na
lente

N entanto, @le n adegquadanante essas estratégias, o
Covavel & obteng win projeto (Mdesign') medioore, gque

ivas moditicagies IS ciagramas

a maelhora do produto. Assim mesmo, Qssa
Sd @ priori as JUrAada 8 00 pDrocesso @ pbhbé-la & 9 mnais
zlhante  ao  de uma "torcida para gue dé certo” do gue o resultado de

bem programadas @

'*Lm‘r_d a
LeErargquloos

f X dyias  de
wrul“““ (M"design') & prlm 1pu iagdo &
inamento existentes. Na oo 1. s3Ho anr ertdgL&E
5 : e los taermos “pnalise de Transac3o" = TéAndliss de
Transforaacico”. Na s Ho 2, s3d0o apre vhadas diretrizes gue determinam
a gualidade de unm bom projeto.

atudo  das ezt
retrizes  de

sdint 3-SR w BT

o oo




i. TRANSFORMANDO UMA REDE RUE MODELA UM FROCESS0 EM HIERARGUIAS

1.1. FRINCiIFIOS BASICOS

0 mapeamsnto de  wum  esquema  de atividadss primitivas
representam um proces en um diagrama de estrutura @ a transformagio
uma representagdo en rede en uma repre Ho hierdrgudicaes O rwuultddm
serve Como baze para se escrever o codigo.

E‘.Z‘:')_.)c':\ iy ] !

introduzir o @enor  namero  possivel de
a0, a transfornagdo deve manter:

[

19, a sgparagio entre controle & operagio;

280 a parte de trabalho relacionada com o Modelo da Essencia
separada  da  parte relativa & ioplementagdo, ool pravalﬁcam =X
caracteristicas ndHo-essenclals . comno foranatagio  de dados para

operaclies de entrada e sadday

EQ, as porgles de hisrarguia que movemn dados paradas das porrﬁs
que processam  essas dados, buscando  dsolar porg % e p.c B G 6 EUTIEN T
independentes de especificidade da hisrarguia, visand U e

usabilidade.

G5 unidades bazices de um diagrama de estrutura sio o médulo, a
chamada, a arsa de dados compartilhados e o parametros. Oz dois
primeiros direm respeito  as unidades ativas (elementos funcional
ativos) do processo e os dois Altioos modelam oz elementos  funcionais
passivos sobre os guais atuam 5 unidades.

i

1.1.1. O M&dulo

Um madulo & definido comno wume colecio de instrugles de programa
e O 10— Com gquatro atributos basicos: '

e entrada e — 0 gue & recebido pelo modulo e o que & por
ele produzido
2. funcionalidade — 0 gue & feito com a entrada  para  gue &

saida seja produzida

e ldgica e o conjunto de operactes e ocontroles gue
perni te =X} madulo ‘muercer SLLA
funciconal idade

4. area de dados interncs ... espaco privado de trabalho do médulo,

contendo  dados  para o quails apenas

ele fazr referdncias

Entrada e saida s3o,. respectivamente, as informagBes gue um modulo
necessita & fornece. :

A funcionalidade de um mddulo ¢ o gue ele faz para, a partir da
entrada, produzir a saida.

Logica constitui a codificagdn de procedimento ou algoritmo gue
executa a funcionalidade.

Dados internos repre
trakalho de um Mddulo & gual somente o modulo faz referdnci
dados internos repre esentam uma visHo interna do modulo.

sritam a informacio contida na area intsrna de
2. 0 Lbgica e




Um  médulo também tem outros atributos: 2le pOsSSUL um NOme, pelo
gual serda referenciado. Ele pode usar ou ser usado por autros médulos.

Madulo @ wma  wunidade de cddigo pertencente  a wina  estrutura
lerdrguica  que representa o controle do processo. Vale ressaltar gue
somente um médulo pode estar ativo em unm  mesno  instante no  Processo
—Emhora  varios processos  possan  estar ativos concorrentemsnte. A5
limguagens de programacio possuem le@rQntes implementagbss de  mddulo,
cada  wma  com  nones  diferentes: "procedure" em Fascal v Modula—-2,

“function® em Fascal, "subroutine” em Assembler sto.

3‘

=3

1.1.2. Representagi3o Grafica de Um Modulo

Em um diagrama de estrutura hierarguica, o mddulo & representado
poe own retdngulo dentro do gual estd contido sew nome, como mostrado na
Figura 1.1,

1 nome do modulo ¢ uma declaragio sucinta de sua funcilonalidade,
isto ¢, o que ele faz cada ver gue ¢ chamado. N¥o chamamos o médulo de
"Rotina . de Controls" ou "Rotina de Processamsnto! PO isto
referencia  apsnas  parte de sua logica @ ndo constitul necessariamente
indicagio global de sua funcionalidade.

Un  madulo pré-definido & mostrado graficamente através da adicdo
2 linhas internas e paralelas as linhas verticalis -—wveja Ffiguwra 1.2.
resenta um moddulo —ou pegueno subsistema—  gue ndo  terd de  ser
resscrito porgus J4 sxiste em sistemas ouw em bibliotecas de aplicaciess.
Vale ressaltar gue muiltas  instalagles utiliram o mesno simbolo
para modulos para representar macros e roltinas préprias  do  sistema
oparacional.

-
L
H

1.1.3. Conex@ies Entre Moadulos —— Chamadas

Modulos nio s3o hermdgticos. Um sistema ndo @ uma  anarguia  de
caixas mal hunoradas, mas um conjunto de méddulos organizados dentro de
vma hierarguia, cooperando para realizar algum trabalho.

0 simbolo gqus wie os mddulos & uma sete mostrando o "alvo"  ou,
mals precisameante, wnsg chamada de um méddulo. ’

Comsidere a figura 1.3, Essa figura diz gus:

A — chama (invoca, sxecuta) B, transterindo-lhe o controle do
processamento

B~ executa sua funcionalidade

B - devolve o controle do processamento a A imediatamente apds  a
instrugdo na qual A chamoa B

Em oufras palavras, a seta mostra uma chamada de uma sub-rotina
normal, com a direcio da seta mostrando gual modulo chama gual.

Uma chamada ¢, portanto, uma ativagdo de um médulo. Guando o
mxdulo chamador efetua umna chamada a um subordinado, o chamador torna-se
inativo. Conforme Jj4& foi mencionado, guande o oddulo  subordinado
completa seuw trabalbo, o controle @ retornado para o chamador no ponto
do programa imediatamente apds a chamada do subordinado.

Entretanto, deve-se notar que & chamada difere de um comando
fabilita/inabilita de um  escuema o atividades. 0 midulo chamador
torna—se inativo gquande a chamada é realirzada e permanece nesse estado
atéd qgue o médulo chamado devolva o controle do processamanto, apis ter
F\mlliddu Tsua funcionalidade., . Ja wuma atividade, F&bpﬂﬁ%éVQl Doy

-



habilitar ou inabilitar uma outra atividade, produz, por exemplo, um
comanda de habilitacXo, permanecendo ativa & podendo  inabilitar a
atividade chamada em gqualgusr instante.

E, ainda, interessante observar outra caracteristica do diagrama
de estrutura hierdrquica. Na figura 1.3 pode ser verificado gue o
diagrama ndo diz praticamente nada a respeito da codificagiio de A ou de
E. A possui uma instruc3o CHAMAR B, mas essa instrug3o  pode  esiar
dentro de wunm "IFY ou dentro de condicles muito complexas. Fode ser gue
existam 10, 27 ou até I7 instrugles "chamar B" dentro de A. A seta ndo
diz gualguer coisa a respeito da codificacio de A ——tampouco de Be, nem
mesmo  diz guantas vezes A chama B ou =& en uma certa execucdo A chamard
B oou ndo. Tudo gue verificamos @ gue A @ capaz de chamar B e que B est
subordinado a A.

i.1.4. A Comunicac3o Entre Médulos
Na figura 1.% A estd chamando B sem comunicar-se com RB.

Modulos podem comunicar-se atraves de parametros.

Fargmetros representam dados transmitidos entre modulos guando uma
chamada & sxecutada. Dados poden ser passados do mddulo chamador para o
maculo chamado e/on vice-versa.

Fardnetros modelados como paguenas 5 —alocadas proximas a
chamada apropriadae. que apontam no serntido em gque os dados fluem (vide
figura 1.4). No extramo oposto & seta wn pequeno circulo & desenhado:

Un circulo aberto — representa dados gue serdo processados.
Un circulo cheio - representa informacsEo e controle gueE
influenciard a logica do mddulo chamador.

Todos pardmetros  devem ser noneados e, esse none, devera ser o
nome wtilizado pelo mddulo chamador. Esse aspecto implica em nomes de
dados mais especificos. Modulos da parte mais baixa da hierarguia,
freglientemsnte, executam agles utilitdrias gendricas gque, normalmante,
'afastam~se'" do dominico da aplicacio.

1.1.5. A fArea de Dados Compartilhados

Easa area contém dados gue s3io utilizados por mais de um modalo.
Os dados sin acessiveis por todos os mddulos gue tém acesso a4 area.

A Area de dados compartilhados € modelada  por  um retd@ngulo
desenhado na parte inferiocr de cada modulo gue utiliza os dados (vide
figura 1.5). O nome da érea @& escrito dentro desse retangulo.

1.1.6. A Especificagio de Mdodulos

0 diagrama de estrutura hierdrguica mostra somente a estrutura
hierdrquica geral de um processo e, deliberadamente, omite guase todos
os detalbhes de procedimento. No entanto, o0 programador gque usara o
diagrama para realizar sua codificac3o estd muito interessado nesses
detalhes de procedimento. Como, entdo, essas informaglies podem  ser
fornecidas an programador? ’

Todo modulo existente em um disgrama de estrutura hierdrguica deve
possuir una especificagio —especificac3o de médulo. O objetivo =, para
cada modulo definido, haver uma especificacdo procedimental correta
pracisa das acglies executadas pelo madulo ainda que, nesse estagio, ndo




deva ser usada uma linguagem de prmgram<ga

Muitos dos médulos serdp derivados diretamente de porgées do
Modelo da € cheia. A ferramentas procedimentais L1, cap.i, vl . 113
adequadas  para descrever o conportanento detalhado das atividades
primitivas do Modelo do Comportamento —tais como linguagem sstruturada,

pasudocoddigo etc.— deverio sar empregadas.

A quantidade de detalhes envolvidos na gspecificagiio devera
dependar, apenas, da linguagem alvo. For exemplo, haverd pouca utilidade
en usar pseudocdadigo para especificar as aches de um  modulo gue serd.

desenvolvideo em uma linguagem de programagao de alto nivel, como Fascalsg
sntretanto, s o médulo for dessnvolvido em uma linguagen de programago
de bhaixo nrivel, tal como M"Assembler", os detalhes poderio ser de
fundamental importéncia.

Sem una especificacio de mddulo, nEo hé& como  dar  manuiencio KO
sistema. ' '

Suponha gue vood® saia chamado para investigar un 2rro nom sishemna

crito ha muitos anos por uma pessoa.  Apds arduas investigagdes, vooa

et

descobre gue o problema deve estar ~numa certa  area da codificagdo
e—BUpOnhames,  em  un  tnico  modulo. Sua  linha de  pensamento  deve
continuar comnd segue
“Ga ey pelo menos soubesse o que este modulo deveria fazer. Nio
parece haver nenhuma documentagso explicativa em nenhum lugar. Suponho
que terei de deduzir a partir da codificagdnl!” :
Fsza  armadilha, gque continua  preccupando o profissional de

manutencio de sistemas, seria evitada se o primsiro programador tivesse
feito uma especificacdo de mddulo. Na  pilor das hipdteses, S8 9 a
cadificacio que estd sofrendo manutengdo for um desastre total, o mddulo
poderd ser tobtalmente reescrito a partir de sua sspecificagdo.

1.1.7. A Especificagdo de Dados

M¥o apenas os nddulos, mas também os parametros e as areas de
dados compartilhados dcvem BEr pepacificados.

fBnalogamants & o de modulos, muitas especificecles de
dados poden ser aprove e diretamente das varias porgties do Modelo da
sm-ia alocadas ao Modelo da Implementagio. Havera, antretant alguns
alhes de implementac®o, ndo tocados durante a modelagemn da BT LA
nue deveriio ser levados em consideragdo.

[

Inicialmente, & representag3o de cada elensnto de dado deverd ser
definida. 0 Modelo da Esséncia especifica, &penas, dominio. unidade,
precisioc e , as vezes, formato de um elenanto de dado. VE-GE, AGOré.,
lher uma representagdo interna apropriada para o alemento.

Linguagens de programagdo de alto nivel, mnormalmente, NEo reguarean

esee  tipo de detalbhe para sua utilizagio. Frtretanto, se ftratamos com
uma  linguagesm  de  balx nivel, a representacdo  interna  deve ser

explicitada na especificacio dos elementos de dados.

Outro aspecto refere—se a ordenac3o de elementos de dados em
alguma rmprebentmgﬁm estruturada. Analogamente, as  linguagens de
» cHo de alto nivel parmitem que oS componentes de uma estrutura
s@jam referenciados  pelo nomea &,y portanto, tornam  a ordenagXo
irrelevante. Ja nas linguagens de bhaixo nival, pode haver a necessidade
de de{imir—f o ponteiro base da sstrutura die dados. A guantidade de
pAaco  nece i a cada item & e cificada pela representagio
plhidas Je a ordem dos elemsntos @ Tmpartﬁngxq a estrutura de dados
sve possuir essa informagéo. ' :

i bi
[
Iy
-

L



For  fim, dreas de dados compartilhados podem necessitar da
pepecificacio de valores iniciais,; que sErio fornecidos quando o sistema
¢ "carregado” e executado ou estd em fase de inicializacdo.

Fara evemplificar, podemnos pensar em uma linguagem de programacio

de baiyo nivel cono "Assembler", que possui um mddualo gue €@ sempre

chamado quando o processo & ativado.



1.2. ANALISE DE TRANSACAD

-

. A alocaco de varias atividades primitivas a um mesmo processo
fregientensente necessaria  ou  conveniente devido a relacionamentos ds
tempo gus possam existir entre slementos do Modelo da Essé#ncia.

For exemnplo, se as taxas desejadas para acesso a Unidade Central
de  Frocessamento  (UCF)  por  determinadas  atividades primitivas, 3Ja&
alocadas a um processador,  s30 bastante semelhantes g essas atividadss
sdo compativels com wia wtilizecdo seglencial da UCF.

Outro exemplo pode referir-se a restricies associadas ao ndmeras

maximn de processos concorrentes —pensando em atividades que possuam wm

Qrmtéﬁ%amenLo DEQUENC,  6m  quB a exXEcucio do pouco cddigo associado ao
conjunto dessas atividades serd mals econdSmica se essag  atividades
estiveremn todas alocadas ao mesmo processo.

Messes casos, & suficiente  coriar wunm eddulo para cada athlGadﬂ

primitiva do Modelo da Essé@ncia e subordind-los a calgum  outro modulo

gerenta’
Yale ressaltar que, nessa alocacdo de atividades primitivaf a  um
processt-—trabalho  realizado durante o Modeleo da Configuragco de
NGy BHO arescentadas tividades nio-essenciais. EES&Sn do
moda  gue  as atividades primitivas do Modelo da Esséncia, ssrio
transformadas em modulos @ estar¥o, também, subordinadas a algum mddulo
5 ny e peee e ] 18

geraente”.

ante de alocagdo ocorre guando varias atividades
primitivas do FModelo da sE@Encia possuen um relacionamento entre  os
ddadd de entrada tal gue, de acordo com a informeacdo inicial, deteroina-
s& gqual a atividade gue deve realizar o prm:easamentu desses dados.

Un caso @ intere

p3

Considere & ilustrada pela figura 1.4, onde uma atividads
spancial rece fluxo agregado gue pode assoclar—zs & VArias
Sfes dis tiﬁLuﬂq datermina o tipo de transagio —pels inspego dos

dados d entrada— & enderesa a entrada para o middulo de  transaglo
apropriado. Essa atividade ochama-se wum  "Centro de ransacio” = o
procedimanto que  permite, analisando o diagrama em redes (DFDY .
identificar um  "Centro de Transagio” e as atividades primitivas que

as diferentes transacies recebidas pelo Centro de Transac¥o
*Andlise de Transagao"n
putras palavras, a partir dessa andlise ¢ possivel construir um

diaqrama de estruture hierdrguica basegada num "Centro de Transagidao®.
Trata-se de procedimento extremamente usado para chtimizar a entrada de
dados de um sistema -—um canal de entrada para varios fluxos do  Modelo
da éncia. '
g procedimento consiste en criar-se um  médulo para  obhtsr a
transagdo e, para cada tipo de transag¥o, oriar-se am mddulo para seu
processamento.  Todos esses mddulos  estardo subordinados a um outro
maddulo "gerente” hierarguicamsente mals alto, como na figura 1.7.

FodefMos imaginar um departamento gue possua uma secrataria, wm
almopxarifado e um setor de processamento de dados. Se pudéss=2mos melhor
aproveitar a distribuic#o de fungles de acordo com a chegada de
informagfes no u@martmmentoﬂ aplicariamos uma estratégia de Analise de
Transagio: determinariamos um novo setor ——gue pmder;a ser uma parte da

secretaria, por  exemnplo, uma das secretarias-— responsavel pslo
recebimento das informactes e distribui-las segundo o tipo de informacio

para os sstores adeguados. a fim de gue esses edecutem 0 2 processamento
oue lhes cabe.

~4



A Analise de TFaHEA;Ym tem duas fungdes principais:

19, Dividir um esguema de atividades primitivas (diagrama de
rede), de grande porte e alto grau de complexidade intrinseca, am
gHOUemas menaras, um  para  cada transagdo. Esses  esqueanas  mencres
permitir¥o detalhamento conplementar, pela Andlise de Transformagic
—ue veremos mais a frente nesta secidt-— também em termos de diagramas
de estrutura hierdrguica. '

20, Fode ser  usada para combinar gdiagramas de estrutura
hierarguica individuais de transaglss separadas  em  um diagrama de

cetrutura maior e mais flexivel em relacfo a alteraglies propostas pelos
usuarios

tima transacio, de forma geral, inicia-se por um estimulo incidente
sobre um sistema gue possul un conjunto de atividades a ser realizadas
internamente para responder ao estimulo. Exemplos de estimulos 830
zinal para um veioculo espacial disparar seus retrofoguetes, um alarme
temperatura  em um  reator ou uana interrupgio na medicHo de tempo em um
sistema opsracional. Ge  atividades assocliadas a essas  Lransagles
podariam ser, FEbD@LLAVﬂmLNLG. o disparar dos retrofoguetes do veiculo
pepacial., o d dn reator @ o indicio de uma nova medida de tempo.
i Ac de transacio escrita acima & suficientemente ampla
ada a sistemas de tempo real, tais como ocontroles  de
siztemas .mp@ra:imnajﬁ. Fritretanto, uma definigio mails
valida para & maloria dos  oubros propositos  #: uma
uma  colecdn de dados de entrada  dnter-relacionados
wim conjunto  especifico de atividades em um  sistema,
CulmlﬂmﬂdD Como & g o de dados de sadida também inter-relacionados e
coerentes com os dados de entrada.

para Ser ap
l")r f o T SRty Y Pt I 4
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0 métods de Andlise de Transacko ¢ claramente particionado, de
modo que qualguer mudanga no processamento de wn tipo de transagio nHo
afeta o processamnento de gualguesr out tipo de bransagdo.

A penalidade gue ﬂ1arontmmuntu teremos  de  pagar par @ essa
codificagin clara & term 3 Ao mm modulos distintos, Jja
que muitos tipos de transagao reque e wlhante. Esse
problems pode ser eliminado pela aplicago du ”{d+mrammn+o ("fan-—in" '
técnica de otimizagio a ser abordada na progima segHo.

1.2.1. Centro de Transaclo em Sistemas "On-Lina"

Un tipo de centro de transag3io freqgientemente encontrado em
sistemas "on-line' é aguele nos guais os usudrios tém um menu de opgbes
para selegio. : '

Um exemplo seria um sistema para direcionar um barco  condutor de
migseis a partir de um terminal remoto. Veia tabela 1.1 e a figura 1.8
contendo o centro de transacio para implemsntacio desse sistema.

Umna caracteristica interessante do centro de transagdes da ftigura
1.8 & que o maddule do topo chama cada um dos modulos de transacdo san
utilizar nenhum dado. Isto n%o & um erro! Cada subsistema rie
processamento de transacldc ¢ responsdvel pela obtencio de sua propria
entrada e fornecimento de sua propria saida. Desse modo, separando as
respectivas entradas e saiddas de cada subsistema, obtém-se flexibilidade
muite maior do gque a ohtida se o mddulo do topo coletasse a entrada & a
encaminhasse para o mbdulo de transacio apropriado, recebendo a saida do




madulo de trans ALAD. método regueria que @ moadulo  do +Dpo =1

PrEOCUDasss Com a qlntn e de gquase todas as informagiies no aistaema mas
como o modulo no topo ndo necsssita d & informaglies, tprlamn% L
maior acoplamento entre Tl diferentes modulos da hierarguias,
caracteristica a ser evitada. Além disso, seria dificil modificar ©
sistema para parmitir que cada subsistema tivesse suUa prapria

comunicacdo com o usudrio ou obtivesse dados de sua propria base de
dados.

1.2.2. Identificac¥o de Transacdes em Esquemas de Atividades

Muitas veres & simples reconhecer transaclies, centros de transacio
= atividades de pruceﬁanmnnto de transacio em un esguena de atividades
através do formato desse esguema.  Sempre gque uwin Fluxo agregado incide
em  uma atividade que determina suas caracteristicas & 0 anvia para uma
atividade relacionada com as caracteristicas identificadas, pode-se ter
certera que Foi  localizada  uma transagin entrando e um centro de

sacio. Entretanto, deve- ressaltar gue a construglo do Centro de
Transagdo, normalmente, nio @ facil.

3

0 esqguema de atividades para um centro de transacio de campos., bem
omo  seu  diagrama de estrutura sdo representados nas figuras 1.9(a) &

L9(h). Foi assumido gue todos os campos validados e formatados  seriam
nletados dentro de um registro Unico. A atividade "Distribuir Campos
o cada Controle" @& o Centro de Transag3o, o gual envia cada campo para

a atividade apropriada, gue o valida & o0 rrmata.

Yale ressaltar oue, utilizando a heuristica proposta por  Ward &
Fellorii, vols. [ & I11 de separar & plicitamente controle de OPEragdEo,
focalizando paralelamente atividades de - controle & atividades
oparacionals, obltém-se facilmentas o centro de Lransago. Basta

verificar gue cada centro de transagio £ responsdvel pela  obtenci3io dos
5 cles entrada necessarins a seu  processanento —-nsHo havendo
necessidade de uma atividade distinta para obter os dados de entrada—
2, naturalmente, & r@wpungﬂwml pela elaboragio de sua propria Ealda.
Un exemplo para ilustrar essa heardstica & apresentado na flgura
1.10. 0 centro de transacio desse esguema  estd, obviamente, na
&tiviﬁad@ de controle "Invocar Subsistema Apropriado”. Fara bransformar
se esquema no diagrama de estrutura da figura 1.8 ¢ necessdrio  apenas
ungidurar a atividade de contreole como un centro de transacda.

Y
U’.

1

1.2.3. Observacdo Final

Deve, ainda, ser ressaltado gue Andlise de Transacdo & Andlise de
Transtormag podem ser combinadas utilirando-se a primsira  para oriar
wna estrutura de alto nivel hiegrdarguico =2, a partir desta, usando-sa a
sequnda para criar uma  sub- hierarguia gque processarda  ocada tipo de
transacio. A figura .11 mostra uma das sub-hierarguias adicionadas ao
,diagﬁama de estrutura da figura 1.7 2, & seguiry, a heEuristica baseada na
“AnAlise de Transformac3o” serad apr ntada

G



1.3. ANALISE DE TRANSFORMACHD

0 esquema de atividades apresentado na figura 1.12 faz parte do
a

Modelo da Configuracdo de Frocessos associado a uma porgdo do Modelo da
Essencia de um sistema computacional. (Convemn ressal tar que esse @sguena
de atividades pode representar o processananto de  uma transacso
determirnada pela Andlise de Transagiol. Esse tipo de esqguema pode ser
transformado em um diagrama de estrutuwra wtilizando-se um procedimento
conhecido como "Andlise de Transformac3o”. ‘

0 procedimento de Andlise de Transformacio requer a identificacdo
do "Centro de Transformaclo" do esguema, gque corresponde a atividade gue
possui & entrada de dados em sua forma mais essencial & produzr a saida,
também, na Forma mais essencial ——isto e, desprovida de elementos de
implementacdo.

Frocedemos, entdio, excluindo atividades gue validam a entrada e
atividades gue mudam dados na forma de implementago para dados na forma
psepncial —ou vice-versa. Resta-nos, por fim, uma ou poucas atividades
que siio boas candidatas a se tornarem o Centro de Transformagdo ou gue
lha d¥%o origem. A atividade "Calcula Valor Medio do pH". na figura
1.12, paresce-nos uma escolha razoavel.

Az  atividades periféricas ao Centro de Transformagio formam um ou
mais ramos gue sd&o classificados comos

10, “AFERENTES": conduzem dados a ser processados paleo Centro de
Transformagdn

20, "EFERENTES": conduzem dados produzidos pelo Centro cle
Transformacdc.

A Ffigura 1.13% mostra o esguema da figura 1.12, indicando os ramos
aferentes e eferente. '

F a principal estratégia para projetar sistemas *halanceados".

Um sistema "balanceado" & aguele cujos modulos superiores  lidam
mais com dados de natureza logica do gue com dados de natureza fisica.

Em seu lado aferents, o dado & editado e desblogueado, deixando de
depender da forma com que ale entrou no sistema. Em seu lado eferente,
proximo ao  centro de transformacio, o dado e bastante independente de

qualquer formato especial de relatdrio gus possa  sSer solicitado pelo
usuario. Enfim, o Centro de Transformagdo e isclado dos ambientes de
entrada e saida através da alocac3o desses em uma sub-hierarguia
saparada; e os médulos de mais alto nivel sdo isolados dos detal hes ds
cohter e enviar dados para o ambiente esxterno dos médulos de mals baixo
nivel, uma ves gue agueles apenas véem os resultados das atividades dc
autros.

Usando-se esse tipo de heuristica, obtém-se sistemas de manutengio
mais facil ja gue-possuem um acoplamsnto entre modulos bem definido e
uma arande adaptabilidade a mudangas especificas —especialmente
mudancas nos dispositivos fisicos ou formatados.




A Andlise de Transformagio & composta por guatro passos:

e
iii

funct primitivas essencials do esguema e

1. mmcmm*rar ag
atividades

2. converter o esguema de atividades em um diagrama de estrutura
hierdrguica preliminar; '

3
0

T. refinar esse diagrama de estrutura, uwtilizande os critéri

apresentados na préidima segd0)

4, verificar se o diagrama de estrutura produzido -4 de acordo
com os requisitos modelados no esguema de atividades original.

1.5.1. Passo 1: Identificar o Centro de Transformagdo

Cantro de Transformagio @ a parte do psquena de atividades que

funcﬁof primitivas sssenciais do sistema e & independente da
i particular das entradas e saidas.

s encontrado de duas maneilras.

ira para identificar o centro de  um esquemna de

mplenent
Fodea -
Aoprdimelra mans

atividades @ através da observegifo. Por exenplo, na f uura J 13%: n3o

sabhemos segquraments, mas & razedavel supor que a atividade s@ia 0 ou
faga parte do centro de transformagio.

Uma gunda  manairag melhor, para encontrar o Centro  de

¥ OFMAL & identificar o centro  do CHAB A ati Ldamwm, pela

eliminacio de Framos afterentes e eferentes. Fode axer lszsto

atraves de trés

ke

L

jn)
il

{_:

J s 1o acts @an  direcio &0 centro. Margue o fluxo  de dados gue
repre ta a entrada em sua forma mals  ldgica. Em  outras  palavias,
marque a etapa na gqual a sntrada foi completamente refinada, mas que
ainda nEo fol usada para prooessanento. ’

o, Trace cada curso aferente partindo do lado externo do e TUEmAa
N

!I
iJ

20, Trace rcada curse sferents do lado externo do esguema  de
atividades em direciio ao centro. HMarque o fluxo de dados que repre
a saida em sua forma mais logica. Em outras palawvr 5 MAFGLE a ukupa na
gual a saida foi produzida, mas ainda n3o esta formatada.

s

30. Verifigue gue als) atividade(s) restante(sz), isto &, aguelals)
atividade(s) gue nXo Ffazlem) parte dos ramnos aferente = eferente,
formadm) wn conjunto central gue contém, de alguma forma, o Dentro de
Transformagido.

Usa-—se, fregientemente, o método de retorno  ao  "mundo ideal®,
snvolvido no Modelo da Esséncia, para determinar guais atividades
primitivas sXo boas candidatas a ser o Centro de Transformagin ——ou dar-—
lhe origem... no esquemna de abtividades. Para otilizarmos esse método
amos tentar identificar o esguema de atividadess abordado no Modelo do
wwortamento, svitando as atividadss ndo-essencials includidas durante a
modelagem da implementacido.

For exemplo, se os dados de entrada, uma vez validados, nunca
u] em origem a erros, ndo existiria a necessidade de processos internos
{atividades n¥o-essenciais) de correclo de erros. Se o usudrio n3o se
importasse, com o formato do relatdrio, n¥do haveria necessidade e outros
processos de formatagdio. lLogo, restariam apenas atividades gue poderiam
gqualificar-se para Centro de Transformagso.

il



1.3.7. Passo 2: Produzir Um Diagrama de Estrutura Preliminar

snca entre um esguena de atividad rede & 0 um

diagrama de estrutur hiegrdarguica & gue o diagrama reprasentsa uma

relacio de  subordinag Em o wm esgquemsa de a0l nEo exil =301

superiores & Bubﬁrdiﬁudﬂ . A hierarguis dos nivels de um "anuan4
asaociado a um esquema de ativide p R enbta una  hierarguia
num  principio  de sguivaléncia e ndHo num principio de subordinags
diagrama de estrutura hierarguica, a hierarguia de modulos representa
tanto o8 controlss como alguns detalhes de processamento.

A5 atividadss s¥o como trabalbadores numa comunidade, onds cada um
Fealizra seu trabalho & envia o produto para o praximo trabalhador na
linha. @ aplicacdo da Andlise de Transformagdo introduz o concelto  de
hierarguia. A conunidade tera chetes e, en particular, um comandante
para toda a organizagdo. ‘

Mo mundo real, nos teriamos duas oocolhas acerca de onds encontrar
esee conandante. Foderiamos promover alguém de dentro da organizacdo ou
poderiamos contratar um novo chefe de fora da organizacXao.

8 principal dife

e

2l has.
L@ MO Ui

6 Analise de Transformacdo nos di essas mesmas duas e
Uma atividade do Centro de Transformac:

Ho pode destacar-

comandante potencial. Wm  dindicio mara a escolha de uma ativid

conjunto & salscionar “qu“l CiLLE e PO pr mento mas &

um arantds numero de coordenando o trabalho das outras ativide dr

Outro indicio & a leo elxhargu da atividade. Uma altividade

central. com varic flusos dm incidentes & ensrgentes
rovave lmente, gualificar-sg para

Fode haver atividan
caso, deve-—

concorrendo para & nrDmrcﬁm“
cada vez, para saber gqual delas

utila 2
yodimdicial.

proporociona o melhor projeto

Entretanto, ¢ possivel gue n
adesguadn para agaumir posto de comandante. 1
um comandante gue nEo nte no 2 atividac

Messa modelad criamos um o madulo de controle hierarguicaments
maiz alto e wun  segundo ndvel con vlo o oddulo  para o Centro de
Transformags e os modulos referentes 3 FAames ad ente o eferente  do
esquena de atividades . paae caso estd ilustrado na figura 1.14.

fpds 2 hierarguia estabel ida, criamos, caso haja idadea ., :
%4b~h1wrarqu1a~ para o segundo ndvel do diagrama. For exenplo, e a
transformagio central & por apsras uma atividade, entdo,
apEnas aquulr mddulo para enté—-la. Mo entanto,
atividadss nasza tranm$mwm. v ocanbral . @] as
nova hisrarguis ——subordinada ao Centro de Transformag
terceiro nivel no diagrama. A figura 1.1% exemplifica a trans
de duas atividades, cada uma em mddulos separados.

haja nenhum  candidato  potencial
7 deve ser escoll

-
ssteia Dre

[ PR & TH

.‘Z

HOMAG S0

FRecapitulando o passo dois:
SE h& um bom candidato para comandante

ENTHS0 escolha o comandants & subordine a ele todas as demals
atividades

SENAO encontre ' novo comandante e subordine a ele o conjunto
central de @ o ramos aferente 8 eferente

oy
o



: o apts  termos  conhecimento  de
caracteristice o ratinam o de  diagramas  de  estrutuira ee-como
tacoplamenta’ @ ‘coesdo'-- abordadas na proxima segio. Deve-se entender
refinamento comn a pratica de s& melhorar o diagrama de estrutura
sarndo obter uma organizacdo otimizada do codigo.

0s passos B e 4 serdo




‘2. REFINAMENTO DE UM DIAGRAMA DE ESTRUTURA

2.1, MOTIVACAO:

Um dos principios fundamentais da modelagem hierdrguica & gua  um
ande  sistema deveria ser par ionado em madulos "mals” simples. MNo
:amto, & vital que essa particio seja feita de tal maneira que os
madulos sejam o independentes guanto possivel —esse & 0 oritério de
haivo acaplamenbio—— @ gue cada moadulo possua  uma Gnica funcionalidade
rio de alta coesdo.

——f3B5EH 6 o crildé

Naturalmente, Preclsanos MALS do gque critérios de  baixo
acoplamento e alta coesdo para projetar sistemas de facil manutencdo e
porgue  esses dols oritérios,  se mal empregados. podem entrar em
1,11Ln, lar x@mplo, nos preocupdssencs somente com o acoplamento,

ampre sistenas contendo um dnico modulo. MNesse caso, ndo
WiE L amc diﬂQF JLE 0 madulo esteia fortemente acoplado a outros,
moplesmeEnte porgus o haveria outros médulos! Entretanto., & coesHEo
tnico maédulo pruvaxulmﬁntn sEria muito baixa., © gue violaria o
e alta o anosendo,  precisamncs levar en consildesragio
s diretrizes nossa abordagem visando melhorar diagramas
da estrutura h1crdrqu1ta,

2.2. ACOPLAMENTO:

fcoplamento ¢ o grau de int srdéncia entre dois modulos.

HeuBes. A conexdo entre

Madulos o acoplados devido a
inlos, como j& vimos, pode ter  a  forma  de um relacionamento de

bros  passados entre  mddulos  ow  de drea de dados

nada,  de pardme
~tilhados.

Fambém ¢ possivel acoplar modulos através da representagdo  de  um
madulo gus btransfere o controle para oubtro md 1o por meio de um comando
: tret teor,  ssse tipo de acoplament viola a pratica de um bom
projeto (M"design') e ndo o levaremos en conside ’

stabelecencs que o acoplamento fraco entre modulos si
o sigtema fol Den mrmi& ado. FExaminemos agora cinco tipos
] correr entre dols mbdulos.  Em ordem crescente de

I:L l-'
=
—h
4]
j H
-
1
i
i

1. Acoplamento de Dados boa, ou solta

Seoplamento de Imagem

M

nrﬂpl.mmnto cle Controle

i

4. fAocoplamento Comum .
%
S. Acoplamento de Conteddo Fuim, ou rigida
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2.2.1. Tipos de Acoplamento
2.2.1.1. Acoplamento de Dados

Dois modulos siXo acoplados por  dados se eles se comunicam por
parametros, ando cada pardmetro um Gnico slenento de dado ou uma tabela
homogénea de elementos de dado, isto &, uma tabela na gqual cacda sntrada
contém o mesmo  tipe de informac&o. Um bom exemplo para tal forma de
acoplamento @ apresentado na figura 2.1.

Acoplamento de dados @ a comunicagio de dados necesséaris entre
modulos. Uma ver gque modulos tém gue se comunicar, a ligagdo de dados &
inevitavel e @ inofensiva desde gue mantida a tawas minimas.

Moo exempleo da figuwra 2.1, néEo pmﬂmmcm ficar sem nenhbum dos guatro

grupos de dados: "Quantidade Emprestada” "Taxa de Juros", "Frazo" e
"Taxa de Reembolso”. For outro lado, m*m precisamos de nenhum @l@ anto
adicional, como “"Nome do Cliente”, gue adicionaria uma complicagsEo e@xtra

sem ter utilidade para o mddulo "Dalcular Reembolso da Hipoteca'.
fs  interfaces entre modulos  deven ser mantidas apenas com os
relacionamentos NECESS&r10S. ‘

Z.2.1.2. Acoplamento de imagem

Dois madulos =Xo ligados por imagem se eles se referem & mesma
sstrutura de dadms. Estrutura de dados & um coniunte de elesmentos  de
dados, tal como wn registro constitudido por varios campos. A figura 2.2
aprumenta trés mmdulob DE PO Lmagem.

o pardmetro  “"Registro de  Aluguel de

Mo exemplo da figura
Carro’ compreende va oocampos: TNam L.ic 'ca”, "Socio do Clube
Merlin', "Romero do Clube Merlin®, "Gasolina Usada" "Tipo de Darro’
"Ouilometros Rodados', ”D'ng de Use", entre oulros. '
ar oo modulo "Calocular  Taxe de Aluguel Rasico" reguerer
somente o Gltimos tré#s campos menr‘ﬁnﬂdowu @le recebes toda a estrutura

de dados "Registro de Aluguel de Carre". Oualquer alteragiio nesse
registro, tanto em formato como em estruturs, afetara todos os madulos
gue a ele se refiram, me oz modulos  gue ndEo uwtilizem o campos

modificados.

0 acoplamento por imagem apresenta dols problemas essenciais:

. Els Cria dependéncia entre modulos anteriormente rn&o-
relacionados.

Z. Tende a expor o nodulo a mais dados do gue ele necessita, o
possivels conseqléncias desastrosas.

0 primeiro problema ¢  inevitdvel se hd a necessidade de se
utilizar uma sstsuturzs de dados. Abordaremos melhor o segundo problema
adiante.

{H

s

2.2.1.3. Aceoplamento de Controle

Dois modulos sdo acoplados por controle se um passa para o outro
um  grupo  de dados destinados a controlar a légica interna do outro. A
figura 2.3 mostra dois mécduwlos ligados por controle.

0 valor do sinal "0 Gue Fazer" indica ao module "Controle
Entrada/Saida do Sistema” gqual(is) registro(s) ler, como seque: valor 1
indica "Obter Froximo . Registro Mestre'; o valor 2, "Dhter Froximo

2
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istro de Transagao”; o valor I, "Obter Ambos"i o valor 4, "Imprima
Cabecalhos de Paginas etc..

Na Ffiguwra 2.3, o madulo "Juntar Registros de Clientes'  decide,

zxplicitamente, qual parte da lédgica do madulo “Controle de
Entrada/Saida do Sistema" usar. Fara gue o médulo chamador possa  tomar
tal decis¥o, ele precisa saber como a ldédgica do méduln subordinado

chamado estid organizada & gual sua naturesa.

Em modulos acoplados por controle, o médulo subordinado nX¥o € uma .
aixa preta. MNa verdade, um controle passado de um mddulo comandante
Ay

para um modulo subordinado geralmente implica gue o mdduleo receptor é
desastrosamente uma caixa bhranca. '

Se  um  indicador de controle estd se dirigindo de um médulo
subordinado para o médulo comandante -ilustrado na figura 2.4, entdo,
outre tipo de partic¥o errénea aparece: invas3o de autoridade, quea
significa que um modulo subordinade da ordens a um comandante.

Mo exemplo da figura Z.4, o mddulo "Encontrar Nome do Cliente! diz
an  seeuw module  comandante "Froduzir Relatdrio de Pagamento de Cliente”
imprimir uma mansagem de  erro  sEmpre qu@ um  numero ndEo for
sncontrado. Isso desordena a hierarguia; & equivalente a wn trabalhador
s "Fatriio, faga isto” ow "PatrXo, n#o faga isto’. Outro problema &
que o modulo "Encontrar Nome do Cliente” assums gue gualguer maduleo gue
o chame & capazr de emitir mensagens de erro.

1 acoplamento de conftrole ndo ¢ sempre tlo explicito como mostrado
Acima.

Algumas veres estd disfargado de uma forma conhecida
acoplamento nibridaol 4] B TR Falw ]3] =] Lmnmtuntxne umaram o
"acoplamento hibrideo" para o comandeo "ALTERY do CORIL. Define
agqui em concordincia com 0 seu uso corrente. E%:f acoplamsnto -

Var

=ERE

na  indicagio de ios significados para varias partes do dominio de

grupa de dados, o gue tende a causar problemas intensos de manutenclio.
Se  um  grupo  de dadmﬁ representasse um animal, entdo, o acoplamanto
hibrido resultaria em uma criatura tendo a frente de um cisne, as costas

de um camalo @ 0% rins de um rinoceronte. Um exemplo ilustrativo desse
problema & apresentado em (3, pag. 1191.

2.2.1.4. Acoplamento Comum

Dois  wmodulos pQ:FUPm acoplameanto comum se eles se refarem a mesma
arza de dados -—isto &, possuem uma drea de dados compartilhados (figura

2.8, Uz termos "area de dados compartilhados", "area comum” e Tdarea
alobal' possuem o mesmne significado.

irramento comum nEo @ aconselhdvel por cinco razdes —.apesar
il que dois mddulos con acoplamento comum sofram de todas as

C
=3

0 aco
de ser difi
CLNCo ra:@e

19. Um  erro, ou mid programac3o, em qualguer smddulo gue use  uma
area global pode aparecer em gualguer outro. mddulo gque  use
aguela area, porgue dados globais ndo residem na area local
(protegidal de um modulo. Uma drea comum & uma selva na gual
wn  conjunto de dados pode =mer processado & deformado a
qualguer momento.
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»0. Modulos gue referenciam dados globais geralmente o fazem
através de nomes expliclitos.
For exemplo, umn modulo editor do campo "Numero de Telefone!
pode receber seu ndmero de telefone de wn conjunto de dados
chamado "Tel-N". Essze méddulo agora estd preso ao nome  "Tel-
MY, Ele nio pode editar um numero de telefons com outro nons
além de "Tel~M" ——tanto em outros lugares desse sistema como
em qualquer outra aplicagio. Apenas se tivéssenos sorte o
suficiente para encontrar uma outra aplicac# usando | mesmno
nome "Tel-N", poderiamos (re-)usar esse nodulo.

2
fu}

. Areas globais ou comuns podem, algumas VeIes, sofrer abusos
drasticos como, por exemplo, guando modulos diferentes usam 2
mesma adrea para armazenar diferentes grupos de informagiies.
Ha situagles em gue uma arega da s compartilhados, por
exenplo, com "Sratus FrodugXol, ada por dois modulos
difsrentes, =3 g de acordo com oS
madulos gue & 2 acessam. Fara  um modulo,  "Status Frodugan®
representa "estogue insuficiente’ e para outro moadulo  "Btatus
Frodugido” representa  "ndo existe tal numaro de material®.
Nesses casos, oS esforgos de manutengdo —e@aperialmente para

tirar erros-—— 3o +t3o cabsludos como um aperto de mio de us
lobisomem. '

"

49, Programas com muitos dados globals s30 sbremamente  difics
de entender pelos profissionais de manutencdo, porguie
dificil descobrir dados eifo usados por um certo mddulo.
E especialments dif falar gual a ligagdo real entre esses
moduios, JA  gus sesAdrio descobrir se  existem dados
ligando os mddulos

S

50. Da mesma forma que & dificil descobrir guais dados pirec Lsanm

ser mudados gquando  um modulo tem de ser alterado, tambémn &
dificil descobrir guais modulos devem ser alterados guando wm
dado @ modificado. ' '
For exemplo, s um registro numa drea global tem ser mudado
de %6 para 112 bytes, muitos modulos poderido ser afetados.
Faz quais? Sem gue haja uma referénc cruzada, torma-se
necessario verificar todos os madulos do sistema. Isso demanda
tempn @, portanto, dinheiro.

=

A modularidade deve restringir um elemento de dado particular a um
s¢  médulo  tanto guanto possivel ou, NO DAKIMO, & Un pequenc grupo o
modulos. O excesso de uso de dados comnuns degrada  essa  ldéia  de
modularidade, pois deixa dados abandonarem os limites pstritos de um
médulo.

2.2.1.5. Acgplamento de Contetdo

Dois médulos apresentam acoplamento de conteddo ——ouw patologico——
sa um faz referencia ao interior do outro: por exemplo, 8 um médulo
desvia a sequéncia de instrugdes para dentro de outro mdulo ou se um
modulo altera um comando do outro.

Tal acoplamento torna o conceito de modulos—caixa~preta  sem
sentido, j& gue forgs um médulo a conhecer explicitamenta a natureza & a
organizacio do conteddo de outro modulo, isto &, sua implementagio.
Evcluindo o uso do comandn "goteo", apenas linguagens montadoras permitem
o uso de tais praticas; a mailoria das linguagens de alto nivel ndo
nferecem meios de implementar o acoplamento de conteddo.
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Hto de contelddo nos traz de volta ao mundo de
Yo modular.

3 1 ame
da programacaEo ni

sorganizadao

2 2.2. Obtendos Um Baixo Acaplamento

Usar acoplamento como técnica. de refinamento significa examinar o
scoplamento  existente entre dois mddulos e modificar o diagrama e
estrutura visando minimizﬁ~1o ande far  possivel, isto &, tarnar oS
madulos THo ind possivel.

istema bam

i

Um acoplamento haixeo entre mddulos  indica wum ¢
particionado e pode ser obtido de trgs maneiras:

1. Agrupando elementos de dado em estruturas de dados;

2. Colocar na dres compartilhada pardmetros gus atravessam mddulos
queE NEo o8 usamy

de controls.

F. Eliminar acoplamentos

2.2.2.1. Criaclo de Estruturas de Dados

Criar estruturas dados adeguadas i de sntos de  dado
zimplificacio visuwal de um oi a de sstrutuwra, uma ves
(e i ' poutir alguns  pardmetros para entender o
: P ¢ de dados entre os madulos.
wm1FJ+Ufﬁf poden também simplificar o prdprio
a  ling de progeramng CILLE 2rd utilizada purime
o cles ~ruLura5 de dados como unidades.

cperado
Facili

Fara utilizacio apropriada modon de  redusir o coplamsnto
@irtre modulos, con i : de dados gue Feana e
dado  gue  sejam : wrAns A um grupo de madulos e L, Ao
MENOS, QUi 8 modui(w gdkict ﬂl&mwntur cdie dado.
Entretanto, se hd uma estrutura de dad i 21 para alguns
moclulos  gue wtilizam pow e lament de dadeos de msfruturaq oS
modulos tornam-se bastante acoplados devido & guantidade des A
de elementos de dados exposta para cada modulo. Verifigue a
desses dois ca nas figuras 2.60a) 2 E.400).
Fasa idéia de agrupar dados razoavelmente nHo-relaciona
gstrutura de dados artificial & chamade “empacotamsnto”. Fazendo isso
3o se obtém nada além de obscwridade desnecessdria. Um sinal de que a
pelbrutura  de dados ndo : ST an problema & um nome vago & sem
vhido para referencia-lo.  fAs pe enpacotan  dados  porgus acham
gqua, de alguma maneira, estic zindo o acoplamento. Mo entanto,
enpacotamento tem o mesmo  efeilto t@rapwutico de um curativo numa
sEpinhia.

i:-—‘ ht

J =1

dos numa

Vala observar gus a 2 de "navegacia”, entre
mGdulos, de estruturas  de dados g ‘:‘;."%_ coms s2 fo i pardmetros
simples, ApENaAs MASCArd a X g a ssses modulos, de
slenentos de dados gue n&Eo ﬂrmm por eles utilivados e gue podem, S

gquarer, ser modificados.

oz dados  diz

0
o

de estrubur

Uma outra consideragio na =
elensntos de dados.

spaito & natureza do agrupamento




Os elementos de dados gue compdem uma estrutura de dados devem,
senpre que possivel, possuir algum relacionamento em termos de uma  das
necessidades gus o sistema computacional devera atender. Um agrupamanto
arbltrérl@ de elementns de dados —como por exemplo, Dados Entrada.— nEo

oRtribui  muito para a compreensdo do diagrama de estrutura hisrdrouica
@ pode mascarar a agregag#Eo,  e@m um mesmo moduwlo, de Fungbes que nEO
possuem relagfo alguma.

2.2.2.2. Utilizac%o de Areas de Dados Compartilhados

e wn elemento de dado ouw um conjunto de elementos de dado esta

disponivel para dois ou mais moadulos, nenhdmn deles possuindo uma ligac¥o
direta de subordinacio —isto &, estio separadof—., entdo, & passagen tla
pargmetros entre esses modulos tem como COng qldncia direta a navegagdo
de dados por moadulos  gue ndo os utilizardo - a Figura Z.7(a) ilustra
2554 SJtL?C?ﬂ A msse conjunto de elementos de dados gue  vagueia pelo
sizmtema, indesejavel e sem sentidoc para a maioria dos modulos pelas
quais passa, pode chamar—-se de "migrante” :

A criac¥o de Adreas de dados compartilhados erntre um pegqueno namero
de medulos —apresentade na figura 2.7(b)— raduz significativamente o
acoplamento no diagrama de estrutura hierdrguica.

Entretanto, deve ser ressaltado gue o uso  de tal solugdoc  para
~eduzir o acoplemento  entre  modulos @ restritivo. fAreas  de dadaa
compartilhados globalments, idisto @, gue tornam cdisponiveis  todo 0%

dados para todos os médulos, determinam um grands a aplanentm no
diagrama de estrutura hisrdrguica. Do masmo modo, tornar disponivel, em
uma drea de dados compartilhados, uma estrutura de dados wm grups
de modulos gue utilizam as uns  poucos  dados  de gatrutura
constitui um mal uso da drea de dados compartilhados.

Uma  areas de dados compartilhados pmr um grupo de madulos e um
recurso gue, além de diminuir o acoplamento modulos, protege os
méculos (n}uY:] MEn participam da uLlllgi" d@ts. drea de dados

dos de detalhes em relaclio a armarenamento de informagdo e

canismo de manipulagdo.
2.3. Eliminac¥%o de Acoplamentos de Controle

Alguns pariametros de controle, tais como aguelas sinails que
indicam fim de dados ou f\lha na localizacdo de dados  armazenados, sHo

integrantes inevitaveils do diagrama de estrutura  hierarguica e,
portanto, ndo podem ser eliminadmﬁ. : :
Contudo, os pardmstros de controle podem, normalmente, ==l

pliminados da dois modos:

i. Alocandow ao mesmo modulo gue determina a condigdo gue conduz a
wma determinada ac¥o, a execugdo correspondenta a essa ac#n:; ou

2. Dividindo um médulo chamadeo, gue recebe um  paréamstro  de
controle indicando gual a atividade que deve executar, em dois
ou mais modulos gue executem atividades atémicas.

0 Gltimo modo descrito de se eliminar os parametros de controle e

ilustrado na figura 2.8. 0 madule MApresenta  ou Transmite Estados
Lagicos" ——na figura 2,.8(4)— requer um parametro de controle, guando

ocorre uma chamada, para gue internamente ele possa decidir gual funcdo
executar. J& ps dois modulos independentes "Apresenta Estados Ldgicos”

20



ados  na  figura 2.8(b), n&o
D& ontrole uarm ber gual acdo exscutar. A
a pAara d\*@rw‘nar a r evecutada estd escondida no
A A lém di 2. a4 dnterface entre os nddulos tornou-se maLs

mite

Catados lﬁdi-@“"_ ilustyr

moles

2.2.3%. Determinacdo do Tipo de Acoplamento:

tar acoplados por mais de uma maneira. Neste
0, 0 acoplamento entre eles & definido pelo pilor tipo gus aprese @ntam.
- examplao, s dois nodulos sdo ligados por acoplamento  de  imagem @
camum,  caracterizamo-los cono  de acoplamento comum. Eles ainda sarido
ligados por imagem, mas isto & sobrepujado por sua ligagdo de conteldo.

Dois modulos podem es

Dutra maneira pela gqual se pode avaliar o acoplamento de um
projeto (‘design®) @ supor aue  cada mddulo serd codificado  por um
programadaor diferente:

1. Gudto independentemente podem o0 nrogramadores trabalhar?

id

convengdo ou  dec n de
mais de oum modulo deva gstar

2. Existe alogum ‘atﬁg
inplensntacrdo  socbre
conscisnte’?

am de  wum  fato, uma
Mo macdar?

F. fuals as chances & a
@rrdo,  Wimna COnvEerns

ey uma implementag

d

4. Euxiste alguma maneira dessa mudanga ser i

BT
il

determinado guais provavels
wn um grande  ndmero de

2.2.4. Observacles Finais

CFyerslE] foi o primeiro a dessnvolver  oa cala de acoplamesnto
>Lr'4a na secio Z.2.1. Atuvalmente, a teoria de acoplamento estd sendo
para diferenciar tipos de acoplamento gus encoragemn o gfeito em

@ tipos  gus  tornem  as  alteracd splicitadas pelos usuirios
cles ser implementadas.

Fara resumir, queremos um acoplamento fraco porgues:

1. Guanto menos existiren entre modulos, menor a chance
do mfeito em  cadeia  —in erro oem  um nddulo  aparece Como
Cconssglgncia de un e@rro comestido em outro.

2. Queremns ser capazes de trocar um modulo com wn minimo de risco
de  ter de  trocar  ouwbro méddulo.

. Oueremos que cada mudanca solicitada pelo usudario afete o menor
sivel de modulos existentes.

HQMF"G'DQE

y
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a manutenciio de um modulo, nEo

tivermos fazendo
internosg —codificagdo—— de

4. Enguanto es
gueremos nos preccupar com detalhes

nerhum outro médulo.

5. Dueremos oue o sistema sejia tio simples de ser entendido quanto

Nop entanto, vale ressaltar gue reduzir o acoplamento em detrimento
de outro critéerio de refinamento do diagrama de estrutura  hierarguica

pode produzir um resultado pior no projeto {("gdesign') .

sy
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2.5. COESAO:

Outro meio de avalier a modularidade de um sisztema @  olhar para
cont as agles de um moddulo relacionadas umas as oulras: este & O
critério da "COESAQ". ' :

Coes3o & a medida da intensidade da asSociacio funcional dos

alamentos em um modulo. Nesse caso, por sglemento deve-se entender uma
instruclo, ou um grupoe de instrugles ow uma chamada ("CALLYY o para  um

outro maduleo. Ouw seja, gualguer parte de codificagdo gue execute alguma
AGdD.

0 gque gusrenns sdo mddulos compactos, altamesnte cossos, Cujos
@lementos s3o forte e genuwinamente relacionados uns aos ouitros.  For
‘0 lado, os slementos de um  nddulo ndo deveriam ser fortemente

relacionados  com elementos de outros méddulos, porque i o levaria a um
forte aconlamento entre sles. Ja gque acoplamento e nesiio s¥o ambos
maneiras de avaliar modularidade, poder-se-—ia ﬁ*p@rar gue elas tossemn
interdependentes. FRealmente elas sio, no sentido de que a coesiio de wn

midulo  geralmente debermnina o guanto 2le serd acoplado a outros mddulos
gm um sistema.

portanto, a gunda maneira de avaliar se a segmentagio

de um sistema em nddulos fol boa. MNa verdade, ter certera de gue todos
madulos tém boa coesiio & a melhor forma de minimizar o acoplamento

entre  modulos. Issn  também assegura gus as funcionalidades do sistema
retleten as funcionalidades do problema original.

A ideia de cossifio surgiu com Larry Constantine [41, na década Cde
Fle sstava inte: ado em entendsr porgue &s DESS0AS CFLAVS CErtos
of ¥

de modulos & en sxaminar as vantagens & desvants &
um dos tipos. O préaprio termo foil emprestado da ¢ i Z.‘ g onde

ifica o relacionamento doz seres humanos dentro de Wtup

Desses primeiros estudons e posteriores aprimoramentos, Stevens(SI,
Mversl33, Constantine = Youwrdon 043106, pag. Z07-3E] daﬁ&nvoiveram uma

sacala de coesdo cono medide do grau de caixa preta de um mddulo e, em
Funcio de experigncias realizadas, acabou revelando-se uma boa medida da
facilidade com gue os modulos padvﬁ BE alteradmﬁ nas atividades de

manuteng®o.
FMELHOR
MANUTENIBILIDADE

Funcional caixa preta
Segqliencial Escala guase Ccalxa
Comunicacional de preta
Coesdo
Frocedural . Calxa
Temporal v ‘ cinza
l.-gica caisxa branca ou
Coincidental : transparente

Y
FIOR
MANUTENTRILIDADE

oy
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2.3.1. Tipos de Coeszo

2.3.1.1. Coes¥o Funcional

Um modulo com cossio funcional contém elementos  de dado que
contribuem para edecucdo de uma e apenas uma tarefa relacionada ao
prablema.

Exenplos de mddulos funcionalmente coesos sHo:

¥ Calcular o cosseno de um &ngulos

¥ Verificar a sintaxe de uma linguagemg

¥ Calecular o ponto de impacto de um missily

¥ Calcular o saldrio liguido do funciondrio.

Verlfaca se gque cada un desses mddulos tem um proposito compacto &

tnico.

GQuandn o modulo & chamado els tem apenas uma tarefa para concluir
mem ficar envolvido com oubtras acles gue ndo dizem respelito a essa
tarefa. Fmr avemp105 traleular o ponto de impacto de um missil' deve
executar imzn. Nio deve esscrever cabegalho de paginas.

Nao importa quiio complexo seja o modulo e nuantas agliss realizam
todo seu trabalho. Conseguindo resumi-las am uma "fuancdo® relacionada ao
prmblema, gntiio, o médulo @ funcionalmente cosso. ,

Torna-ss mais +4cil enunciar a regra do seguinte modo: "o exterior
(funcdo) de um modulo & mais facil ser entendido do oue sew interior
(logica)" e "um bom modulo & mais facil de ser usado do gus escrito”

No  entanto, ndo se deve pensar  gue  gualogusr macdulo pode ser
consideradn comn realizando uma  Unica  funciio  (acgdo). Existem  varios
tipos de modulos qr@ zXo  solicitedos ios  seus superlores para
=R - (] dP tarefas diferentes gque nio podem ser reduzidas a uma anica
funcdo re cionada » problama.

0 +atmr crucial  para
madulos nfo-funcionais & comno
estidio relacionadas entre si.

o nivel de coes3io funcional desses
wrentes atividdad gque eles executam

2.3.1.2. Coes¥o SB=gliencial

Um moduln segiencialmente cosso @ aguels cujos elenentos de dado
estido envolvidos sm agdes tais que os dados de saida de uma agdo  servem
comn dados de entrada para a proxima agiio. 0 exesplo da figura 2.9,
onde & explicitada a especificagdo do mddulo, dlustra o conceito de

mo ddulos seglencidlimente coesos.

Um médulo seqgiencialmente coeso geralmente tem bom acoplamento e &
de facil manutencdo. Na verdade, @ guase tXo "manutenivel” quanto um
madulo com coesio funcional. Entretanto, ele niio & tdHo reutilizavel no
sistema (ou em oubtros sistemas) como & un médulo funcionalmente coeso
porque ele contém acles gue, em geral, ndo serdo uwtilizadas juntas.

2.%.1.3. Coes¥o Comunicacional

Um modulo’ com coesio conunicacional @ aguele cujos elementos de
dado contribuamn para &g que usem a mesma entrada ow a mesma saida. A

24



figura 2.10 apresenta  uwmn caso tiplco de unm modualo comunicacionalmente

Hon e ”mWFﬁHTF,F mome  do cliesnte! @
do ocliente utilizam mesma entradas

svamplo,  as duas
aldo de  empre

"encontrar
Numero de Conta de Cliente”

0 acoplamento erntre um madulo comunicacibnalmente coeso & seu
chamador & usualmente aceitdvel. Tipicamente, ele & estreito de um lado
e amplo do outro, dependendo do ndmero de aclas gue o mddulo deve
erEcutar., :

5 modulo comunicacionalmente coesos s3o de facil  manutencio,
enbora possam apresentar problemas

No exemplo acima, @ pumalvel que outro méddulo no sistema precise
obhter o nome do cliente mas n¥o esteia interessado no sew "Saldo de
Empréstimo de Cliente”. Fste madulo deveria descartar os dados do o saldo
clez emnpréstimg e A IR L amen to desnecessdrlio..— mIN| precisaria  uma
codificacdo prapria para acessar o nome  do aliente  —duplicidade de
AT ED . :

Outro problema potencial com mddulos de cossio comunicacional & a
tenta ;Rm de partilhar codificagies entre aglies pertinentes. Isso pods
tornar dificil alterar uma acdn sem destruir oubra

For @aremplo, o - madulo superiar na figura 2.11 =
comunicacionalmente cosso com a “"Tabela de $Salarios de Funcionarios®
pois ele  tanto relatdrio com os saldrios de todos os funcilonarios
comng calocula a média de saldrios.

Como  ambas  as  agles precisam  acessar todos os saldarios,  wum
prnqrmmmdnr poderia ficar tentado a colocd~-las na ossma  iltsracdo.
; no entanto, gue, mais tarde, um relatdrio contendo somente os

vinte primsiros funcliondrios deva ser  gerado. FPara ; 3 noveo
relatdrio,  um profissional de manutsncdo de sistemas allterar
"Calcular Média de SBalarios", inserindo um  teste DA A

determinar guando o vigésimo funciondrio fol processado. anto, uma
solucio melhor seria criar uma iteragio separada para cada agdo.

aces  no

nesse caso, N30 haveria motivo para manter as  duas
madule.

thiase SEMDEE melhora-se as possibilidades de manutencio
decomnpondo—-se madulos comunicacionalmente CORB0SE =4 madulo
funcionalmente coesos, como apressntado na figura 2.012.

Madulaos com coesdo comunicacional e sequencial se parscem  multo

pois  ambos  contém  aglss organizadas  em  torno dos dados do problema

~iginal. Eles também tém acoplamento bastante claro porgue poucos  dos

seus  elementos de dado est¥o relacionados a elementos de dado =2m outros
madulos.

A pringipal diferenga entre eles @ que um mddulo seguencialmente

coesn opera comd uma linha de montagem, isto @, suas agles individuads

devem ser executadas rnuLma ordem espetitica. Mas. num middulo
comunicacionalmente coeso, a ordem de execugdo nEo & lmpor tante. No

modulo descrito no edemplo da figura 2.11, n¥o importa se o relatdrio de
funcionarios & gerado antes, depois ouw ac nesmo fempo em gue a nédia de
saldrios & calculada. )

2.7.1.4. Coes3o Procedimental
A nedida em gue atingimos & coesfo procedimental cruzamos as

fronteiras dos  wmodduleos de  fadcil manutencio dos nivels mails altos de

Py o
PRI



cossdo para agueles de manutencdo menos facil e dos niveis méadios de
CORSHAD .

Um modulo coesivo por  procedimento & aguele cujos elementos de
dado estic envolvidos em acBes  diferentes =3 possivelmente P
relacionadas, nas  guais o controle flul de uma agHo para outra. Vale
lembrar gue num modulo com coesXo seqlencial ndo @ o controle gue  flud
de uma acio para a proxima, mas oz dados. A Ffigura Z.13% apresenta um
casn de modulo coesivo por procedimento. '

Madulos procedimentalmente cossos  tendem & ser  compostos por
algumas agies pouco relacionadas entre si, sucetn por serasm  execubadas
numa certa ordem, numa certa hora. Mo entanto, essas agbes proavave lmente
estio maiz assocladas a acles em outros modulos.

E tipico de un modulo com coesdo procedimental gue um dado gue lha
seia enviado e os dados que ele devolve tenham pouca relagHo entra «i.
Também & tipico gue tais modulos devolvam resultados RAFCLALS DO
exemplo, um registro lido mas parcialmente editado-———, controles, ochaves
eic..

Cosziio procedimental poderia ser o tipo de cossio ap=lidado deg
“faz-pela-metade”, jA4 que esse tipo de mddulo terde a fazer Apenas parte
de uma tarefa.

2:.3.1.5. Coes&n Temporal

Um modulo com coesdn temporal @ aqueles cujos elemsntos de  dado
petdo envolvidos em 3 conadas no tempo.
0 exemnplo ol o de cossido temporal @ um modulo "inicializagio®,

apresentado na figura 2.14.

{0 médulo "Inicializar?
forte trajetdria, fazendo com gue
varios outros addulos no siste

mudtas diferentes numa
zsteja larg ralacionado &

ndicio gue & refletida por alto

emporal , analogamsnte Agueles com  CcoesdEo
e parciails cuja unica
s st

Modulos com o #@oo ot
procedimental , tendam a ser compostos  de  agl
relacio & que elas todas acontecem num certo  momento. fe agbe
geralmente mals relacionadas a aglies em outiros mod
situacko esta que conduz a um glevado acoplamanto.

Também { parecidos no  sentido de gue moddulos  com  coesd
procedimental e temporal  variam  de mediocres a pobres. A diferenga
gntre eles & igual & diferan gntre coesiio seglencial & comunicacional:
a ordem de execuclo de acbes & mais importante em madulos
procedimentalmente cogs flém disseo, médulos procedimentals tendem
compartilhar iteracles e decisdess entre a enguanto modulos

temporalmente coesos tendem a conter uma codificag3o mais exata.
e

Um modulo temporalmente CORBO também apresanta algumas
dificuldades de un madulo comunicacionalmente COes0.

0 programador temn a tendéncia de compartilhar a codificagiio entre
actes relacionadas unicamente pelo tempo e o modulo se torma de dificil
reutilizaci#o ——tanto nessse sistema oomo &M putros. Ubviamsnte,
inicializaciéo e terminacio devem ser feitos. Contudo, deve-se gvitar o
MAximo possivel construir um mddulo  coesivamente  temporal. MEo  ha
reqras perfeitas e completas mas alas dizemn gue, para cada acdo,  SUa
inicializa @ encerrada o mal

gssas  regras @

¥o  deve ssr feilta o mais tarde possivel

) [
cedo possivel. Qutro modo possivel de expressd

26



“Inicialize e finalize cada ag3o t¥o baixo quantc possivel na hierarquia
sem introduzir memdria de estado’.

2.3.1.53.1. Memdria de Estado ("State Memory'}

Um  médulo ordindrio "morre" guando retorna o controle de execugdo
sau superior depois de  ter cumprido  sua  agdo, “deixando  apsnas O
sultado de  seuw  processamento como legado.  Quando o mesno madulo &
acionado rnovamente para fazer seu trabalho, tudo se passa como se ele
astivesse sendo usado pela primsira vez.

0 madulo nd3o  tem nenbuma mandria para guardar acontecimentos
anteriores. De fato, como o ser humano, &le ndo tem a mesnor idéia se
teve ou nHEo uma vida anterior.

Entretanto, existe wum tipo de mdédulo gue estd ciente do seu
, através do mecanismo conhecido conn "memndria de estado” ("state
; vi). HMemdria de estado & um dado interno ao addulo gue permanece
imutavel de una chamada para outra do méddulo. Em algunas linguagsns de
progranaciio esses dados internos imutavels sHo conhecidosz como "dados
estdticos”.

Os profissionals de manutengio de sistemas parecem  ter mals
=%

prablemas am lidar com modulos com memdria de estado do gue com  modulos
COMUNG . Isso porgue - umn defelito associado a wum modulo com memoria de
estado pode ser intermitente (lsto &, nEo sistematico g depender do

o corrFente do mbodulo,

@ modo, mesno havendo varios lugares em
muitos sistemas onde modulos con memndria de estade sd3o insvitdvelis, =2sse
macanismn deve ser evitado. Capitulo 81 apresenta uma regra com &
gual pode-se determinar onde haverd necessidade de memdria de estado.

T

2:3.1.6. Coesdo Lagica

LR K E-
onde a

Um madulo lmq1rumrn10
para acMes de wna mesn ] ;
sracutadas s¥o selecionadas fora do médulo.
De posse dessa definigdo, pode-se imaginar

caso esteje planejando uma viagem:

1o Ir de carrog
2. Ir de trem;

e Ir de naviog
4. Ir de avido.

0 gue relaciona essas agles? Todas sio meios de tra

certamente. Mas um porto crucial & gue, para gualguer viagem, cisa-
se escolher um desses meios de transporte: geralmente, n¥o se usa todos

fima viagem Bo. -
Um exemplo coapleto e intersssante desse tipo de coes3o &
apresentado em [2, Capitulo 7, pags. 140-1421.

Um mechualo 1DHLEJMuﬁfﬁ cogso contdm wn numero de aclies com  alguma
caracteristica  comum: par usar o madulo, seleciona-se somsnte als)
parte{s) gque &(s3o) nece ,Jarla\u). :

Fortanto, um mmdnlo logicamente coesd & wna Cailxa de surpresas de
aplies. As ;arﬁmu — pesar de diferenteg-.. 3o forgadas a compartilhar a
Unica intefface do madulo. 0 significadeo de cada pardmetro da interface
depande de qual agdo pretende ativar. Fara certas acBes, alguns dos

T2



2.

n3o terdo infludnciaza) ~udopnaz o madulo

parsametros serdo nulos (isto 2,
saber seus Ltipos especiflcos.

chamador preciza usa-los

fit

fs aclBes num modulo logicamente mtar numa m@gma
categaria, tendo similaridades e também e Infelizmente, 1ss0
induz o programador a juntar a codificagio das agbes, permitindo gue
essas acles compartilhem linhas de codificacdo

Assim sendo, madulos logicamente coesos ndo so teém um  exterior
descaracterizado, com talver uma duzia de parametros diferentes brigando
para usar gquatro acessos, mas tambem o sau interior ndo tem, emn geral,
uma boa estruturagdo. 0 mdédulo resultante torna-se de dificil
entendinanto & manutengXo.

2.3.1.7. Coes8o Coincidental
Um madulo col

oincidentalmente cosso & aquele cujos elemnentos de dado
contribuem para aglies se

i
= m relacfo significativa entre si como em
1. Arrumar carros

2. Cozinhar bolog

Z. Levar cachorro para passear;

4, Freencher inscrigfo para astronautag

5. Tomar uma cerveiaj;

6. Levantar da camas

7. Ir ac cinema.

Um misdulo coincidentalmente coeso € similar a um mddulo
logicanente coeso. Suas agles nio estio relacionadas por fluxns de dado
ou fluxos de contrale. Rasta verificar a lista acima para conclulr
& impossivel executar as sete acles de umna vez. No entanto. as
num  madulo  logicamente coeso  pertencem, peloc menos,; & 0 uma meEsma
categoria. Em um midulo coincidentalments cosso, nem imao & verdade.

‘ Analogamente ac tépico referente a "Coesdo Ldogica®, um exenpla
completo e interessante desse tipo de coesdon @ apressntado em [Z,
Capituleo 7, pags. 143-1441.

ot

Coesiio coincidental felizments & rara.

Entre suas causas est¥o tentativas indteis para economizar tempo
ou memaria de computador ——ambas, geralmente, sem sucesso-— altraves da
incrustracio arbitraria de codifi monolitica em modulos. Nesses
casos, 4% alteraglies necessarias salizadas pelos profissionais de
manutencXo si3o consideradas muito dificeis uma  ves gue os modulos
possuen una coesdo mediccre. ' '

"r

Madulos com coes3o logica e coincidental si3o similares em  seus
problemas.

Como eles nie tem nenhuma funcio  bem definida. o mdadulo cochefe
precisa enviar um T =inal de controle para diver a eles o gus fazer, isto
é, qual acio processar. Isto viola o principio de caixas pretas, Jjd gue
o médulo supericor precisa conhecer os detalhes internos dos modulos
subordinados.

0 acoplamento para ambos os tipos de modulos é terrivelmente
obscuwira. '



2.3.2. DeterminacXo da Coesdo de

Lim= boa manelra & sscrever

LM A

Um Mdodulo

peguena frase gue, honesta e

inteiramente, da nome ao modulo & descrave sua fUNgAoO. Garalmente, a
metrutura da frase revela o nivel de coesdo do modulo.
For exemplos:
¥ Coes3o FUNMCIONAL
Un  moadule executando uma  funcdo pode ser resumido  por oum

sujeito, um verhbo & un objeto.

Vaerbo forte impesrativo
LETA
CALDULE
DEDUZA

¥ Coesio SEQOUENCIAL
Varias funclies de
COHnO @m IFI
ATUALTZAR O REGIS

% Coesdo COMUNICACIONMAL

Varias agfes nio-seqienciais trabalhando nos mesmos dados sdo  a
pista agui. For axemplo:
CALCULAR SALARIC MEDIO E MAXIMD DE FUNZIONARIOS
¥ Coesio PROCEDIMENTAL
Frocurar por nomes de procedimentos ou de "fluxos' . For sxemplo
ROTINA LOOF ou MADULO-CHAVE
Ou, @i CAas0S PLOFES, NUMEs Com pouco sentido.
% Coessdo TEMPORAL
SHm nomes relacionados com o tempo. For exemplo
COMECQ, FIM DE JOR
¥ Coesdo COINCIDENTAL
0 ngme @ pouco significativo. For exemplo
MODUL.O-FRUNE, ROTINA DE PROCESZEAMENTO
2.3.3. Observactes Finais
Existem dois tipos de ohservaciéo gque a0 considerados na avaliagdo
da rossic existente em modulos: a visiio externa e a visdo interna.

.~

4 VisgEo

4 externa da coesdo de um
pelo =rame de

ey nomnse,  supondo

montagen mostram
TENCIA

gque o

Far exemplo:

bhjeto direto singular especifico

reaistro de transacic de cliente
prémio de seguro de automdvel

tavas federais

CoesiEo
TRANSBACHD E

seglencial ,
LUzA-La PARATD

D5

medulo & determinada simplesmente
nome  do médulo descreva



precisamente sua funcionalidade & a de sgus subordinados.
tUm moadulo £ externamente  Ccoesgivo  Se S8W NOoma descrave  uma
funcionalidade unica, utilizando o Jargdo do sistena Jque e wstd

desenvolvendo. lima falha & esse respeito seria um modulo Dﬁ'muiﬂdﬁ L

nome gue indigue uma composicio  de  fungBes —por exemplo, "Atualiza
FosicXo do Cursor & Muda Falavra Chave" e OU Wm nome gque nEo representsa
a Finalidade especifica para a gual o madulo foi oriado  ——por grampla,

"tualiza Dados®.

Deve ser ressaltado gue a vislio externa da coesi3io ndo @ um aspecto
deterministico da partig3o de um modulo. Um madulo com muitas funcles
subordinadas pode, ainda, executar um trabalho simples de um proilemn:
papecifico.

A visdo externa da coes3o ¢ um bom indicador da compreensio de um
modulo, gue, naturalmente, conduzira a uma facil manutencio.

0 outro ponto de vista & ser considerado & a vigio interna da
coesdo de um mddulo.

Avaliar a cossio interna de um mddulo reguer o exame da estrutura
interna do modulo, isto &, de sua especificagdn.

0 principioc basico & gue modulos oujos elenentos de dado sio
relacionados pela operac¥o sobre dados  comuns SHo mals coesivos gue
modulos cujos elementos de dado  possuen apenas um relacionamento
temporal -——coesXo temporal-—. e gue modulos po windo os mesmos tipos s3
mais coesivos gue modulos cujos elementos de dado pertsngam a alouma
outra categoria de classificagdo.

2.4. COFAPLEXIDADE DE MoDULOS:

com outros

Un médulo pode possuir alta coessi3io e =z
madulos mas, ainda, ser inadeguado devido a sua homplrvldadrn
Em geral, um modulo deveria ser suficientemsnte flmp]@w para s

tratade como uma "unidade conceitual” para propositos de verificagEo
modificacdio.

HH

T
HH
5

]
o

N¥o h& critério universal gue determinge a aceitabili
complaxidade de um médulo. Forém, o tamanho e o numero de mmﬂuluﬁ
subordinados s¥o uma boa indicagio.

Fm relacgio ao tamanho, um mnddulo gue, guando codifi adm produs
uma stagem menor  do  gus  uma pagina e o uma  tela oo ser
amngld@radu adegquado. Comesm critério @ bazeado na idéia de paulJade cle

apresnsio  intelectual das pessoas epirincipalmente, dos projetisd
onde ter gue mudar de pagina, ou de tela, reduz  a facilidade de
entendimsnto.

E R J—

Outro aspecto a ser considerado na complexidade de um  modulo diz
respeito ao seu ‘~an—out”.

2.4.1. Fan—-out

0 "fan-out" de um médulo & o numero de mddulos gue lhe sio
imediatamente subordinados. A figura 2.19 ilustra esse conceito.

, Un modulo com um  fan-out elevado determina maior complexidade
ldgica. A regra "sete mais ou menos dois"  tem sido proposta como

limitante supefior.
Nesse caso, torna-se un modulo separado uma fungao contida em win



da—-se o nome de fatoramento
o

dado module de origem. A essa separacd
caso  de um  mddulo com  excessivo fan—out.

{"factoring®). Nc
aboramento devera definir maculos geranciadores SUPErLIDres .,
hordinados ao médulo  anteriormente  supsriocr, gue controlar3o  wam

subconjunte dos madulos originariamsnte subordinados.

Contudo, esse ocritério
utilizado com um certo cuidado.
ocut elevado mas o mddulo apresenta uma estrutura ldgica simples.

de medigdo de complexidade deve sar
Fode haver situaclies em gue had uma fan—



2.5. REUSAERILIDADE DE HMoDULOS:

Um aspecto final para refinamento de  wm  diagrama e rutura
hierdrguica € & reusabilidade de mddulos. Esse aspecto diz respeito a
modulos arguicaments mails baiweos do gque a mnddulos hierarguicamsente
altos, devido a generalidade destes. '

Um instrumento dtil de avalizagdo @ o fan—in do mddulo.

2.9:.1. Fan—-in

"Fan—in" & o numero de addulos que chamam diretaments o moddulo em

it

guestdo.

HERN

importante a nocdo de que o "fan-in" de um mddulo ndo deveria

resumir-se  ac numero  de  chamadores  residentes  am um mesmo Dlagrams
Hierdrouico de Fdédulos.

Um modula, dedfinido inidcialmente em wum dado diagrama para atsnder
a wna dada tarefa. pode ser projetado para apolar a execucio de outras
tarefas, tanto no mesme sistema  (por exenplo, quando
multiprocessado) como  am sistemas distintos (por exemplo,
alocados a diferentes processadores).

0 conceito de reusabilidade oo projeto
ortemente na capacidades do projetista de antever e ,
asuociadas a uma nogdo  de Y"fan-in" mais abrangents o CLies =y
adicionalmente emnpregads ‘

[

o+
-

Madulos  resusdveis podem  tanto execubtsar agtes especificas & uma
dada aplicac: guanto executar  aof para  atendsr a alternativas
Eﬁliﬂtlrﬂ“ distintas.

2

A GEr : o auE. genayralizar para oriar um médulo
reusavel, o prod sta nAo deve  abandonar os diversos  coritérios  de
refinamento de um diasgrama de estrutura hisrdrguica.  Froduzic oum omddulao
reusdvel gus possul uma interface ilada ow gue tem uma baixa coesio

nio melhorarda a gualidade total do diagrama de estrutura hierdrguicas

[,

ot e
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CONCLUSAO

Conbecendn oz  coritérios de refinamento meils importantes de um
diagrama de estrutura  hilerdrquica, mencionados na  secdo Fy pode-ae
concluir os pa 3

sos 4 e 4, citados na segiio 1.

v

aplicar os critérios de refinamento de diagramas cle
estrutura hleFquUlJﬂg

Fasso

Passo 4: retornar ao diagrama em r@d@ que deu origem ao diagrama
de estrutura hierdrouwica, verificando a CGHELJtEHQLa &
analisando possiveis distorgfies deste dWltimo.

De qgqualguer modo, ha um fator de desenvolvimento ndo mencionado
gua deve-se ter em mente an todas as etapas de modelagem: bom senso.

{1 diagrama de estrutura hisrdrguicae ceonstitul  um modelo  de
organizacio de msdulos para um pProgesso oW REGOIEana. Especificamente, ©
diagrama de estrutura hierdrguica  leva em  consideracio  a o
Jercial & hisrdrguica da maiorla das linganM~w e programacdo  hoje
existentes, assim como  tenta realizar a2 ponte' entre o esqui“: clez
atividades (expresso em "linguagem de rede 0 cédigo. Vale ressaltar
que esse diagrama, gue descreverd a organizal do codigo, deverad téﬁtar

.H‘

manter—-se o mais fiel possivel & organizé sagquemna de atividade
isto &, o projetista deve minimizar dist gue podem incindir nes
processo de trar**orma”ém. Fara 1ss0, utilizadas os diversos
critérios de avaliaclo e refinamento.

Faperamos gue = trabalho, baseado em literatura recente (173,
apresaente uma fundamentagio conceltual mais solide do gue as  até  agora’
apres ma literatura & seja eficaz no auxilio aos usuarios de
Métodos Fstruturados guando  tiverem gue  entre rtar o problema
tranaformar redes em hisrarquias.

=4
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