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Recordando...
 Tarefas da Engenharia de Requisitos



Gerenciamento de Requisitos



Atividades de Gerência de Requisitos



Rastreabilidade



Rastreabilidade



Rastreabilidade



Rastreabilidade



Rastreabilidade



Matriz de Rastreabilidade
 Casos de Uso e Requisitos Funcionais 

(exemplo)



Matriz de Rastreabilidade
 Requisitos Funcionais e Requisitos 

Funcionais



Rastreabilidade Horizontal



Rastreabilidade Vertical



Pré e Pós Rastreabilidade



Projeto de Software
Princípios de Projeto



Introdução

(adaptado)



Projeto vs Design
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● Em Inglês, temos duas palavras:

○ Project: esforço colaborativo para resolver problemas

○ Design: desenho ou proposta de uma solução

● Em Português, temos uma única palavra: projeto

● Neste módulo, projeto = design



Visão



Abordagens de Construção



Abordagens de Construção



Projeto de Software



Níveis de Projeto



Níveis de Projeto
 Nível 1 – Sistema de Software

 O primeiro nível é o sistema inteiro. Alguns 
desenvolvedores pulamdiretamente do nível de 
sistema para o projeto de classes, mas 
normalmente é vantajoso cogitar a respeito de 
combinações de mais  alto nível entre as classes, 
como os subsistemas ou pacotes.



 Nível 2 – Divisão em subsistemas ou pacotes
 O principal produto do projeto de software neste nível é 

a identificação de todos os subsistemas importantes. Os 
subsistemas podem ser grandes: banco de dados, 
interface com o usuário, regras de negócio, interpretador 
de comandos, mecanismos de relatório e etc..

 Mostrar como cada subsistema utilizará os outros.

Níveis de Projeto



 Nível 3 – Divisão em classes
 Identificar todas as classes do sistema.
 Detalhes das maneiras pelas quais cada classe interage com o 

restante do sistema também são especificados à medida que as 
classes são especificadas.(Interface)

 Nesse nível é necessário certificar de que todos os subsistemas 
tenha sido decompostos em um nível de detalhe suficiente para 
que se possa implementar suas partes como classes individuais.

Níveis de Projeto



 Nível 4 – Divisão em rotinas
 Divisão dos dados e rotinas nas classes.
 Definir totalmente as rotinas da classe em geral resulta 

em um entendimento melhor da interface da classe.
 Esse nível de decomposição e projeto de software é 

frequentemente delegado ao programador como 
atividade individual.

Níveis de Projeto



 Nível 5 – Projeto interno de rotina
 Esboçar a funcionalidade detalhada das rotinas.
 Consiste em escrita de pseudocódigo, pesquisa 

de algoritmos, decisão sobre como organizar os 
parágrafos de código em uma rotina e a escrita 
do código em linguagem de programação.

Níveis de Projeto



 A quebra de algo complexo em pedaços 
menores que sejam gerenciáveis 
proporciona um melhor entendimento do 
sistema e partes podem ser desenvolvidas 
separadamente

Modularidade



Propriedades de Projeto

29



Propriedades de Projeto de Software
 Decomposição e Modularização
 Abstração
 Integridade Conceitual
 Ocultamento de Informação
 Coesão
 Acoplamento



Decomposição e Modularização



Modularidade



Modularidade
 Exemplo



Modularidade



Modularidade
 Em Engenharia de Software:

 Partes menores = módulos (pacotes, 
componentes, classes, etc)



Modularidade



Abstração



Abstração
 Conceito que permite "usar" um módulo sem 

conhecer detalhes de sua implementação 
 Exemplo: Classe Scanner
 Implementar essa classe pode ser difícil
 Mas usar é simples:

 String token = obj1.nextLine();



Integridade Conceitual



Integridade Conceitual
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● Funcionalidades de um sistema devem ser coerentes

● Sistema não pode ser um "amontoado" de 
funcionalidades sem nenhuma coerência ou consistência



Exemplos
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● Botão "sair" é idêntico em todas as telas

● Se um sistema usa tabelas para apresentar resultados, 
todas as tabelas têm o mesmo leiaute

● Todos os resultados são mostrados com 2 casas decimais



Integridade Conceitual vale também para o 
projeto e código de um sistema
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Exemplos (em nível de projeto/código)
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● Todas as variáveis seguem o mesmo padrão de nomes
○ contra-exemplo: nota_total vs notaMedia

● Todas as páginas usam o mesmo framework (mesma versão) 

● Se um problema é resolvido com uma estrutura de dados 
X, todos os problemas parecidos também usam X



Integridade Conceitual = coerência e padronização 
de funcionalidades, projeto e implementação
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Exemplo Contra-Exemplo



Exemplo
 Por que falta integridade conceitual 

nesses slides?



Motivação: integridade conceitual facilita uso e 
entendimento de um sistema
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Exemplo
 Comente o cenário abaixo:

 Em um conhecido sistema de blogs, quando um usuário 
incluía um sinal de interrogação no título de um post, 
uma janela era aberta, solicitando que ele informasse se 
desejava receber respostas para esse post.No entanto,  
essa possibilidade deixava os usuários confusos, pois já 
existia no sistema a possibilidade de comentar posts.

Samuel Roso e Daniel Jackson, pesquisadores do MIT, nos EUA (adaptado),



Ocultamento de Informação
Information Hiding



Origem do conceito (David Parnas, 1972)
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Benefícios do Ocultamento de Informação

 Desenvolvimento em paralelo;
 Flexibilidade a mudanças;
 Facilidade de entendimento.



Critério
 Ocultamento de informação recomenda que classes 

devem esconder detalhes de implementação que 
estão sujeitos a mudanças (requisitos que ela 
implementa, algoritmos e estruturas de dados). 

 Modernamente, os atributos e métodos que uma 
classe pretende encapsular são declarados com o 
modificador de visibilidade privado.



Como?
 Porém, se uma classe encapsular toda a sua implementação ela 

não será útil. Dito de outra forma, uma classe para ser útil deve 
tornar alguns de seus métodos públicos, isto é, permitir que eles 
possam ser chamados por código externo. Código externo que 
chama métodos de uma classe é dito ser cliente da classe. 
Dizemos também que o conjunto de métodos públicos de uma 
classe define a sua interface. A definição da interface de uma 
classe é muito importante, pois ela constitui a sua parte visível.
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placa modelo
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Construtor, cria a
Hashtable
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Problema: clientes precisam manipular uma estrutura de dados 
interna da classe, para estacionar um veículo



Problema

57

● Classes precisam de um pouco de "privacidade"

● Até para evoluir de forma independente dos clientes

● Código anterior: clientes manipulam a hashtable

● Comparação: clientes não podem entrar na cabine do 
estacionamento e eles mesmo anotar os dados do seu 
carro no "livro" do estacionamento



Agora uma versão com ocultamento de 
informação

58



59

1
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2
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Resultado: classe Estacionamento fica livre para alterar a sua 
estrutura de dados interna
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Ocultamento de Informação
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● Classes devem ocultar detalhes internos de sua 
implementação (usando modificador private)

● Principalmente aqueles sujeitos a mudanças

● Adicionalmente, interface da classe deve ser estável

● Interface = conjunto de métodos públicos de uma classe



Curiosidade
 Mensagem de Bezos para a equipe de desenvolvedores 

da Amazon: diretrizes para projeto de software 
(adaptada):
  Todos os times devem, daqui em diante, garantir que os 

sistemas exponham seus dados e funcionalidades por meio de 
interfaces.

  Os sistemas devem se comunicar apenas por meio de 
interfaces.



 Não deve haver outra forma de comunicação: sem links 
diretos, sem leitura direta em bases de dados de outros 
sistemas, sem memória compartilhada ou variáveis globais 
ou qualquer tipo de backdoor. A única forma de comunicação 
permitida é por meio de interfaces.

 Não importa qual tecnologia vocês vão usar: HTTP, CORBA, 
PubSub, protocolos específicos — isso não interessa. Bezos 
não liga para isso.

Curiosidade



 Todas as interfaces, sem exceção, devem ser 
projetadas para uso externo. Ou seja, os times devem 
planejar e projetar interfaces pensando em usuários 
externos. Sem nenhuma exceção à regra.

 Quem não seguir essas recomendações está demitido.
 Obrigado; tenham um excelente dia!

Curiosidade



Coesão



Coesão
 Uma classe deve ter uma única função, 

isto é, oferecer um único serviço 
 Vale também para outras unidades: 

funções, métodos, pacotes, etc.



Coesão



Coesão



Contra-exemplo 1
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Contra-exemplo 1
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Deveria ser quebrada em duas funções: sin e cos



Contra-exemplo 2
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Contra-exemplo 2
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Deveria ser quebrada em duas classes: 
Estacionamento e Gerente







Exercício de Fixação
 Classifique as classes quanto à coesão









Acoplamento



Acoplamento



Acoplamento
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● Nenhuma classe é uma ilha ...

● Classes dependem umas das outras (chamam métodos 
de outras classes, estendem outras classes, etc)

● A questão principal é a qualidade desse acoplamento

● Dois tipos:

○ Acoplamento aceitável ("bom")

○ Acoplamento ruim 



Acoplamento Aceitável
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● Classe A depende de uma classe B:

○ Mas a classe B possui uma interface estável

○ Classe A somente chama métodos da interface de B
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Classe Estacionamento depende (está 
acoplada)  à classe Hashtable, mas 
esse acoplamento é aceitável



Acoplamento Ruim
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● Classe A depende de uma classe B:

a. Mas interface da classe B é instável

b. Ou então a dependência não ocorre via interface de B 



Como uma classe A pode depender de uma 
classe B sem ser via a interface de B?
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"arq1.db
"

B A

grava lê
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"arq1.db
"

B A

grava lê



Problema

89

● Classe B não sabe que a classe A  é sua "cliente"

● Logo, B pode mudar o formato do arquivo  ou mesmo 
deixar de salvar o dado que é lido por A

"arq1.db
"

B A

grava lê



Tornando acoplamento ruim em bom
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Tornando acoplamento ruim em bom
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Frase muito comum

Maximize a coesão, minimize o acoplamento
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Mas cuidado: minimize (ou elimine) principalmente o 
acoplamento ruim



Acoplamento



Acoplamento



Acoplamento



Acoplamento
 Implementação:



 Implementação

Acoplamento



Acoplamento e Coesão



Modularização e Componentização



Modularização e Componentização



Modularização e Componentização



Princípios de Projeto
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Princípios de Projeto de Software
 Princípios (ou diretrizes) para projeto de módulos com as 

propriedades que estudamos antes:
 Responsabilidade Única
 Segregação de Interfaces
 Prefira Interfaces a Classes
 Aberto/Fechado
 Demeter
 Substituição de Liskov
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"Diretriz" Consequência (o que 
vamos ganhar 
seguindo o princípio)



Princípios SOLID

● Single Responsibility Principle

● Open Closed/Principle

● Liskov Substitution Principle

● Interface Segregation Principle

● Dependency Inversion Principle

106

Robert Martin



Leitura Recomendada
 Busca Ativa 01
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