Design

Progettazione

. E il ponte fralaspecifica e lacodifica

. Elafasein cui si decide come passare da*“che cosa’ deve essere fatto a
“come” deve essere fatto

- Lasuauscita principale s chiama architettura (o progetto) del sw

Architettura = definizione della struttura statica del sistema sw in termini di
componenti e loro reciproche interconnessioni

Componente = parte di un sistema che fornisce risorse e servizi computazionali;
pPUO essere costituita a sua volta da componenti

Nella progettazione OO unaclasse e il piu piccolo componente implementabile
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Obiettivi della modularizzazione

0, meglio, del principi che la guidano:

- dominare la complessita (la somma delle complessita delle singole parti deve
essere minore della complessita originaria)

- ridurre i tempi di produzione (grazie alla distribuzione e parallelizzazione del
lavoro)

- favorireil riuso sistematico

- migliorarei fattori di qualita del sw
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Architettura

Interna: gl riflette nell’ implementazione delle funzioni trai vari componenti
Esterna: s traduce nella suddivisione dei componenti trale risorse hw
Interessate e nelle interfacce verso I’ hw
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Architettura esterna

- Monolitica (o stand-alone): il sistema viene eseguito su un solo computer,
senza comunicare viarete con altre parti del sistema
- Distribuita: il sistema e costituito da piu applicazioni, operanti su macchine
distinte
Client/server: le applicazioni sono collaboranti e ciascuna di esse
Implementa o un client o un server. | server funzionano su macchine a
prestazioni elevate che spesso gestiscono una base di dati o un file system
oppure sono collegati a una periferica (es. stampante). | client funzionano su
macchine a prestazioni l[imitate (es. PC) e sfruttano i servizi dei server ® la
soluzione e vantaggiosa (anche) dal punto di vistadell’ efficienza
Peer-to-peer: tutte le applicazioni sono dotate di funzioni e responsabilita
simili, ciascuna di esse offre servizi e usaquelli delle altre
Master/slave (primario/secondario): I’ applicazione master (0 primaria)
mantiene il controllo su tutte le applicazioni slave (0 secondarie). Uno slave puo
chiedere a master un servizio, il master decide se concederglielo® pericolo di
starvation. Si adotta per coordinare la gestione di risorse scarse
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Architettura interna

- Stili
- Modelli

Rappresentano un insieme di astrazioni che consentono agli ingegneri del sw di

descrivere |’ architettura secondo metodi prevedibili, applicabili a progetto di
piu sistemi

Possono essere utilizzati insieme
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Stile architetturale

Uno stile descrive una categoria di sistemi che comprendono:

- uninsieme di componenti (bas di dati, moduli computazionali)

- uninsiemedi connettori per lacomunicazione, il coordinamento e la
cooperazione frai componenti

- vincoli circail modo in cui I componenti POSSONO essere integrati

- modelli semantici che consentono al progettista di comprendere le proprieta
globali di un sistema analizzando |le proprieta note delle parti chelo
compongono
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Modello architetturale

Differisce da uno stile perché:

- Sl concentra su un unico aspetto dell’ architettura e non sull’ architettura nella
Sua interezza

- Impone unaregola all’ architettura descrivendo il modo in cui il sw gestira
alcuni aspetti delle sue funzionalita

- Tende arisolvere specifici problemi comportamental
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Modelli architetturali

Alternative per la persistenza dei dati

- Modello asistemadi gestione delle basi di dati
- Modello apersistenza alivello dell’ applicazione

Alternative per la gestione della concorrenza

- Modello gestionale del sistema operativo: il SO deve essere dotato di
funzionalita che consentono |’ esecuzione concorrente dei process e
I applicazione sfrutta tali funzionalita

- Modello a scheduler del task: viene creato uno scheduler entro I’ applicazione

Distribuzione
Modello broker (adottato da CORBA)
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Componenti e interazioni: due livelli di astrazione

. Meccanismi
- Stili

Entrambi forniscono una vista statica (topologica) dell’ architettura e talvolta la
distinzione frai due e sottile
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Meccanismi

Consentono di rispondere alle seguenti domande:

- Che moduli?
- Quali interfacce per i moduli?
- Quali relazioni fra moduli?

Prospettive circal meccanismi

- Metodologica: quali sono i criteri di scomposizione in moduli?
- Documentazione: come documentare il catalogo di moduli e relazioni?
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Cos’e lo stile?
E cio che caratterizza un’ architettura rispetto a un’ altra

Esempio tratto dal dominio della progettazione civile:

Componenti di un’ abitazione: stanze, corridoi, scale, seminterrati, mansarde,
taverne, ecc.

Stili di un’ abitazione: disposizione tipica delle stanze (es. stile coloniale a
sala centrale), aspetto esteriore, ecc.

Nel dominio della progettazione sw lo stile

- influenza |’ individuazione dei moduli

- caratterizza |’ interazione framoduli che puo spaziare da modalita semplici,
guali chiamata di procedura e accesso a variabili condivise, amodalita
compl esse e semanticamente ricche, come protocolli client-server, diffusione
di eventi asincroni e fluss in pipeline
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Stili di progettazione

La comprensione di forme di progettazione comuni e un vocabolario condiviso,
codificato nel manuali, sono tipici degli ambiti ingegneristici maturi

Gli stili di progettazione sw vanno in questa direzione, anche se in questo ambito
C’'e minore maturita
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Meccanismi

Meccanismi: moduli

- Modulo = parte di un sistema sw che fornisce un insieme di servizi ad altri
moduli

- Servizio = elemento computazionale che gli altri moduli possono usare

Meccanismi: interfacce

Un modulo consiste di:

- Corpo = implementazione e suoi segreti

- Interfaccia= insieme del servizi esportabili, definisce un contratto frail
modulo e moduli suoi utenti; gli utenti conoscono solo I’ interfaccia di un
modulo

Meccanismi: relazioni (tutte irriflessive)

- USA: un componente usa i servizi esportati da un altro

. E-UN-COMPONENTE-DI: descrive |’ aggregazione di moduli in moduli di
livello piu altro

- EREDITA-DA: per sistemi OO
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Relazione USA

A USA B (s dice anche che A eun cliente di B) se:

- A accede al servizi esportati da B
- Nel fornirei suoi servizi, A dipende daB (ad es. A chiama una routine
esportata da B)

E un grafo
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Relazione E-UN-COMPONENTE-DI

E una gerarchia
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Relazione EREDITA-DA

- |1 modulo che eredita puo estendere quello ereditato
- L’ erede puo accedere — in tutto o in parte — ai segreti del progenitore
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Principi di modularizzazione

Progetto per il cambiamento

- Anticipare i cambiamenti

- Non concentrarsi sulle esigenze attuali ma prevedere laloro evoluzione
(prototipazione evolutiva)

- Pensare al programma come a membro di unafamiglia
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Cambiamenti: verosimiglianza

- Degli algoritmi (ad es. per ragioni di efficienza)
» Es. daordinamento per affioramento a ordinamento per selezione
- Déelle strutture dati (sia per ragioni di efficienza, sia per cambiamenti del
requisiti)
» Es. dati dell’ utente: 17% dei costi di manutenzione
- Della macchina astratta sottostante
» Es. periferiche hw, OS, DBMS, ecc. (® nuovi rilasci, problemi di
portabilita, ecc.)
- Dell’ambiente
= Es. anno 2000, euro
- Dellastrategiadi sviluppo
» Es. prototipo evolutivo
- Funzionali (cambiamenti dei requisiti)
» Es. I'introduzione dell’ applicazione genera nuovi bisogni e modifica quelli
esistenti, oppure S SCOprono errori nel requisiti
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Cambiamenti: rischi

Passare da un progetto ordinato, ben documentato, riusabile, con codice pulito a
un progetto contorto, non riusabile, con documentazione inconsistente, con
codice “spaghetti”

Marina Zan€ella - Ingegneria del Sofiware — Progettazione 19



Cambiamenti: dove e come

- L'interfaccia di un modulo € un contratto con i clienti e, come tale, deve essere
stabile

- Sele parti modificabili sono quelle segrete del modulo, il loro cambiamento
non deve avere effetti per i client

. Minimizzareil flusso di informazioni di un modulo verso i clienti
- Minimizzare lapresenza dellarelazione USA
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Cambiamenti: un esempio

Una TABELLA incui e possibile inserire, cancellare, modificare e stampare
voci (secondo un ordine prestabilito)

Interfaccias INSERT, DELETE, MODIFY e PRINT

Si possono cambiare liberamente:

. Le strutture dati B

- Lapoliticadi gestione dei dati (mantenere Questi sono
levoci ordinate oppure ordinarle solo prima > | segreti di
di stamparle) un modulo

- Gli algoritmi (ad es. I’algoritmo di ricerca)
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Famiglia di programmi

Obiettivo del fatto di pensare al programma come a membro di unafamiglia:
progettare I’ intera famiglia anziché ogni membro separatamente

Ad es. sistema di biglietteria

- Ferroviaria: formulazione interattiva del piano del viaggio (magari suddiviso
In piu tratte), scelta della classe e del posto da parte dell’ utente, calcolo del
prezzo, eventual e acquisto on-line, eventual e prenotazione, scelta fra modalita
di pagamento diverse, eventuale recapito adomicilio

- Marittima: molte funzionalita sono simili ma alcune diverse (ad es. possibilita
di portare |’ auto al seguito)
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Principi di modularizzazione

Occultamento delle informazioni (Parnas 1974): “define what you wish to hide
and design a module around it”

- Un modulo e un’ unita logica autocontenuta

- Entro questa unita e necessario distinguere fra cio che un modulo fa per gl
altri e comelo fa (i suoi segreti)

- |1 modulo deve essere un firewall intorno ai suoi segreti

- | segreti devono essere incapsulati e protetti, ovvero |’ accesso agli stessi deve
essere filtrato dall’ interfaccia
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Altri principi e concetti chiave della modularizzazione

- Massima coesione e minimo accoppiamento
- Progetto per il riuso

- Scomposizione

- Astrazione

- Modularita

- Estensibilita

- Strutturazione a macchine virtuali
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Astrazione

Tipo di modulo Equivalente

Operazione astratta Procedure della
programmazione procedurale

Oggetto astratto (ad es. il modulo TABELLA) |Classe della programmazione

- Un modulo che incapsulauna strutturadati  |OO

- Esporta un insieme di operazioni

- L’ applicazione delle operazioni modificalo
stato dell’ oggetto astratto

Tipo di dato astratto Interface

- Un modulo che consente I’ istanziazione di
0ggetti astratti

Marina Zan€ella - Ingegneria del Sofiware — Progettazione 25



Circa la relazione USA

Utilizzare solo una gerarchiadi USA, non un grafo ciclico, perché e piu facile

- da comprendere

- dasviluppare e verificare (se non e una gerarchia, sl sviluppa un sistemain cui
non funziona niente fino a quando non funziona tutto)

| livelli della gerarchiadiventano i livelli di astrazione del sistema
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Tecniche di modularizzazione

- top down
- bottom up
- miste

Top down Bottom up

Vantaggi | Scomposizione funzionale Sviluppo di moduli riusabili
Flessibilita nel coordinamento dei
moduli

Incapsulamento di dati e algoritmi
Elevata coesione e basso
accoppiamento

Svantaggi \® Limitato incapsulamento  |Difficolta di combinazione del moduli
» Limitato riuso per la costruzione dei moduli di piu
» |nterdipendenzatrai moduli |ato livello
di livello piu basso
= Approccio puramente
algoritmico al problema
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Progettazione OO

- Un modulo (classe) puo essere usato (relazione USA) dadltri per generare
Istanze

- Laclassedacui s eredita (relazione EREDITA-DA) fattorizzala parte
comune (es. famigliadi programmi)

- Levariazioni (delta) sono definite nelle class che ereditano

- L’ ereditarieta aggiunge ulteriori interdipendenze fra moduli
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Classi progettuali

Derivano datre fonti:

- dominio dell’ applicazione
- Infrastruttura
. Interfaccia utente

Sono:

- Class dell’interfaccia utente (classi di presentazione)

- Class del dominio (logicadel dominio): sono frequentemente raffinamenti
delle classi del modello concettuale del dominio

- Classl del processi: rappresentano |le astrazioni operative di basso livello
necessarie per gestire a meglio le classi del dominio

- Classl persistenti: rappresentano archivi di dati

- Classl di sistema: consentono a sistema di comunicare con |’ ambiente di
calcolo e il mondo esterno
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Progettazione per contratto

- Tecnica sviluppata da Bertrand Meyer nel 1992 come caratteristica del
linguaggio Eiffel

- Rifinisce un principio di progettazione noto, particolarmente adatto per la
progettazione OO

Contratto = accordo fra un cliente e un contraente

Progettazione per contratto Progettazione OO
Modulo contraente Classe contraente
Contratto Interfaccia della classe contraente
Modulo cliente Classe cliente (che USA la classe contraente)
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Un esempio di contratto nel mondo reale

Obblighi Benefici
Cliente " Fornire un terreno di dimensioni Disporre di unapiscina
minime prefissate funzionante, di
" Mettere adisposizioneun puntodi  |dimensioni e
prelievo dall’impianto idraulico caratteristiche note,
" Pagare una certa somma secondo alacciata all’impianto
modalita di versamento prefissate  |Idraulico
Contraente " Costruire unapiscinafunzionante, di |Ricevere, secondo le

dimensioni e caratteristiche note,
effettuando I’ allacciamento
all’impianto idraulico

" Nessun obbligo se il punto di prelievo

dall’impianto idraulico non e
disponibile

modalita prefissate, |
versamenti della somma
di denaro pattuita

Marina Zan€ella - Ingegneria del Sofiware — Progettazione

31




Il contratto per un metodo OO

Obblighi Benefici
Metodo |Precondizioni = cio cheerichiesto | || servizio computazionae
cliente dal metodo contraente reso dal modulo contraente

" Conoscere le condizioni
soddisfatte dal risultati, senza
bisogno di controllarle

Metodo Postcondizioni = cio che deve Non dovere considerare tutte le
contraente essere fornito dal metodo possibili configurazioni
contraente d’ingresso (principio di

progettazione)
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Progettazione per contratto (cont.)

Usatretipi di asserzioni (cioe espressioni booleane che possono risultare false
solo in presenzadi errori di programmazione):

- precondizioni Ciascuna precondizione o postcondizione € associata specificamente
- postcondizioni aun singolo metodo e, in generale, & diversa per ogni metodo

Invarianti Ciascun invariante € associato specificamente a una singola
classe g, in generale, e diverso per ogni classe
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Precondizioni
Se p elaprecondizione per il metodo m o scriviamo (per ogni oggetto x)

1 X.p
t hen x. m
el se .{trattanmento speci al e}

0, ragionando sul programma, assicuriamo che p siavera(per ogni oggetto x)
primadella chiamata

- Scelta delle precondizioni = decisione di progetto per cui non esistono regole
guida

- Precondizioni deboli implicano che tutte le complicazioni sono delegate a
metodo (® difficoltadi sviluppo)
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Postcondizioni

Servono a specificare cosa fa un’ operazione senza dire comelo fa, cioe a
separare I’ interfaccia dall’ implementazione
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Invariante

Invariante = proprieta che ogni istanza di una classe deve soddisfare

- dopo la sua creazione
- slaprima, sia dopo ogni operazione compiuta sull’ istanza stessa (ma non
necessariamente durante)

Rappresenta un ulteriore obbligo che la classe deve soddisfare con la sua
Implementazione

Puo essere aggiunto alle precondizioni e postcondizioni di ciascuna operazione
di unaclasse
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Proprieta interne di una classe

Esempio: classe tabella

- Invariante: n_elementi £ capacita
- Operazione inserisci(elemento)
Precondizione: (n_elementi < capacita) AND (elemento non ein tabella)
Postcondizioni:
v elemento € presente nellatabella
v'n_elementi’ =n_elementi + 1

L e asserzioni

- esplicitano le responsabilita dei moduli, evitando cosi ridondanzadi controlli
o controlli insufficienti

- risolvono i conflitti di responsabilitain presenzadi errori

Marina Zan€ella - Ingegneria del Sofiware — Progettazione 37



Eccezione

Si verifica quando un’ operazione viene invocata nel rispetto delle sue
precondizioni manon e in grado di terminare la propria esecuzione nel rispetto

delle postcondizioni

N.B. in questa definizione sia precondizioni che postcondizioni sono
comprensive dell’ invariante della classe
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Asserzioni ed ereditarieta

L e sottoclassi possono

- Aggiungere attributi e metodi, rispettando pero il vincolo semantico
INnvsottoclasse ® INvclasse

- Ridefinire i metodi, soddisfando pero i seguenti vincoli semantici:
POstsottoclasse ® postclasse
preclasse ® presottoclasse

In questo modo |e asserzioni impediscono che le operazioni ridefinite o aggiunte
nella sottoclasse siano inconsistenti con quelle della classe padre
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Uso ideale ed effettivo delle asserzioni

|deale

L e asserzioni dovrebbero essere incluse sia nel progetto, sia nel codice come
parte delladefinizione di interfaccia

Effettivo

- Leasserzioni vengono incluse nel codice per il debugging eil testing e
vengono rimosse quando si compilail codice finale

- |l programma deve ignorare la presenza del controllo delle asserzioni

- L"uso delle sole precondizioni spesso consente di rilevare il massimo numero
di errori, con il minimo spreco di risorse computazional

- Leasserzioni sono parte integrante di Eiffel e recentemente anche di altri
linguaggi, fracui Java
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Componenti e connettori

Componenti:
- client

- server

- basi di dati
- filtri

- layer

Connettori:

- chiamate di procedure

- diffusione di eventi

- protocolli delle basi di dati

- pipe(line)

Stile architetturale (Garlan & Shaw, 1996): organizzazione di componenti e
connettori
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Architettura funzionale (call and return)

- |l sistema e suddiviso in operazioni astratte

- Leoperazioni si conoscono I’un |’ altra
- L’Interazione fra operazioni avviene mediante chiamate di procedure e dati

condivisi

Esistono due sottostili:

Funzione 1 KszioneZ\‘

Funzione 3

Funzione 4

Dato A

- Architettura a programma principal &/sottoprogramma

- Architettura a chiamata di procedure remote, in cui i (sotto)programmi vengono

distribuiti sulle macchine di unarete
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Architettura OO

- Non c’e piu separazione fra processo e dati
- Gli oggetti si conoscono |I'un | altro

—> Oggetto 1
—>

—> Oggetto 2

—> Oggetto 3
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Architettura a livelli

- |l sistema e organizzato in piu livelli di astrazione delle funzionalita offerte,
come una gerarchia di macchine astratte

- Lagerarchia e data dallarelazione USA
- Al livello piu profondo i componenti realizzano I’ interfacciamento con il

sistema operativo

A Layer 1 (A)
N Layer 2 (B.O)
B C Layer 3 (D, E)
l Layer 4 (F)
D E
:
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Architettura “pipe & filter”

E quella adottata da Unix. Ciascun filtro

- acquisisce i dati dai suoi pipe di ingresso e forniscei risultati sui suoi pipe di
uscita

- accetta un formato prefissato dei dati su ogni ingresso e produce un formato
prefissato dei dati su ogni uscita

- ignoral’ esistenza (e |’ identita) di altri filtri
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Architettura “pipe & filter” (cont.)

Pipe & filter sequenziale (= pipeline)

—> —> +—» —>

Pipe & filter concorrente
Filtri (= trasformatori)

Pipe (= flussi di dati)
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Architettura pipe & filter: pro e contro

+ Compositiva: il comportamento globale e la composizione di comportamenti
individuali

+ Orientata al riuso dei filtri

+ Orientata al cambiamento: si possono facilmente aggiungere o sostituire filtri

- Nessuna persistenza (I’ architettura non persiste immodificata ai cambiamenti
del requisiti)

- Repliche (per effettuare elaborazioni analoghe su dati diversi in punti divers
del flusso)

- Tendenza a una organizzazione batch
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Architettura a repository

| componenti operano in modo indipendente perché comunicano solo attraverso
Il repository ® vantaggio: sostituibilita, modificabilita e integrabilita del

componenti

Casl particolari:

- Basl di dati
- Architettura alavagna

Repository

-

Comp. 4 1

Com5

e
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Architettura a repository (cont.)

Basi di dati

- Componenti attivi

- Repository passivo

- Esiste un componente particolare (manipolatore delle transazioni) che legge le
transazioni d’'ingresso e invoca le funzioni appropriate

Architetturaalavagna

| cambiamenti di stato dellalavagnainnescano |’ attivazione dei componenti
(ciog, lalavagna e una base di dati attiva)
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