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1 - Metodologias de Analise OO - Introducio
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Para fazer um estudo das metodologias OO, é necessario conhecer as pessoas que estdo por trds desta
comunidade, pois la, existe uma grande diversidade de idéias. Muitas destas pessoas discutem as suas
opinides apenas em termos da sintaxe e semantica das linguagens de programagao por eles selecionadas.

Sao utilizados os termos analise e desenho de uma forma bastante informal. Analise pode significar ouvir os
clientes, tomar algumas notas e apontamentos, pensar acerca do problema e das potenciais solucdes, e
construir alguns prototipos de software. Desenho pode significar a codificagdo dos objetos individuais, o
desenvolvimento de uma hierarquia de objetos ou a defini¢do informal e implementacdo de um determinada
classe.

Existe outro grupo de pessoas que esta interessada na formalidade e no rigor. Para estas pessoas, a engenharia
de software ¢ altamente sistematica e repetivel. Eles véem a engenharia de software OO como um processo de
engenharia muito bem definido. A qualidade dos produtos resultantes pode ser avaliada de uma forma
quantitativa, bem como qualitativa.

Assim, a avaliagdo e comparacao deste tipo de metodologias ¢ uma atividade dificil e complexa. Por exemplo,
o método de Booch usa o termo objeto e instancia como sindnimos. Berard ja utiliza o termo objeto de uma
forma mais genérica, incluindo classes e meta-classes. Enquanto que esta diferenca em termos de
terminologia pode parecer puramente académica, a aplicacdo destes métodos € significativamente
influenciada por esta distingo.

A completa especificagdo das varias metodologias varia dramaticamente. Por exemplo, alguns descrevem
apenas o processo, outros apresentam uma notagdo grafica, enquanto que outros combinam as notagdes com o

Processo.

Sem compreender a cultura que esta por tras de uma determinada metodologia, ¢ impossivel efetuar uma
correta avaliagcdo e comparagao.

Para tentar passar, de uma forma mais ampla e genérica, o conceito de O.0. na andlise de sistemas, foram
escolhidos seis métodos que me parecem os mais significativos em termos de aplicacdo, bem como
divulgacio.

Nao se trata de uma exposicdo exaustiva dos referidos métodos, mas sim, de uma descri¢do dos conceitos,
processos, técnicas e ferramentas de suporte utilizadas em cada um dos métodos, de forma a ser possivel
encontrar semelhancas e diferencas, bem como problemas subjacentes.

Assim, sdo apresentados os seguintes métodos:

Booch

Jacobson

Coad/Yourdon

Shlaer-Mellor

Rumbaugh

Wirfs-Brock



2. Método Booch

Visdo Global Geral:
Conceitos
Diagramas de Classe
Diagramas de Transi¢ao de Estados
Diagramas de Interagdo de Objetos
Enquadramento Conceitual
Analise de Requisitos
Analise do Dominio
Desenho
Processos e Técnicas
Analise de Requisitos
Analise do Dominio

Desenho

Ferramentas de Suporte

O método de Booch ¢ constituido, basicamente, por trés fases:
- Analise de requisitos, que permite o estabelecimento das operagdes fundamentais do sistema;
- Analise do dominio, que permite a construgdo da estrutura logica referente ao dominio em questio;

- Desenho, que permite a construcdo da estrutura fisica do sistema, fazendo o mapeamento da estrutura logica
anteriormente construida, conduzindo, assim, a construc¢do de prototipos;

O objetivo do método de Booch ¢é providenciar uma notagdo e um processo de desenvolvimento, dando
especial atengdo ao aspecto da comunicagdo entre a fase de analise e desenho de um sistema de software OO.

O método de Booch tem um carater amplo que, enderecando os aspectos das ferramentas de analise e desenho
00, inclui modelagdo dos objetos, modelagdo da analise, desenho da aplicacdo, desenho da implementagdo e
ciclo de vida dos processos.

Booch propde diferentes visdes para descrever os sistemas OO. O modelo logico, isto é, o dominio do
problema, € representado na estrutura de classes e objetos.

O diagrama de objetos mostra como os objetos interagem uns com os outros, enquanto que os diagramas de
classe sdo de indole mais estatica. Assim, os diagramas de objetos descrevem o comportamento dinamico do
sistema.



O conceito de subsistema, neste método, ¢ entendido como um diagrama de modulos, tendo um paralelismo,
em termos do papel que representa, com os diagramas de categoria e de classes. Os subsistemas representam
conjuntos de moédulos relacionados de uma forma logica.

Um sistema pode consistir em multiplos programas, executando num conjunto de computadores distribuidos.
O diagrama de processos ¢ utilizado para visualizar a forma como os processos sdo alocados aos
processadores, em termos de desenho fisico do sistema. Tipicamente, pode ser incluido apenas um diagrama
de processo.

A arquitetura de modulos e de processos lida com a alocacdo fisica das classes e objetos aos respectivos
modulos, processadores, dispositivos, e ligacdes de comunicacdo entre eles, isto ¢, descreve os requisitos de

hardware concretos em relagdo aos componentes de software do sistema.

Na seguinte figura sdo mostradas as diferentes perspectivas explicitadas pelo método de Booch.
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2.1. Conceitos

Este método utiliza uma série de diagramas para descrever as decisdes estratégicas tomadas nas fases de
analise e desenho, que devem ser consideradas quando ¢ criado uma sistema segundo o paradigma dos objetos.

2.1.1. Diagramas de classe

Um diagrama de classe consiste num conjunto de classes e relacionamentos entre elas. Segundo esta notagao,
existem varios tipos de classes, cada uma representando um objetivo especifico. As decisdes tomadas sao
capturadas nos diagramas de classe e nas suas especificacdes.

Os tipos de classes existentes sdo os seguintes:

- Class - Conjunto de objetos que partilham uma estrutura ¢ um comportamento comum. Uma classe ¢ uma
abstragdo de um item do mundo real. Quando estes itens existem, sdo instidncias da classe respectiva e sdo
denominados objetos;

- Parameterized class - Neste tipo de classes sao declarados, formalmente, pardmetros genéricos.

- Class utility - Sdo classes ndo instanciaveis, contendo um ou mais métodos de classe;

- Metaclass - Sdo classes cujas instancias sdo classes. Providenciam operagdes para inicializag@o de variaveis

de classe, servindo como repositorios de suporte as variaveis de classe, necessarios para todos os objetos da
classe definida;

Os relacionamentos sdo utilizados para indicar ligagdes semanticas entre as classes. Cada relacionamento tem
associado um label, indicando que tipo de relagdo é que existe. O tipo de relacionamentos existentes sdo os
seguintes:

- Association - Utilizado para indicar que existe um determinado tipo de relacionamento, mas a decisdo sobre
que tipo exato de relacionamento existe, pode ser deferida;

- Contains - Indica uma relacdo de estrutura entre duas classes. Pode ser utilizada cardinalidade. Os atributos e
a agregacdo sdo casos particulares deste tipo de relacionamento;

- Inheritance - Indica que uma classe partilha a estrutura ou comportamento definido numa ou mais classes.
- Uses - Indica que uma classe ¢ cliente de outra classe, isto ¢, utiliza os seus recursos;
- Instantiation - Sdo relacionamentos entre uma parameterized class e uma classe instanciavel,

- Metaclass - Mostra o relacionamento entre uma metaclass e as suas instancias, que sao classes;

Os tipos de visibilidade dos relacionamentos podem ser os seguintes: publico, protegido e privado.



A especificacdo de uma determinada classe ¢ utilizada para apreender toda a informag@o importante sobre
essa classe, sobre uma forma textual. Esta especificagdo contém uma série de campos que a definem.

Para grandes sistemas, as classes podem ser agrupadas de uma forma logica. Cada categoria pode conter um
ou mais diagramas de classe. Os diagramas de categoria sdo utilizados para denotar a visibilidade entre as
categorias das classes.

2.1.2. Diagramas de transicio de estados.

O comportamento dindmico associado com determinadas classes ¢ caracterizado utilizando este tipo de
diagramas. Sdo utilizadas, neste método, as maquinas de estado hierarquicas de Harel's.

Cada transicdo de estados liga dois estados. Um estado pode ter uma transi¢do para ele proprio, ¢ muitas
transi¢des podem partir do mesmo estado.

Na seguinte figura ¢ mostrado um exemplo de aplicagdo desta técnica de modelagao.
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2.1.3. Diagramas de Interacio de objetos.

Estes diagramas mostram a existéncia dos objetos e dos relacionamentos, no modelo 16gico do sistema.
Existem dois tipos de diagramas de objetos. Um diagrama de cenarios, que mostra como é que um conjunto
de objetos colaboram, de forma a implementar um mecanismo, mostrando o conjunto de operagdes que
devem ocorrer, como resposta a um determinado cenario. Os diagramas de instdncia mostram a existéncia dos
objetos, bem como os relacionamentos de estrutura existentes entre eles.

Os diagramas de Interacdo mostram a execucao de cendrios da mesma forma que os diagramas de objetos.
Assim, ¢ outra representacdo dos diagramas de objetos. Mas, desta forma, segundo Booch, ¢ mais facil
visualizar a invocacdo das mensagens na sua ordem. Os objetos sdo especificados no cimo das colunas
horizontais do diagrama. As mensagens sdo mostradas com setas horizontais do cliente para o objeto servidor.
A caixa vertical representa o tempo relativo que o fluxo de controle demora em cada objeto. Estes diagramas
focam mais em eventos que em operagdes, resultando, assim, um melhor resultado na captagdo da semantica
dos respectivos cenarios.

A seguinte figura explicita um exmplo dos digramas de Interag@o de objetos.
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2.2. Enquadramento Conceitual .

Um dos grandes pressupostos do método de Booch é criar um modelo do sistema, passivel de ser
implementado. Os varios conceitos deste método estdo distribuidos, com diferentes niveis de abstrago, nas
trés fases do processo, indicados a seguir.

2.2.1. Analise de requisitos.

Neste método, a andlise de requisitos produz dois tipos de especificagdes formais.

A primeira ¢ uma declaragdo das fungdes principais do sistema. Devem ser definidos inputs e outputs do
sistema, ou uma lista de referéncias para planos de agdo, procedimentos, etc.

A segunda ¢ a especificagdo de um conjunto de mecanismos chave que o sistema deve providenciar, incluindo
o estado de entrada, saida e as mudangas de estado esperadas. Estes mecanismos chave servem para validar o
dominio do modelo, descobrir operagdes, bem como testar determinados casos.

2.2.2. Anilise do dominio.

Esta fase inclui:

- Diagramas de classe abstratos, que identificam as classes chave do dominio em questio, bem como os
relacionamentos entre elas;

- Especificagdes das classes, que contém todas as defini¢des de indole semantico das respectivas classes, os
seus relacionamentos, atributos ¢ operagdes principais;

- Heranga, que sao diagramas de classe que revelam os niveis de especializagdo entre as classes;

- Diagramas de cendrios dos objetos, que ilustram como ¢ que os objetos interagem de forma a conduzir os
mecanismos delineados na andlise de requisitos;

- Especificacdo dos objetos, faz 0 mapeamento dos objetos nas respectivas classes;

Trata-se, portanto, de visdes diferentes do modelo subjacente que contém a defini¢do das classes, objetos,
relacionamentos, etc.

2.2.3. Desenho.

Nesta fase, ¢ feito o refinamento do modelo criado na fase de analise, adicionando as estruturas e
comportamentos necessarios para implementagdo do dominio em estudo.

O modelo iniciado durante a analise serve como base para a constru¢do do modelo de desenho.



Nesta fase, sdo adicionados as seguintes contribui¢des ao modelo:

- Descri¢des arquiteturais - Sdo capturadas as maiores decisdes desta fase, tal como, escolha de processadores,
gestores de bases de dados, sistemas operativos, linguagens, etc.;

- Descri¢des do prototipo - Define os objetivos e conteiido das implementagdes sucessivas do prototipo,
dirigindo o processo de desenvolvimento, testando o desenho e os requisitos;

- Diagramas de categoria - Modela as parti¢des do sistema em grupos de classes e objetos, a um nivel elevado;

- Diagramas de classe - Descreve as abstragdes da implementacdo a um nivel fisico, tipos de dados detalhados,
ou estruturas, fazendo o mapeamento das abstragdes do nivel 16gico;

- Diagramas de objeto - Mostra a logica operacional detalhada, de forma a cumprir as fungdes, incluindo a
utilizagdo dos objetos fisicos;

- Novas especificagdes - Sdo feitas, suportando estes diagramas;

- Aperfeicoamentos as especificagdes das classes - Descreve as especificagdes operacionais, de uma forma
integral, para as operagdes com algoritmos complexos, implementacdo de relacionamentos e tipos de
atributos;

2.3. Processos e técnicas.

Os utilizadores deste método desenvolvem modelos de um determinado sistema, implementando-os
diretamente em unidades de codigo, denominados prototipos.

O modelo ¢ construido em estagios que permitem a concentragdo em determinados aspectos do sistema, um
determinado momento. Podem ser escolhidos diferentes diagramas para focar areas criticas do sistema. O
resultado é uma série de visoes claras e expressivas, como resposta a questdes especificas sobre o desenho do
sistema ou andlise de requisitos.

Este método tem como base o desenvolvimento de um sistema como um processo iterativo, isto &,
conceitualizagdes anteriores devem ser complementadas ou refinadas, servindo o resultado como input do
proximo estagio, de uma forma incremental. Assim, as primitivas codificagdes da fase de desenho podem
servir como forma de descoberta dos requisitos do sistema.

2.3.1. Analise de requisitos.

A analise de requisitos é o processo de determinagdo daquilo que o cliente quer que o sistema faga. E uma
fase de alto nivel que identifica as fungdes chave que o sistema deve desempenhar, definindo o alcance do
dominio que o sistema deve suportar, documentando os processos e planos de acdo da organizagdo suportados
pelo sistema.

Os passos desta fase ndo s@o definidos formalmente, pois este processo varia de uma forma dramatica, ja que
depende de uma série de fatores.

2.3.2. Analise do dominio.
Nesta fase, ¢ definido, de uma forma precisa e concisa, o0 modelo da organizagdo, relevante para o sistema. E

neste processo que, ¢ ganho um detalhe de conhecimento do dominio necessario para que o sistema cumpra as
fungdes exigidas.



Durante esta fase, sdo executados os seguintes passos:

- Definigdo das classes, que inclui a identificagdo dos objetos, bem como a sua definigdo;
- Definigdo de relagdes, que inclui a descrigdo das associa¢des entre 0s objetos;

- Procura de atributos, que inclui a determinagdo dos dados que descrevem as classes e determinam quais as
classes que necessitam da informagdo para as descrever;

- Defini¢do da heranca, que inclui a procura de generalizagdes e especializacdes, dentro de cada tipo de
dominio;

- Defini¢do de operagdes, que inclui a identificagdo das principais operagdes necessarias para suportar a
estrutura das classes e as fun¢des do sistema;

- Validag@o e iteragdo, que inclui a revisdo, teste e reparo do modelo;

Este processo ¢ altamente iterativo, isto €, podem ser encontrados relacionamentos de heranca, quando sao
descobertos os atributos.

2.3.3. Desenho.

Nesta fase, sdo determinadas, de uma forma eficaz, eficiente ¢ de baixo custo, implementacdes fisicas que
cumpram a funcionalidade pretendida, bem como o armazenamento dos dados definidos na analise do
dominio. E feito o mapeamento da anélise légica, feita durante a fase de analise de dominio, para uma
estrutura que permita que os objetos e as classes sejam passiveis de codificagdo e execugdo.

E feito um refinamento continuo e estendido ao modelo conseguido durante a fase de analise de dominio
através de:

- Determinacdo da arquitetura inicial, que inclui a tomada de decisdes a um nivel elevado de implementagao
de recursos e servicos, as categorias de classes a utilizar e o prototipo a ser desenvolvido;

- Determinacdo do desenho ldgico, que inclui a especificacdo de todos os tipos de dados e estruturas,
operagdes detalhadas, e decisdes de acesso aos objetos;

- Mapeamento para a implementacdo fisica, que inclui o desenvolvimento do interface € 0 mapeamento de
input/output para esses servigos através de classes intermediarias;

- Refinamento do desenho, que inclui o refinamento do prototipo e modificagdo do desenho para conseguir
alguns requisitos de desempenho;

Tal como a analise, o desenho também ¢ um processo iterativo e incremental. Pode ser necessario voltar a
analise, quando s3o encontradas ambigiiidades e omissoes.

A iteragdo também ¢ feita pelos passos desta fase, a medida que os protétipos vao sendo construidos, novas
partes do sistema sdo integradas e prototipos existentes vao sendo estendidos, de forma a construir o sistema
completo.



2.4. Ferramentas de suporte.
Este método ¢ suportado pelas seguintes ferramentas, entre outras:

System Architect, de New York;
Paradigm Plus, de Houston;

Palladio Software, de Wisconsin;
Rational Rose, da California;
ObjectMaker, da California;
Semaphore Tools, de Massachusetts;



3. Jacobson

Visao Global Geral do Método:
Conceitos.
Processos.

Analise de Requisitos
Analise de Robustez
Desenho
Implementagdo

Teste

Técnicas.

Ferramentas de Suporte.

Este método ¢ adequado para o desenvolvimento de software numa escala industrial.

E uma aproximagcio a analise e desenho orientado aos objetos, centrando-se na compreensdo da forma como o
sistema estd e sera utilizado antes de ser feita a alteracdo pretendida. Organizando a analise e o desenho
através de seqiiéncias de interagdes com o utilizador e utilizando cenarios, o método produz sistemas bastante
robustos e amigaveis, adaptando as alteragdes de uma forma suave.

O método divide o desenvolvimento em processos, que, diferentemente das fases de desenvolvimento
tradicionais, podem ser iterados e sobrepostos. Estes processos produzem uma série de modelos interligados,
facilitando posteriormente a jungdo dos mesmo através de uma modelagdo consistente.

Todos os sistemas se alteram durante o seu ciclo de vida, tendo a manuten¢do dos mesmos um peso muito
grande em termos de custos de desenvolvimento.

Muitos métodos de desenvolvimento adequam-se a novos desenvolvimentos, mas tratando as revisdes do
modelo de uma forma pouco adequada.

Os desenvolvimentos iniciais devem ser vistos como uma atividade importante, estabelecendo uma
arquitetura e uma filosofia que constitui a base do sistema.

O método ¢ descrito como um conjunto de processos que interagem entre si durante o desenvolvimento do
projeto, através de diferentes modelos. Os processos principais sdo a analise, construcao e teste.

No processo de analise é criado um modelo Conceitual do sistema a construir. Nesta fase, os modelos sdo
desenvolvidos de forma a facilitar a compreensdo do sistema, privilegiando a comunicagdo com o cliente.

No processo de construgdo, ¢ desenvolvido o sistema a partir dos modelos criados anteriormente. A
construgdo inclui o desenho e a implementagdo, resultando um sistema completo.

O processo de teste integra os componentes do sistema, testando-o e decidindo se esta pronto a ser distribuido
ao cliente.



O conhecimento do sistema aumenta sucessivamente a maneira que o trabalho vai progredindo. Quando se
estd trabalhando na primeira versdo de desenvolvimento do sistema, surgem novos requisitos € outros sao
alterados. Deste modo o sistema ndo pode ser completamente desenvolvido, até que as especificacdes dos
requisitos se mantenham constantes.

Uma forma de resolver este problema ¢ através de desenvolvimento incremental. Na pratica, o sistema ¢
dividido em partes, correspondentes aos servigos requeridos pelo cliente. Cada novo estagio de
desenvolvimento estende o sistema com nova funcionalidade até que o produto esteja terminado. De tal modo
que, esta estratégia incremental providencia um grande feedback durante o processo de desenvolvimento,
resultando na execucdo dos processos varias vezes durante a mesma versdo do sistema.

Nesta aproxima¢do, o modelo de use cases ¢ o modelo principal no qual todos os outros modelos sdo
derivados.

Um modelo de use cases descreve a funcionalidade completa do sistema, identificando como ¢é que o sistema
externo interage com o sistema.

O modelo de use cases ¢ a base das fases de analise, construgdo e teste. O objetivo da analise ¢ compreender o
sistema de acordo com os seus requisitos funcionais. Os objetos sdo encontrados, organizados e as suas
interacdes sdo descritas. As operacdes dos objetos e a visdo interna ¢ descrita durante a fase de analise.

E importante que os objetos sejam encontrados na fase de analise.

Na fase de teste, o sistema ¢é verificado, significando que a correcdo do sistema ¢ verificada de acordo com a
sua especificagao.

3.1. Conceitos.

O primeiro modelo desenvolvido ¢ a especificagdo dos requisitos. Consiste num modelo orientado ao caso em
estudo, com descrigdes do interface com o utilizador, e um modelo dos objetos do dominio. Este modelo ¢
baseado nos conceitos de actors ¢ use cases.

Deste modo, define-se o que existe fora do sistema e o que deve ser executado pelo sistema, respectivamente.

Os actors podem ser pessoas ou maquinas. Cada um deles pode executar um nimero diferente de tarefas, bem
como participar na operagdo do sistema. Executa uma seqiiéncia de transa¢des em permanente dialogo com o
sistema. A uma seqiiéncia especifica ¢ denominado use case.

Cada use case ¢ uma forma especifica de utilizar o sistema. O conjunto de use cases corresponde aos
requisitos funcionais do sistema a construir.

O modelo de requisitos facilita a discussao sobre os mesmos e as preferéncias do sistema, de forma a
assegurar a defini¢cdo correta do mesmo. Para suportar o modelo de use cases € apropriado o desenvolvimento
de modelos de interface, tendo os protdtipos um papel importante na sua simulagéo.

Adicionalmente, para comunicar com os utilizadores potenciais e obter uma concordancia estavel das
descrigdes dos use cases, um modelo 16gico dos objetos do dominio é apropriado.

O modelo de requisitos formula as especificagdes dos requisitos funcionais baseadas nas necessidades dos
utilizadores do sistema.



Uma vez definido e aprovado o modelo de requisitos, o desenvolvimento do sistema passa para a construgdo
do modelo. Este modelo define a estrutura ldgica do sistema, independentemente do ambiente de
implementagdo selecionado. Embora possa ser utilizado o modelo de objetos anteriormente definido na fase
de analise, como base para a implementacdo, ndo resulta numa estrutura robusta. O modelo de analise
representa uma estrutura bastante mais estavel e facil de posterior manutengao.

Este método reconhece trés tipos diferentes de objetos, separando o controle e coordenacdo, da funcionalidade
relacionada com o interface e das entidades que personificam os conceitos da area de aplicagdo. Desta forma,
os tipos de objetos utilizados sdo entity, interface e control.

Cada tipo de objeto tem um objetivo diferente. Os objetos entity modelam a informagdo do sistema que deve
ser utilizada por um determinado periodo de tempo. Todo o comportamento ligado a esse tipo de informagao
deve ser colocado neste tipo de objetos. Os objetos interface modelam o comportamento e informagao que
depende do atual interface do sistema. Os objetos control modelam a funcionalidade que ndo € genérica, mas
especifica a um ou mais use cases, tipicamente comportamento que consiste em operagdes sobre diferentes
objetos entity, executando algumas computagdes e retornando o resultado para um objeto interface.

A distribuigdo da funcionalidade desta forma ajuda ao isolamento das alteragdes, facilitando a posterior
manutencao.

Este método ndo obriga a criagdo de um modelo rigido baseado nestes tipos de objetos. O resultado € um
modelo robusto de uma aplicagdo, isto ¢, um sistema que é, fundamentalmente, mais facil de ser adaptado a
extensdes e alteracGes, junto com conjuntos de componentes que sdo mais facilmente reutilizaveis. Assim,
futuras alteragdes ao sistema, ndo afetam a estrutura logica do mesmo.

O modelo de desenho ¢ entendido como um refinamento e formalizagdo do modelo de analise. O principal
objetivo € adaptar o modelo a implementagao.

Podem-se encontrar neste modelo, os seguintes conceitos:

Actor - Define um papel que um determinado utilizador pode representar na sua troca de informagao
com o sistema;
Role - O papel é definido pelas operagdes dos objetos;
User - Pessoa que atualmente utiliza o sistema. E uma instincia da classe actor;
Use Case - Curso completo de eventos especificando as agdes entre o utilizador e o sistema;
Object - E caracterizado pelas operagdes e estado associado;
Entity Object - Informag&o que ¢ guardada por um largo periodo de tempo, mesmo quando uma use
case ¢ completada;
Interface Object - Objeto que contém funcionalidade da use case que interage diretamente com o
ambiente;
Control Object - Objeto que modela a funcionalidade que ndo esta em qualquer outro objeto;
Central Interface Object - Objeto de interface que contém outros objetos de interface;
Attribute - Contém informagdo e o seu tipo;
Class - Grupo de objetos que t€ém similar comportamento e estruturas de informacdo;
Stimulus - Um evento que ¢ enviado de um objeto para outro, iniciando uma determinada operagao;
Message - Estimulo intra-processo, isto ¢, uma chamada normal dentro de um processo;
Signal - Estimulo intra-processo, mas uma chamada dentro de dois processos;
Operation - Atividade dentro de um bloco que pode levar a uma mudanga de estado do objeto
correspondente;
Subsystem - Grupo definido de objetos, de forma a estruturar o sistema;

Na seguinte figura mostram-se as varias notagdes para os conceitos anteriormente descritos.
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3.2. Processos.
3.2.1. Analise de requisitos.

Os modelos desenvolvidos descrevem o que é que o sistema faz. A base deste modelo s@o os requisitos do
cliente ou utilizador final, expressos de uma determinada forma. E a compreensdo por parte do analista,
daquilo que o cliente quer, que deve ser expressada, podendo servir como um contrato entre o analista e o
cliente.

Este modelo consiste, normalmente, no modelo de use case com as descri¢des de interface e o modelo dos
objetos do dominio em questdo. O sistema é descrito como um niimero de use cases que sdo executados pelos
actors.

Os actors constituem aquilo que € externo ao sistema a ser desenvolvido, podendo os limites do sistema serem
estabelecidos. Cada um deles executa uma ou mais tarefas. Uma vez definido aquilo que esta fora do sistema,
a funcionalidade interna pode ser definida através da especificagdo de use cases. Os actors sdo a principal
ferramenta para encontrar use cases. Um use case ¢ uma forma especifica de utilizar alguma da
funcionalidade total do sistema. De forma a encontrar use cases podem ser colocadas questdes como: Quais
sdo as principais tarefas de cada actor ? O actor tem de informar o sistema acerca de alteragdes externas?

Um dos principios fundamentais do desenho de interface ¢ a manutencdo de consisténcia entre a visdo
Conceitual do utilizador do sistema e o comportamento atual do mesmo. Utilizando um modelo dos objetos
do dominio como uma base Conceitual para definir as construgdes semanticas do sistema e interfaces, poder-
se-4 chegar a uma consisténcia entre o interface com o utilizador e a sua perspectiva logica.

Como os use cases focam certas areas funcionais da aplicagdo, ¢ possivel fazer o seu desenvolvimento para
diferentes areas, juntando-as mais tarde para completar o modelo de requisitos do sistema.

3.2.2. Analise de robustez.

Uma vez desenvolvido o modelo de requisitos e aprovado pelo cliente, pode-se centrar os esforcos no
desenvolvimento propriamente dito e na estruturagdo do sistema.

O modelo desenvolvido ¢é totalmente orientado para a aplicagdo e ndo para a tecnologia de implementacao,
como seja o sistema operativo, sistema de gestdo da base de dados, distribuigdo dos processadores, ou
configuragdo do hardware. E assim gerado um modelo Conceitual de configuragdo do sistema, consistindo
nas varias categorias de objetos.

O objetivo deste modelo é encontrar a robustez necessaria e a estrutura do sistema como uma base para a
construgdo. Cada tipo de objeto tem o seu objetivo especial para a robustez, e juntos, oferecem a
funcionalidade total especificada no modelo de requisitos.

Toda a funcionalidade que esta diretamente dependente do ambiente do sistema é colocado nos objetos de
interface, sendo através destes objetos que os actors comunicam com o sistema. A tarefa dos objetos de

interface é traduzir as acdes dos actors em eventos do sistema.

Para modelar a informagdo que o sistema deve manipular ao longo do tempo sgo utilizados os objetos entity.



Quando o comportamento ndo pode ser colocado de uma forma natural nestes dois tipos de objetos, sdo
colocados nos objetos do tipos control. Geralmente, sdo objetos relacionados com seqiiéncias especificas a um
ou mais use cases, de forma a isolar os outros dois tipos de objetos, sendo, assim, facilitada a manutengo do
sistema. Uma outra forma de facilitar esta tarefa ¢ alocar um objeto do tipo control para cada actor.

Os objetos identificados sdo agrupados em packages, servindo como input para a fase de desenho. Estes
packages reduzem a complexidade e estrutura do sistema, de forma a facilitar posteriores desenvolvimentos e
manutenc¢do do préprio sistema. Um package, no nivel mais baixo, deve estar relacionado apenas com um
actor. Adicionalmente, todos os objetos com relacionados funcionalmente devem ser colocados no mesmo
package. Outro critério para a divisdo ¢ a reducdo ou minimiza¢io da comunicacdo entre os diferentes
packages.

3.2.3. Desenho.

A processo de construgdo é composto pelo desenho, implementagdo e teste. Isto ndo significa que tenha de se
esperar que todas as partes estejam construidas antes de iniciar a certificagdo do sistema, pelo contrario, tenta-
se fazer o mais possivel em paralelo. O processo de constru¢do deve ser ativado muito antes do processo de
analise ter sido completado.

O modelo de desenho ¢ um refinamento e formalizagdo do modelo de andlise, onde as conseqiiéncias do
ambiente da implementagdo tém de ser tidas em conta. O modelo de analise ndo ¢ suficientemente formal, e,
em vez de estarmos permanentemente a alterar o codigo fonte, procedesse ao refinamento dos objetos, as
operagdes que eles devem oferecer, as comunicagdes exatas que devem ter entre eles, que estimulos € que sdo
enviados, etc.

No entanto, se sdo descobertos pontos pouco claros em relagdo ao modelo de analise ou dos requisitos, devem
ser feitas as clarificagdes necessarias, voltando ao processo de analise.

O modelo de desenho define explicitamente os interfaces dos objetos, bem como as semanticas das operagoes.
Este modelo reflete decisdes relacionadas com as bases de dados, linguagens de programacao, distribuicao,
etc..

E composto por packages e design objects. Os design objects vdo ser mais tarde implementados em cédigo
fonte e, neste caso, estdo abstraidos da futura implementagéo.

Depois de identificar a arquitetura do sistema, deve ser descrito como € que os packages e os design objects
comunicam. Para cada use case concreto deve ser desenhado um diagrama de Interagdo, descrevendo como é
que o use case ¢ realizado através da comunicagdo entre os packages, que recebem e enviam estimulos. Estes
estimulos, incluindo os pardmetros enviados, devem ser definidos.

Os diagramas de transi¢do de estado podem ser utilizados num nivel intermédio, antes de iniciar a
implementagdo. Estes diagramas formam uma descri¢do simplificada, aumentando a compreensao dos design
objects ou de uma package, sem estarem dependentes da linguagem de programacgdo selecionada. Estes
diagramas descrevem que estimulos podem ser recebidos e o que acontece quando o estimulo é recebido.



3.2.4. Implementacio.

A implementag@o dos packages em codigo fonte pode iniciar-se quando o interface do package estabilizar.
Em muitos casos, cada design object corresponde exatamente a uma classe, tornando facil o mapeamento. Em
alguns casos, algumas classes podem ser implementadas para um dado design object, para implementagdo dos
atributos, utilizagdo de componentes ou separagdo de funcionalidade comum em classes abstratas. Por
conseguinte, cada design object continuard a ter um mapeamento no c6digo, mas suportando varias classes
que foram adicionadas.

Sempre que possivel, duas classes ndo devem oferecer funcionalidade semelhante, a ndo ser que estejam
relacionadas por um mecanismo de heranga. Por exemplo, se metade das operagdes de uma classe acederem a
metade das variaveis de instancia e as outras operagdes acederem as outras variaveis, devem ser consideradas
duas classes. Existem outras heuristicas para um bom desenho das classes, incluindo o julgamento da
reutilizagio potencial das mesmas. E evidente que demora muito tempo a desenhar boas classes, e nem
sempre ¢ eficiente desenvolver todas as classes do sistema o mais genéricas possivel.

Note-se que ¢ mantida uma linha de acao desde a fase de analise até ao codigo fonte. Quando se 1€ o codigo
fonte, pode-se descobrir diretamente o que é que o originou no modelo de requisitos.

3.2.5. Teste.

Nesta fase, ¢ feita a verificagdo do sistema construido em termos de corre¢do. Uma aproximagao disciplinada
e bem organizada ao desenvolvimento de sistemas resulta da necessidade de aumentar a qualidade do sistema,
diminuindo os custos da fase de teste.

Na metodologia, as atividades de teste sdo executadas inteiramente durante o processo de desenvolvimento.
As instancias de diferentes classes devem ser integradas continuamente ao longo do processo. O conceito de
use case ¢ crucial para a integragdo, com um use case em cada momento a ser integrado. Os planos de teste
podem ser feitos muito cedo, juntos com a identificag@o e especificagdo dos use cases.

3.3. Técnicas.

Uma das técnicas utilizadas sdo os diagramas de Interacdo, denominados message sequence charts pelo
CCITT. Descrevem de que maneira é que cada use case funciona, através da Interagdo dos diversos objetos.

Também ¢ representado o interface com tudo aquilo que esta fora do diagrama, como sejam os actors externos,
que podem corresponder a interfaces externos do sistema.

A descrigdo das seqiiéncias ¢ feita de uma forma textual, tendo estas construgdes a facilidade de migragao
para a linguagem de programagao a implementar.

Além desta técnica, sdo utilizadas outras bastante divulgadas noutros métodos de desenvolvimento orientados
aos objetos.

3.4. Ferramentas de suporte.

Este método disponibiliza varias configuragdes, cada uma delas para casos especificos de desenvolvimento.
Assim, o processo e as ferramentas sdo utilizados de acordo com os casos especificos de desenvolvimento.
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Viérios relatorios indicam este método como adequado para o desenvolvimento de sistemas segundo o
paradigma dos objetos. Esse mérito ¢ devido a sua capacidade de integragdo entre as fases de analise, desenho
e implementagdo, bem como a facilidade de compreensdo subjacente ao método em questéo.

Sdo mencionados 4 grandes beneficios na utilizagdo deste método em relagdo aos métodos de analise
tradicionais:

Melhoramento da Interacdo entre o analista e o cliente do sistema;
Aumento da consisténcia interna entre analise, desenho e codificacéo;
Reutilizagao;

Providencia uma representacdo consistente entre as diversas fases;

De acordo com Coad/Yourdon, o maior beneficio da analise OO, resulta da reducdo da complexidade de um
determinado problema.

Segundo os autores deste método, uma aproximagao OO consiste de classes, objetos, heranga e comunicagio
via mensagens.

O principal objetivo deste método ¢ permitir a construcdo de sistemas eficazes, providenciando notagdes,
praticas e estratégias para a prossecucao do mesmo.

Trata-se de um método de desenvolvimento orientado ao objeto com um dominio de aplicacdo bastante
alargado, incidindo na manipulagdo de classes e objetos respeitantes ao dominio do problema, no interface
homem-maquina e na gestio das tarefas inerentes ao processo de desenvolvimento.



Disponibiliza uma extensdo que abarca o conceito de reengenharia, de forma a ser possivel desenvolver um
modelo com base no redesenho dos processos organizacionais.

4.1. Conceitos.

Os conceitos associados a0 método sdo evidentes na notagdo disponibilizada, na arquitetura, niveis multiplos,
padrdes e requisitos de qualidade, que serdo apresentados de seguida.

4.1.1. Notacao.
A notacdo utilizada personifica os principios inerentes ao paradigma dos objetos, tais como:

Classe & Objeto - Denomina uma classe e os objetos existentes para essa classe. Inclui
uma se¢do de atributos, sendo, nos sistemas de tempo real, divididos em atributos de
estado, atributos dependentes do estado e atributos independentes do estado. Inclui
também uma secdo de servicos, sendo, nos sistemas de tempo real, divididos em servicos
dependentes do estado e servigos independentes do estado;

Classe - Representa uma classe sem objetos associados, isto ¢, uma classe abstrata;
Atributos - Informagao de estado para o qual cada objeto de uma determinada classe
tem os seus proprios valores;

Estruturas de especializagdo/generalizacdo - As classes de especializagdo herdam os
atributos e servigos definidos nas classes de generalizagdo, estando patente o conceito de
heranga;

Estruturas Todo/Partes - Um objeto pode ser constituido, estruturalmente, por outros
tipos de objetos;

Mensagens - Mecanismo de pedido de execugdo de determinados servigos;

Temas - Mecanismo de parti¢do de sistemas complexos;

Servicos - Comportamento especifico que um determinado objeto é responsavel;

Estado - Valor dos atributos de um objeto;

Transicao - Alteragdo de estado;

A notacao grafica para todos estes conceitos encontra-se explicitada na figura seguinte:
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4.1.2. Arquitetura.

Este método utiliza uma arquitetura de desenvolvimento constituida por quatro componentes principais:

- Interagdo humana;

- Dominio do problema;

- Gestdo de tarefas de tempo real;

- Gestdo dos dados;

Sdo aplicadas estratégias especificas para desenvolver cada um dos componentes, sendo possivel a
comunicagdo entre eles através de padroes de broadcast. Por exemplo, se o dominio do problema for alterado,
os outros componentes recebem o broadcast, respondendo de uma determinada forma a essa alterag@o.

4.1.3. Niveis multiplos.

Com niveis multiplos, pode-se selecionar o nivel de complexidade que se pretende visualizar, ou trabalhar,
num determinado momento.

Assim, consegue-se reduzir a complexidade através de um modelo multifacetado.
Os cinco niveis existentes sdo os seguintes:

- Topicos ou temas - Mostra os grupos de classes principais, para atribui¢do a equipas de trabalho ou para
facilidade na revisdo do modelo;

- Classes & Objetos - Mostra as classes e os respectivos objetos;

- Estruturas - Mostra as estruturas de generalizagdo/especializagdo, bem como as estruturas de todo/partes;
- Atributos - Mostra aquilo que cada objeto, numa determinada classe, conhece, isto é os seus proprios
atributos e as ligacdes de atributos com outros objetos;

- Servigos - Mostra aquilo que cada objeto faz na respectiva classe, isto é os seus proprios servigos ¢ as
mensagens que envia para obter servigos de outros objetos;

O método utiliza o conceito de padrdo como um grupo de classes e objetos que podem ser aplicados em mais
que um dominio de problemas, permitindo uma modelag@o da fase de analise e desenho mais eficazes.

Os constrangimentos de qualidade incluem, entre outros, consisténcia e disponibilidade dos objetos em
questdo. Podem ter um determinado alcance para um objeto, classe, cenario ou sistema. Os cenarios
representam um papel importante nesta area, especialmente nos sistemas de tempo real.



4.2. Processos.

O desenvolvimento de software requer criatividade e inovacdo. Os métodos encorajam e promovem a
criatividade e inovagdo, bem como as vantagens competitivas no mercado global.

Este método consiste em atividades, e ndo passos. A fase de analise é modelada através da manipulacdo das
classes respeitantes ao dominio do problema. A fase de desenho é modelada através da Interagdo humana,
gestdo de tarefas, e gestdo de dados.
As fases de andlise e desenho podem ser executadas concorrentemente.
Assim, este método é constituido por 5 grandes atividades:

Procura de classes e objetos;

Identificacdo de estruturas;

Identificacdo de temas;

Definigao de atributos;

Definigao de servigos;

Este método adequa-se ao desenvolvimento efetuado por equipas inter-disciplinares, como por exemplo:

- Duas equipas para fazer a analise do dominio;

- Duas equipas dedicadas a analise;

- Uma equipa dedicada a Interagdo humana, na fase de desenho;

- Uma equipa dedicada a gestdo eficaz dos dados, na fase de desenho;

- Uma equipa dedicada a gestdo eficaz das tarefas, especialmente para os sistemas de tempo real;

4.3. Técnicas.

O método de Coad/Yourdon suporta um conjunto amplo de atividades e estratégias associadas.

Estas atividades ¢ estratégias sdo aplicadas a fase de analise, isto é, ao dominio do problema, e a fase de
desenho, isto é, a Interacdo humana, gestdo de tarefas e gestdo de dados.

O comportamento dinamico das classes pode ser capturado nos diagramas de estado dos objetos. Os
algoritmos que sdo aplicados nos servigos sdo descritos nos diagramas de servigos.

A ligag@o entre os servigos e o estado dos objetos ¢é estabelecida por uma tabela Servigos/Estado.

Todos estes tipos de diagramas ndo sao descritos de uma forma extensiva.

Os passos descritos a seguir ndo tém de ser feitos de uma forma seqiiencial. Para sistemas complexos, é
aconselhavel fazer-se o refinamento do problema em temas preliminares, seguindo-se depois a identificagdo
dos objetos e respectivas classes.

4.3.1. Pesquisa das classes e objetos.

Um objeto ¢ uma pessoa, um lugar ou um fato. Uma classe ¢ uma descri¢do daquilo que o objeto conhece e
faz.



As estratégias de pesquisa sdo encaradas segundo trés perspectivas:

1. Para onde olhar;

##0 que olhar;
##0 que considerar, estabelecendo um critério de filtragem, que decide que classes e
objetos incluir no modelo;

Para encontrar potenciais classes e objetos, podem-se ter em ateng@o os seguintes componentes:

Estruturas;

Dispositivos;

Coisas ou eventos;

Papeis desempenhados;
Procedimentos operacionais;
Localizagdes fisicas;
Unidades organizacionais;

4.3.2. Relacionamentos entre classes e objetos.
Os relacionamentos denotam uma determinada forma de organizacdo das classes e objetos entre si:

Estruturas de generalizagdo/especializagdo, que denotam a existéncia da partilha de
caracteristicas comuns entre as classes, quer dos atributos, quer dos servigos que
disponibilizam; Relacionamentos entre classes definem uma hierarquia de heranga para
classes que sdo especializagdo de outras classes. Uma classe pode herdar de uma s6 classe
(heranga simples) ou de mais de uma classe (heranca multipla);

Estruturas de todo/partes - que personificam o conceito de composicdo em termos
estruturais. Nesta estrutura, um objeto é composto por varios objetos. Este
relacionamento pode ter associado valores de cardinalidade, tais como nos diagramas de
entidades-relacionamentos;

Ligacoes de Mensagens - Modelagdo de dependéncia de processamento de um

objeto, indicando a necessidade de determinados servicos de forma a completar as suas
responsabilidades;

4.3.2. Identificacdo dos tépicos ou temas.

Esta atividade pretende agrupar classes com ligagdes de estrutura, indicando um relacionamento forte entre
essas classes.

A identificagdo dos topicos permite uma melhor compreensdo do dominio do problema e uma maior
simplicidade na construgdo do interface.

A selecdo de temas possiveis ¢ feita pela promogdo da classe de mais alto nivel. O refinamento dos temas ¢
feito pela procura de interdependéncias w interagdes minimas entre classes e objetos de diferentes temas. De
seguida os temas podem ser construidos e adicionados ao diagrama de analise.

4.3.4. Definicao dos atributos.

Um atributo ¢ uma qualidade ou caracteristica de um determinado objeto, sendo dele a sua responsabilidade.



Podem ser atribuidos constrangimentos aos atributos, tais como unidades de medida, limites, enumeragio de
valores, precisdo, valor por defeito, constrangimentos de acesso, constrangimentos baseados no valor de
outros atributos, etc.

Depois de serem identificados os atributos, devem ser identificadas as ligagdes de instincia entre os objetos.
Isto ¢ feito adicionando linhas de ligagdes entre os objetos, refletindo mapeamentos com o dominio do
problema.

4.3.5. Definicao dos servicos.

Um servigo denota aquilo que um determinado objeto faz.

O primeiro passo na definicdo dos servigos ¢ identificar os estados dos objetos através da descricdo dos
estados e dos objetos no diagrama de estados dos objetos.

De seguida, os servigos podem ser identificados para cada Classe e objeto. As tabelas Servigos/Estados
podem ser boas ferramentas para mostrar as ligagdes entre servigos e estados. Os servigos simples ndo sdo
denotados no diagrama de analise.

Os servicos podem ser subdivididos da seguinte forma:

- Fungdes basicas, tais como criar, alterar, remover e consultar;

- Comportamento dependente do estado, isto €, que muda ao longo do tempo;

- Comportamento de um objeto como resposta a um evento;

4.4. Ferramentas de suporte.

Este método ¢ suportado por ferramentas oriundas de uma variedade de vendedores de todo o mundo. Existem
centenas de produtos conhecidos. O método foi utilizado num grande niimero de problemas dos dominios

mais diversos tais como bancos, CASE, manufatura de produtos, administragdo governamental, administragao
militar, seguros, integracao de sistemas, telecomunicagdes, transportes, etc.
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Trata-se de um método bem definido e disciplinado, orientado para o desenvolvimento de software a uma
escala industrial. E baseado no paradigma dos objetos, tendo sido desenvolvido a 11 anos atris no ambiente
de projetos do mundo real. Estes projetos incluiam manufatura e aplicacdes de controle de processos,
operagdes bancarias, telecomunicagdes, e aplicagdes de defesa governamental.

Este método inclui um conjunto de modelos de analise orientados ao objeto, que podem ser simulados para
verificacdo, e uma aproximagao inovadora a fase de desenho, denominado Recursive Design(RD), que produz
o desenho do sistema através da translacdo dos modelos de analise.

O modelo de informagdo de objetos é baseado no modelo relacional dos dados. Os modelos de estado séo
autdmatos deterministicos finitos. Os diagramas de fluxos de dados mostram a seqiiéncia, podendo cada
processo ser definido numa linguagem formal.

As regras e a formalidade permitem que os modelos sejam matematicamente transformados noutros tipos de
modelos. Por exemplo, a estrutura relacional da definicdo dos dados pode ser transformada numa lista ligada,
arvore, ou um conjunto de listas baseado em classes equivalentes.

O processo de constru¢do dos modelos de analise OO é mostrado na seguinte figura. Primeiro sdo definidos
os objetos no modelo de informacdo de objetos, sendo depois descrito o seu comportamento ao longo do
tempo e finalmente a defini¢do do seu processamento. A seguinte figura indica que o trabalho deve ser feito
na ordem indicada devido a decisdo acerca de quais os diagramas de fluxos de dados que devem ser
construidos de forma a determinar os estados no respectivo modelo.

Em adigdo a estes trés modelos fundamentais, existem uma série de modelos derivados.

Todos os modelos podem ser construidos utilizando ferramentas CASE, ndo necessitando de ser desenhados
diretamente pelo analista. Isto é especialmente verdade para o modelo de comunicagdes de objetos, pois este
modelo mostra as comunicagdes entre os objetos. Uma vez construidos os modelos fundamentais, os restante
modelos podem ser derivados, garantindo a consisténcia entre eles.

Os 3 modelos formam uma unidade integrada, definindo precisamente os dados, comportamento, e
processamento necessario para o dominio em questdo, sendo o formalismo para os modelos suficientemente
bem definidos.
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5.1. Processos.

De forma a descrever o processo em detalhe, este método foi dividido em oito passos, sendo notéria a
distingdo entre o dominio da aplicag@o, o dominio dos servigos e o dominio arquitetural.

Divisdao do sistema em dominios - o sistema a construir ¢ inicialmente dividido em dominios
independentes. Os dominios sdo organizados em relagdes cliente/servidor, e, assim, um dominio pode atuar
como cliente e confiar um servigo noutro dominio. O resultado deste passo inicial ¢ mostrado na seguinte
figura. As elipses representam dominios, e as setas representam relagdes cliente-servidor com a seta apontar
para o servidor. O diagramas de dominios ¢ suportado por descri¢cdes textuais para cada dominio e cada
relacdo cliente-servidor.
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Analise do dominio da aplicagdo - este passo produz um conjunto de modelos formais, que definem os objetos
Conceitualmente, bem como os relacionamentos entre eles. Os modelos de estado descrevem o ciclo de vida
de cada objeto, bem como a Interag@o entre eles;

Verificagdo da analise através de simulagdo - devido a natureza integrada, completa e formal deste método, €
possivel verificar o comportamento especifico do sistema através de uma simulagao de execucdo do sistema.
E de notar que esta aproximagao responde a velha questio de quando ¢ que a analise esti completa; Extracio
dos requisitos para o dominio dos servicos - os requisitos do dominio da aplicag¢@o sdo atribuidos aos varios
servigos do sistema.
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Analise do dominio dos servigos - ndo deve ser iniciada a analise ao dominio do servidor até que a analise
seja feita a todos os seus clientes, de forma a assegurar que todos os requisitos do servidor foram identificados.

Especificagdo dos componentes do dominio arquitetural - especificagdo dos mecanismos genéricos e
estruturas para manipulacdo de dados, fungdes, e controle do sistema como um todo. Defini¢ao da translagéo
dos modelos da analise para estes mecanismos e estruturas.

Constru¢do dos componentes arquiteturais - o dominio arquitetural & especificado em dois tipos de
componentes: mecanismos e estruturas.

Translagdo dos modelos de analise, utilizando os componentes arquiteturais - alocagdo de objetos a tarefas e
processadores e criacdo de tarefas através da translagdo dos modelos de analise.
5.2. Beneficios.

- Verificagdo - A capacidade de simular a execugdo dos modelos de analise estabelece o critério de fim da
analise e permite a verificagdo do comportamento funcional do sistema, na fase de analise;

- Aproximacdo integrada - O método providencia uma cobertura extensiva ao ciclo de vida com transi¢des
definidas entre analise, desenho e implementacao, utilizando o Recursive Design;

- Reutilizagdo - Sistematiza e suporta a reutilizagdo de todos os dominios, pois estes sdo tratados em separado
até a fase final de construgdo, podem ser transportados para outros sistemas;

- Automagdo - Porque o processo ¢ baseado na translagdo do modelo de analise, é altamente susceptivel de
automacgao;

5.3. Ferramentas de suporte.
E suportado por vérias ferramentas CASE, destacando-se as seguintes:

- Teamwork;

- Providence;

- Object Toolbench;
- Austin TX;

- System Architect;



6. Rumbaugh.

Visao Global Geral:
Conceitos
Modelo de Objetos
Modelo Funcional
Modelo Dinamico
Regras
Enquadramento Conceitual
Processos
Analise
Desenho do Sistema
Desenho dos Objetos
Implementacao
Técnicas
Analise
Desenho do Sistema
Desenho de Objetos

Implementagdo

Ferramentas de Suporte

Este método, denominado OMT-Object Modeling Technique, tem um carater amplo em termos de dominio de
alcance, ndo incluindo a modelacéo estratégica.

Este método encontra-se dividido em quatro fases:

1. Analise;
2. Desenho do sistema;
3. Desenho dos objetos;

4. Implementagao;



Aqui, ¢ considerada uma grande distingdo entre analise e desenho. O modelo de analise ¢ segmentado em trés
sub-modelos:

1. Modelo de objetos;
2. Modelo dinamico;

3. Modelo funcional;

Os diagramas de estado do modelo dindmico e do modelo de objetos sdo notaveis pela sua riqueza semantica.

Na fase de desenho, os esfor¢os sdo concentrados exclusivamente na arquitetura global do sistema,
concentrando-se na otimizagdo e refinamento do modelo de objetos, preparando-o para a transformagdo numa
linguagem de programacao.

E dada pouca importancia ao desenvolvimento do interface homem-maquina, embora os didlogos com o
utilizador denominados cenarios representem uma importante técnica de analise nesta area.

Diferentemente de outros métodos, 0 OMT ndo da grande atencdo ao comportamento do sistema em questao,
como forma de descoberta e clarificagdo das hierarquias de classes existentes.

OMT foi aplicado inicialmente com o intuito de desenvolvimento de sistemas de tempo real e sistemas
especificos, como compiladores, interfaces graficos e bases de dados, podendo, no entanto, ser aplicado ao
desenvolvimento de sistemas de informagéo.

Na seguinte figura pode ser vista de uma perspectiva global das diversas fases do método.
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6.1. Conceitos.
Este método suporta os paradigmas basicos dos objetos, como seja: abstra¢do, encapsulamento e heranca.

O conceito de mensagem ndo ¢ predominante, sendo o estado, transi¢do e evento largamente explorados no
modelo dindmico.

Cobre, no entanto, alguns conceitos menos freqiientemente utilizados por outros métodos, que serdo
mostrados de seguida.

6.1.1. Modelo de objetos.
Em relagdo aos conceitos associados com o modelo de objetos, destacam-se os seguintes:

- Qualified association - Associagdo binaria entre classes, em que a primeira componente ¢ um conjunto de
classes agregadas e a segunda componente ¢ uma classe;

- Non-disjoint subclasses - Significa que as subclasses se sobrepdem nos membros constituintes;

- Module - Subconjunto coerente de um sistema contendo um grupo de classes relacionadas;

6.1.2. Modelo funcional.

Em relagdo aos conceitos associados com o modelo funcional, destacam-se os seguintes:

- Actor object - Objeto ativo que atua sobre o diagrama de fluxo de dados, produzindo ou consumindo dados;
- Process - Algo que transforma os valores dos dados;

- Data flow - Ligag¢@o entre o output de um objeto ou processo e o input de outro;

- Control flow - Valor booleano que afeta um processo em execugio;

6.1.3. Modelo dinidmico.
Em relagdo aos conceitos associados com o modelo dindmico, destacam-se os seguintes:
- Action - Operagdo instantanea associada com um evento;

- Activity - Operagdo que demora algum tempo a ser concluida, estando associada com um estado e
representando um fato do mundo real.

- Condition - Fungdo booleana dos valores de um objeto valida durante um intervalo de tempo;

- Guard condition - Expressdo booleana que deve ser verdadeira de forma a ocorrer uma determinada
transi¢ao;



6.1.4. Regras.
Em relagdo aos conceitos associados com as regras, destacam-se os seguintes:

- Constraint - Relaggo funcional entre objetos, classes, atributos, ligagdes e associagdes, que deve ser mantida
verdadeira.

- Assertion - Declaragdo acerca de uma condi¢@o ou relacionamento que deve ser verdadeira ou falsa na altura
em que ¢ testada;

- Invariant - Declarag@o sobre uma condigdo ou relacionamento que deve ser sempre verdadeira;

6.2. Enquadramento Conceitual.

A fase de analise consiste no seguinte:

1. Defini¢do do problema;

2. Modelo de objetos, constituido pelos diagrama de objetos e dicionario de dados;

3. Modelo dindmico, constituido pelos diagramas de estado e diagramas de fluxo de eventos;

4. Modelo funcional, constituido pelos diagramas de fluxo de dados e os constrangimentos associados;

A fase de desenho do sistema descreve a arquitetura basica do sistema, bem como decisdes estratégicas de
alto nivel, tratando-se de um refinamento da fase anterior, consistindo em:

1. Modelo de objetos detalhado;

2. Modelo dinamico detalhado;

3. Modelo funcional detalhado;

6.3. Processos.

Algumas atividades do método podem ser feitas em paralelo, se for necessario, e, depois da analise, os
subsistemas podem ser desenhados e implementados independentemente.

Mas, existe uma grande disting@o entre analise e desenho, o que ndo ¢ tdo notdrio noutros métodos OO.

Os processos neste método sdo descritos em quatro fases distintas, que sdo apresentados de seguida.



6.3.1. Analise.

1. Escrever ou obter a definigdo do problema;

2. Construir o modelo de objetos, com as suas sete sub-atividades;

3. Desenvolver o modelo dinamico, com as suas cinco sub-atividades;
4. Construir o modelo funcional, com as suas cinco sub-atividades;

5. Verificar, iterar, e refinar os trés modelos, com as quatro sub-atividades;

6.3.2. Desenho do sistema.

1. Organizar o sistema em subsistemas;

2. Identificar a concorréncia inerente ao problema;

3. Alocar os subsistemas aos processadores e tarefas;

4. Encontrar uma estratégia basica para implementar o armazenamento dos dados;
5. Determinar mecanismos para controlar o acesso aos recursos globais;

6. Escolher a natureza da implementacéo;

3

. Manipular as condi¢des de fronteira;

6.3.3. Desenho dos objetos.

1. Obter operagdes do modelo funcional e dinamico;

2. Desenhar os algoritmos que implementam as operagoes;

3. Otimizar os caminhos de acesso aos dados;

4. Ajustar a estrutura das classes de forma a permitir a heranga entre as mesmas;
5. Desenhar a implementagdo das associagdes;

6. Determinar a representagao exata dos atributos dos objetos;

7. Colocar as classes e associa¢des em modulos;



6.3.4. Implementacao.

1. Desenho da base de dados;

2. Escrita do codigo;

6.4. Técnicas.

6.4.1. Analise.

- Notacdo para diagramas de modelos de objetos com carater amplo;

- Cenarios utilizados para construir modelos dinamicos;

- Notagdo para diagramas de estado, podendo as a¢des estar ligadas as transigdes e aos estados;
- Diagramas de fluxos de dados utilizados na modelagéo funcional;

- Técnicas para encontrar operagdes a partir dos eventos, fungdes, etc;

- Iteragao;

6.4.2. Desenho do sistema.

- Decomposi¢a@o do sistema em niveis ou divisdes;

- Utilizagdo de prototipos arquiteturais;

6.4.3. Desenho de objetos.

- Otimizagao, introduzindo redundancia;

- Aproximagdes para implementagdo dos modelos de estados;

- Técnicas para aumentar a reutilizagao, incluindo delegagdo e exploracdo da heranca;
- Técnicas de desenho das associagdes;

- Técnicas de representagdo dos atributos;

6.4.4. Implementacio.

- Diretrizes de estilo de programag@o, de forma a aumentar a reutilizagdo, extensibilidade, robustez e
compreensibilidade;

- Mapeamento do desenho OO para a linguagem OO;
- Mapeamento do desenho OO para uma linguagem nao OO;

- Mapeamento do modelo de objetos para o desenho de uma base de dados relacional;



6.5. Ferramentas de suporte.

A notagdo OMT ¢ suportado por alguns ferramentas CASE existentes, sendo de destacar o Paradigm Plus e o

OMTool.
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7. Wirfs-Brock.

Visao Global Geral:

Conceitos
Processos

Técnicas

De acordo com este método, o principal objetivo numa aproximacdo OO ¢ manipular a complexidade do
mundo real, utilizando a abstragdo.

O conhecimento do mundo real é abstraido e encapsulado nos objetos.

A grande diferenca entre a aproximagdo tradicional e a OO ¢ que a aproximacdo OO descreve o que € 0
sistema, enquanto que a aproximagao tradicional descreve como € que o sistema funciona.

Este método comega com a procura dos objetos, seguindo-se depois a descricdo das suas responsabilidades.
Deste forma, o mundo pode ser visto e modelado com um sistema de objetos colaborantes.

De acordo com Wirfs-Brock, quando os objetos sdo escolhidos e definidos cuidadosamente, podem vir a ser
utilizados novamente. Assim, a reutilizacdo ¢ uma das possibilidades das aproximagdes OO.

Este método fornece diretrizes em relagdo a forma de desenho de software reutilizavel, dando especial relevo
a extensibilidade, abordando o tema da unido/coesdo das classes ¢ a forma de agrupamentos das classes de
modo a formar subsistemas.

Se compararmos os ciclos de vida das duas aproximagoes, verificamos que o ciclo de vida OO dedica mais
tempo a analise ¢ desenho ¢ menos tempo a implementagdo e teste.

7.1. Conceitos.

Dos conceitos subjacentes mais importantes, destacam-se os seguintes:

Object - Qualquer coisa que retém informagao e sabe como executar determinadas
operacoes;

Class - Colegao de objetos que partilham o mesmo comportamento;

Abstract Class - Classe que ndo cria instancias, s6 especificando comportamento para as
suas sub-classes;

Collaboration - Um objeto colabora com outro objeto para permitir completar as suas
responsabilidades;

Subsystem - Conjunto de classes que colaboram para executar um ou mais contracts.
Contract - Lista de pedidos que um cliente pode fazer a um servidor. O cliente s6 pode
executar os pedidos especificados no contract, tendo o servidor de responder
apropriadamente aos mesmos;

Responsibility - Objetivo de cada objeto e o seu posicionamento em relagdo ao
sistema global, correspondendo ao conjunto de contracts que ele suporta;



Encontram-se, a seguir, resumidas, as notagdes graficas utilizadas para explicitar estes conceitos.
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7.2. Processos.
Existem duas fases distintas: a fase exploratoria e a fase de analise.

A fase exploratéria abarca a determinag@o dos seguintes componentes:

1. Classes - Este ¢ o processo inicial de pesquisa de classes. Comeca por extrair frases da especificacao.
Identifica classes candidatas, aplicando uma série de diretrizes. Identifica candidatos para classes abstratas.
Finalmente ¢ escrita uma declaragdo do objetivo de cada classe encontrada;

2. Responsibilities - Encontra as responsabilidades de cada classe encontrada no passo anterior. Extrai agdes
que devem ser executadas pelo sistema, bem como a informacdo associada. Procura responsabilidades
adicionais olhando para os relacionamentos existentes;

3. Collaborators - E uma relagdo do tipo use, que as classes devem utilizar de forma a conduzir uma
determinada responsabilidade;

A fase de analise engloba a procura dos seguintes conceitos:

Hierarchies - Consiste na formalizagdo da informagdo, bem como torna-la completa e
consistente. Este passo engloba a restruturag@o da hierarquia de forma a melhorar a
compreensibilidade do sistema. Os diagramas de Venn podem ser desenhados para
mostrar as responsabilidades partilhadas entre as classes e subclasses. Estes diagramas
permitem verificar se a hierarquia escolhida ¢ correta ou nao;

Subsystems - Desenho de uma grafo da colaboragéo das classes do sistema. Identificagdo
de possiveis subsistemas para o desenho, utilizando varias diretrizes. Subsistemas sao



conjuntos de classes que colaboram freqiientemente e de uma forma complexa;
Protocols - Construcdo dos protocolos para cada classe. Refinamento das
responsabilidades em conjuntos de assinaturas que maximizem a utilizagdo das classes;

7.3. Técnicas.

As diferentes técnicas que sdo utilizadas no desenho dos processos sdo as seguintes:

Hierarchy graphs - Mostram os relacionamentos de heranga entre as classes;
Venn diagrams - Mostram as responsabilidades comuns entre as classes, indicando se
devem ser criadas super-classes abstratas;
Collaboration graph - Mostra as classes e subsistemas do sistema, bem como os
caminhos de colaboragdo entre elas;



8. Conclusoes.

O método de Jacobson salienta-se pela diferenga, pois propde cinco fases para o processo de
desenvolvimento: requisitos, analise, desenho, implementacéo e teste.

Jacobson propde uma nova categorizagao dos objetos, dividindo-os em objetos de interface (interface objects),
entidades do dominio do problema (entity objects) e objetos de controle (control objects).

Os métodos descritos sdo muito semelhantes na forma de estruturacdo dos objetos e classes, utilizando, no
entanto, bastantes diferencas em relacdo aos termos empregados.

Apenas o conceito de heranga ¢ utilizado de uma forma semelhante em todos os métodos.

Em relacdo a heranga multipla, sé o método de Coad/Yourdon, Rumbaugh ¢ Wirfs-Brock é que a especifica
claramente.

A conceito de objetos compostos ou complexos ¢ definido no método de Coad/Y ourdon como todo/partes, no
Objetory como uma associagdo do tipo consists of, e em Rumbaugh como aggregation. Shlaer e Mellor nédo
incluem este conceito e no método de Wirfs-Brock esta definido implicitamente na relagdo is-part-of, ndo
sendo, no entanto, especificado formalmente.

Coad/Yourdon utiliza apenas um conceito para modelar a funcionalidade dos objetos. Jacobson introduz o
conceito responsibility para se referir a descricdo da funcionalidade dos objetos, recomendando a nio inclusio
das descricdes das operagdes dos objetos no modelo de analise, sendo descrita na fase de construgéo.
Rumbaugh e Shlaer/Mellor utilizam uma adaptagdo aos modelos de fluxos de dados, de forma a descrever a
funcionalidade dos objetos e do sistema.

Shlaer/Mellor assume que cada estado dos objetos deve estar associado com uma agdo, utilizando os
diagramas de fluxos de dados para modelar cada acdo separadamente. O método de Wirfs-Brock introduz o
conceito de responsabilidade que personifica o conhecimento que um objeto tem e as a¢des que ele executa.

Jacobson define a funcionalidade através de use cases. Um use case ¢ uma abstracdo do comportamento,
sendo uma seqiiéncia especial de transacdes em comunicacdo com 0s actors.

A modelacdo do comportamento interno dos objetos individuais é completamente uniforme nos varios
métodos.

Todos eles exceto o de Jacobson e Wirfs-Brock, aderem aos grafos de transi¢do de estados. O método de
Wirfs-Brock ndo da qualquer atengdo ao aspecto do comportamento interno dos objetos.

Existem diferengas significativas na modelagdo do comportamento das comunidades de objetos.

Coad/Yourdon identifica apenas ligagdes de mensagens, enquanto que Jacobson além de englobar o aspecto
da comunicacdo, utiliza use cases para descrever o comportamento dos objetos. Rumbaugh tem uma série de
notacdes para descrever o comportamento da comunidade de objetos como sejam os cenarios, event classes,
event traces e event flows. Uma deficiéncia do método de Rumbaugh ¢ que a Interagdo entre os diagramas de
transi¢do de estado ndo estd claramente descrita ¢ documentada. Shlaer/Mellor disponibiliza trés notagdes
para o comportamento: bridge, event e accessor process. O conceito de bridge descreve a relagdo
cliente/servidor entre dominios, um event ¢ uma relacdo de comunicagdo assincrona entre objetos. Como o
método de Shlaer/Mellor ndo exige o encapsulamento dos objetos, sdo permitidas comunicagdes sincronas
entre os objetos, personificadas pelos accesor process.



As técnicas orientadas aos objetos ndo estabelecem conceitos para modelacdo da funcionalidade de
comunidades de objetos. Este aspecto representa uma fraqueza séria, pois ¢ essencial a analise orientada aos
objetos especificar e compreender a funcionalidade e o comportamento do sistema.

Se estes aspectos sdo apenas expressos nas propriedades funcionais e comportamentais das classes individuais
e das suas interagdes, ¢ dificil derivar a funcionalidade do sistema total.

As use cases de Jacobson representam um mecanismo que permite aos analistas ter uma visdo mais geral das
unidades funcionais do sistema.

Conjuntos de objetos especificos, denominados subystems, representam outro mecanismo possivel. Este
conceito pode ser aplicado naturalmente e recursivamente a partir do nivel mais baixo dos subsistemas, que
consiste nas classes individuais, para subsistemas maiores que podem incluir os subsistemas de baixo nivel
como seus componentes, chegando ao nivel do sistema total.

Coad/Yourdon introduz subjects como um mecanismo para uma melhor compreensdo de um grande e
complexo modelo. Podem ser vistos apenas como views de um determinado tipo, assumindo-se como
disjuntos, mas, de fato, ndo sdo unidades funcionais.

Rumbaugh introduz o conceito de modules. Um module ¢ uma construgdo logica para agrupamento de classes,
associacdes e generalizagdes, ndo sendo, também, unidades funcionais.

Shlaer/Mellor introduz o conceito de domain, que ndo é mais que um conjunto de objetos distintos que se
comportam de acordo com determinadas regras e planos de ag@o.

Wirfs-Brock providencia a visdo mais refinada do conceito de subsistema. Define-o como um grupo de
classes ou grupos de classes e outros subsistemas que colaboram entre si para suportar um conjunto de
fungdes. No entanto, ndo indica que o subsistema possa ser visto externamente, providenciando uma unidade
de funcionalidade bem delimitada.

De fato, os mecanismos para uma desejada modelagdo funcional e comportamental ao nivel do sistema global
sdo essenciais na fase de analise.

Os mecanismos principais encontrados sdo os use cases e subsystems.

Os use cases t€m beneficios pelo fato de ndo serem disjuntos, mas o conceito ¢ completamente fluido,
permitindo diferentes formulagdes na mesma aplicagdo. A integragdo ¢ uma questdo aberta ndo explicitada
por Jacobson.
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http://www.sigs.com/publications/docs/9601/0c9601.c.chonoles.html#BOOCH

** O autor deste trabalho ndo pode garantir, nem tdo pouco se responsabilizar, quanto a existéncia futura
dos enderegos (URLs) citados na Referéncia HTML. Como se sabe, os enderegos sdo virtuais e sua vida util
depende de seus autores ou proprietdrios.



