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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto de sistemas orientado a objetos e uma nova visao de projeto que enfatiza a definicao de 

caracteristicas estruturais e comportamentais dentro de um sistema de objetos. Ele tern trazido as 

segui ntes vantagens: melhor poder de expressividade para modelagem das aplicagoes, mel hor estrutura 

baseada no conceito de tipos abstratos de dados e objetos complexos, possibilidade de reusar um 

software durante o desenvolvimento do sistema e continuidade conceitual durante todas as fases do ciclo 

devida. 

Devido a estes motivos nos deparamos com uma proliferagao de metodologias de desenvolvimento 

orientadas a objetos, f icando dif icil ao projetista escolher aquelaque melhor se adapte a umadeterminada 

aplicagao. Sugerimos a aplicagao de alguns criterios de avaliacao de qualidade para atenuar este 

problema. 

Avaliamos em detalhe as dificuldades, restrigoes e peculiaridades de algumas metodologias de 

desenvolvimento orientadas a objetos. A partir deste estudo comparativo apresentamos uma nova 

metodologia (FADO) capaz de cobrir alguns pontos encontrados como deficientes. Todas as 

metodologias sao descritas com relagao a sua representagao grafica e textual e ao processo. 

A metodologia proposta auxilia no projeto de banco de dados temporais e ativos orientados a objetos 

modelando o dominio em objetos e eventos. O processo FADO permite a reusabilidade, iteragao e uso 

de prototipos como forma de melhor cobrir a extensibilidade e alterabilidade. 

A metodologia fundamenta-se nas metodologias de Booch, Rolland e Schiel, visando a geragao da 

especificagao de um esquema conceitual no Modelo Temporal de Objetos (TOM). 

Neste trabalho, tambem e descrito a interface da ferramenta automatizada FADO, que da suporte a 

utilizagao das tecnicas que compoem a metodologia. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The object-oriented design is a new view of design which defines structures and behavior of objects 

systems. This design presents some advantages: better expressiveness power for application modelling, 

better structure based on the concepts of abstract data types and complex objects, reusability during the 

systems development process and conceptual continuity during all life cycle phases. 

This fact has contributed for growing of several 0 0 methodologies. Therefore it becomes difficult for 

the 0 0 designer to choose the most suitable methodology for a specific application. We suggest some 

criteria to evaluate and compare current object-oriented analysis and design techniques. 

In this work we find the difficulties, restrictions and characteristics of some 0 0 methodologies and 

propose a new 0 0 methodology (FADO) covering some of these problems. All the methodologies are 

described considering their representation and process. 

The FADO methodology supports active temporal object oriented database design, modelling the 

domain into objects and events. The FADO process permites reusability, iteraction and use of prototypes 

as the best way of covering the extensibility and maintenability. 

The FADO methodology is based on the approaches of Booch, Rolland and Schiel and generates a 

conceptual schema in the Temporal Object Model (TOM). 

In this work, the FADO tool is also described which gives a computational support to the methodology. 
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1.1 A abrangencia de orienta^o a objetos 

CAPITULO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

Introdugao 

1.1 A abrangencia de orientagao a objetos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Enquanto computadores mais sofisticados estao sendo fabricados, a inabilidade em apresentar 

tecnicas e conceitos de software mais flexiveis e faceis de usar, que deem suporte aos sistemas que estao 

cada vez mais complexos, constitui urn crescente problema. Existe urn estudo indicando que ate o infcio 

dos anos 90, o software estava pelo menos duas geragoes de processadores atras do hardware 

[Winblad93]. A filosofia de orientagao a objetos surge como solugao promissora para resolver esses 

problemas. A orientagao a objetos permite aos projetistas controlar a complexidade do software fazendo 

uso dos novos conceitos para construgao de sistemas, como: objetos, classes, metodos, mensagem e 

hereditariedade. A utilizagao desses conceitos vem produzindo beneficios em termos de tempo de 

desenvolvimento, recursos de programagao e habilidade na construgao de novas geragoes de software. 

A influencia da orientagao a objetos se reflete nas duas principals areas que dao apoio a construgao 

de sistemas: banco de dados e engenharia de software (linguagem de programagao, ambiente de 

desenvolvimento de sistemas e metodologia de desenvolvimento). 

Os bancos de dados orientados a objetos (BDOO) sao capazes de dar suporte as apiicagoes 

complexas de forma mais efetiva do que os outros modelos, alem de solucionar o problema da 

compatibilidade das linguagens de definigao e de manipulagao dos dados. Os BDOO oferecem as 

mesmas fucionalidades existentes nas linguagens de programagao orientada a objetos, como 

encapsulamento, hereditariedade, amarragao dinamica, polimorfismo e apresentam caracteristicas que 

Ihes sao peculiares: persistencia, integridade, concorrencia, seguranga e linguagens de consulta. 

A programagao orientada a objetos fornece oportunidade de desenvolver apiicagoes baseadas no 

trabalho de terceiros (as classes podem ser misturadas e modificadas paracriagao de novas apiicagoes) 

e de suportar estrutura de dados mais complexas. O principal objetivo dos que optam por uma linguagem 

orientada a objetos e de desenvolver programas mais rapidamente e faceis de modificar. Nesta nova 

filosofia, o programador nao se resume a escrever programas para resolver o problema, mas em encontrar 

classes ja existentes que facilitem a sua solugao. 



12.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conceitos fundamentals de orientagao a objetos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 

Os ambientes de desenvolvimento de software contam com interfaces que encorajam os usuarios a 

pensar em todos os elementos visuais (icones) como objetos a serem manipulados diretamente com o 

mouse e o teclado, tendo o suporte de urn sistema orientado a objetos. 

Quanto as metodologias, podemos dizer que as que se baseiam em orientagao a objetos possuem 

melhor poder de expressividade para modelagem das apiicagoes, melhor estrutura baseada no conceito 

de tipos abstratos de dados, possibilidade de reusar software durante o desenvolvimento do sistema e 

continuidade conceitual durante todas as fases do ciclo de vida. 

Nos anos 90, as apiicagoes orientadas aobjetos alcangarao, provavelmente, presenga e popularidade. 

O sucesso comercial da orientagao a objetos dependera da integragao dos sistemas, linguagens, 

ferramentas, banco de dados e biblioteca de classes para dar suporte a criagao e implementagao de 

sistemas de grande escala e, principalmente, de metodologias sofisticadas apropriadas para reduzir a 

complexidade do problema, melhorar a comunicagao usuario-analista e modelar dados complexos. 

Uma metodologia deve ser utilizada para apoiar as atividades fundamentais de desenvolvimento de 

urn sistema de computador. Ela ajuda o projetista a organizar o pensamento do proposito do problema 

para descobrir o que precisa ser definido, quais as alternativas existentes para solugao do problema, qual 

a melhor escolha e a fazer a consistencia de suas definigoes. 

Neste trabalho, analisamos em detalhe as dificuldades, restrigoes e peculiaridades de algumas 

metodologias de desenvolvimento orientadas a objetos e propomos uma nova metodologia, chamada 

FADO (Ferramenta de Analise e Desenvolvimento Orientada a Objetos)[Furtado93]. Como durante todo 

este tabalho nos referiremos aos conceitos de orientagao a objetos, a proxima segao oferece definigoes 

basicas sobre esses conceitos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2. Conceitos fundamentais de orientagao a 

objetos 

O paradigma de orientagao a objetos deve ser apresentado como urn modelo baseado em objetos 

que interagem entre si, atraves de troca de mensagens, para realizar uma determinada tarefa. 

Objeto e qualquer entidade do mundo real, que consiste de uma estrutura definida por urn conjunto 

de atributos e operagoes que atuam sobre ele. As operagoes contidas dentro do objeto levam o nome 

de metodo. Em vez de dados passivos de urn programa convencional, os objetos podem atuar e ser 

ativados por meio de mensagens, a partir de outros objetos. 



1.2. Conceitos fundamentals de orientacao a objetos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

A seguir classificamos tres conceitos fundamentais de orientacao a objetos : identidade de objetos, 

tipos abstratos de dados e heranga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2.1. Identidade de objeto 

Identidade de urn objeto e a propriedade que distingue urn objeto de outro. Fazendo uma analogia ao 

conceito de variavel nas linguagens de programagao, podemos dizer que mesmo que duas variaveis 

tenham mesmo valor elas tern sua identidade propria (sua posigao em memoria). Com relagao aos objetos 

o mesmo acontece, cada objeto possui sua identidade mesmo que possuam mesmo valores. 

Objetos sao considerados transitorios, porque podem ser criados, modificados e destruidos durante 

a execugao de urn programa. Suas caracteristicas dinamicas estao associadas a uma serie de conceitos: 

° Objetos tern urn estado, que se refere a uma possfvel situagao vivenciada por ele, ao adquirir 

valores especificos nos seus atributos. 

° Objetos exibem urn comportamento que define como ele age ou reage diante de uma 

mudanga de estado e troca de mensagens. Por exemplo, suponha que urn processo mande 

a mensagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA desempilhe para o objeto fila, a reagao deste e encolher a fila. 

° Objetos podem ser classificados em fungao de suas semelhangas em classes de objetos. 

Se as instancias de classes identificadas apresentam atributos comuns, entao podemos 

agrupa-las em superclasses, e assim sucessivamente. 

° Objetos podem mudar de classe em fungao de mudangas no seu estado que podem requerer 

uma nova modificagao. Por exemplo, quando uma pessoa Desempregada obtiver urn 

emprego, ela passara a fazer parte da classe Empregado. 

° Objetos podem ser criados ou destruidos 

Urn objeto comegara a existir a partir da instanciagao em uma classe e permanecera vivo ate 

ser explicitamenteeliminado (atraves de uma mensagem) ou.alternativamente, ate oinstante 

em que nao haja mais nenhuma referenda a ele [Takahashi90]. 

n Objetos podem ser complexos representando uma estrutura de composigao aninhada de 

outros objetos. 

1.2.2. Tipos abstratos de dados 

Tipos abstratos de dados combinam a nogao de tipos de dados, com o ocultamento de informagao, 

isto e, todas as variaveis de urn tipo de dados so podem ser manipuladas, atraves de operagoes 

pre-definidas associadas ao tipo. 

Uma importante extensao deste conceito para conseguir urn maior coder da modelagem semantica, 

e o uso das formas de abstragao: generalizagao, agregagao e agrupamento. 

Podemos definir classe como urn mecanismo de abstragao de dados, que permite fatorar propriedades 
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estaticas (atributos) e dinamicas (metodos) comuns a objetos, isto e, objetos com a mesma estrutura e 

comportamento sao considerados instancias de uma mesma classe. Desta forma e evitada uma descricao 

individual de cada objeto em uma aplicacao. 

Esse mecanismo de abstragao e composto de duas partes: uma parte da interface e uma parte da 

implementagao. Considerando esta divisao, a unica parte visivel para o usuario da classe sao os nomes 

e parametros das operagoes da interface. Qualquer objeto que seja instancia daquela classe so podera 

ser manipulado por meio dos metodos definidos na interface. Tal caracteristica e denominada 

encapsulamento, cujo objetivo e fornecer protegao aos objetos, assegurando a consistencia e a 

integridade de suas estruturas. 

Se classes e tipos abstratos de dados descrevem uma colegao de objetos com a mesma estrutura e 

comportamento, qual adiferenga entre eles? 

» Tipos abstratos de dados sao implementados atraves de classes, e as classes incorporam a 

definigao da estrutura e das operagoes de urn tipo abstrato de dado [Meyer88]; 

» A nogao de tipo permite achecagem de tipo em tempo de compilagao, enquanto que a nogao 

de classe permite a checagem de tipo em tempo de execugao, para suportar o conceito de 

polimorfismo. 

» As linguagens que suportam tipos abstratos de dados so permitem acesso publico a 

interface, enquanto algumas linguagens que suportam classes, permitem acesso publico, 

privado e protegido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2.3. Heranga 

E urn mecanismo de reusabilidadede atributos e metodos de objetos que fazem parte de uma estrutura 

hierarquica. Ao criarmos uma classe subordinada a outra, denominada superclasse, a nova classe, 

denominadasubclasse, herdatodas suas propriedades: atributos e metodos. 

O acoplamento do metodo a mensagem, na hierarquia de classes, e feito em tempo de execugao e 

obedece ao seguinte criterio: o metodo a ser executado e procurado na classe cujo objeto e instancia. 

Se nao for encontrado, entao sera procurado na superclasse dessa classe e assim sucessivamente. A 

pesquisa para ao encontra-lo, entao o acoplamento e realizado e o metodo e executado. Este processo 

e denominado amarragao dinamica. 

1.3. Objetivo da dissertagao 

Existem dois objetivos fundamentais neste trabalho. O primeiro e fazer uma analise comparativa entre 
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as metodologias de Shlaer, Schiel, Rolland, Booch e Baptista, seguindo alguns criterios de avaligao de 

qualidade. O segundo objetivo e propor uma nova metodologia de analise e projeto de bancos de dados 

temporais orientados a objetos parao ambiente DYNAMO [Schiel92]. 

A motivagao deste trabalho foi devido aos problemas encontrados com as metodologias orientadas a 

objetos existentes, como: modelagem de caracteristicas temporais, identificacao e representacao de 

outros tipos de relacionamentos e abstracoes, otimizacao de classes, representagao do comportamento 

dinamico (troca de mensagens associadas ao controle de eventos) e integragao dos modelos estaticos 

edinamicos. 

O objetivo basico da metodologia FADO e representar a estrutura e comportamento das classes, 

atraves da analise de eventos (controle, sequencia e tempo) fazendo uso de urn processo iterativo e 

incremental. A metodologia FADO tern como fundamento a fiexibilidade e a iteragao, onde os passos a 

serem seguidos nao obedecem a uma sequencia rigida. 

O ambiente DYNAMO objetiva dar suporte ao desenvolvimento de apiicagoes mais avangadas de 

sistemas de processamento da informagao e do conhecimento. A arquitetura geral desse ambiente pode 

ser vista na figura 1.1. Nela podemos visualisar uma interface de manipulagao, onde o usuario faz seus 

requisitos ao sistema e recebe os resultados. Esses requisitos e resultados sao processados pelo 

gerenciador de objetos. O gerenciador de objetos faz todas as conversoes entre o ambiente de aplicagao 

e o ambiente de gerencia das informagoes e monitora os diversos acessos aos objetos. O monitor de 

eventos detecta aocorrencia de eventos pela analise de mensagens recebidas do gerenciador de objetos 

ou pela consulta ao relogio interno e solicita ao gerenciador de objetos a execugao das agoes 

especificadas de acordo com o esquema conceitual. 

Usuario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 1.1 - Ambiente DYNAMO 
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O modelo conceitual utilizado no DYNAMO e o Modelo Temporal de Objetos (TOM) [Schiel91]. As 

ferramentas de projeto conceitual sao POKER [Schiel90] e FADO. Ambas terao urn suporte computacional 

para apoiar o desenvolvimento dos esquemas externos ou conceituais em TOM. Essas metodologias 

serao vistas no decorrer deste trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.4. Estrutura da dissertagao 

Este trabalho e dividido em 4 partes. A primeira parte e composta dos capftulos 2 e 3 e se caracteriza 

por uma abordagem conceitual para situar o leitor. No capitulo 2, analisamos o papel da abstragao nas 

principals areas que dao apoio a construgao de sistemas, no capitulo 3 mostramos as caracteristicas dos 

bancos de dados orientados a objetos e o modelo de dados TOM. A segunda parte e composta somente 

do capitulo 4, contendo uma analise comparativa entre cinco metodologias orientadas a objetos de 

acordo com alguns criterios de avaliagao de qualidade mencionados. A terceira parte, composta dos 

capftulos 5,6 e 7 e do apendice A, se refere a nova metodologia proposta. No capitulo 5, mostramos o 

processo e representagao da metodologia FADO. No capitulo 6, fazemos a validagao da metodologia 

aplicando urn estudo de caso real. No capitulo 7 descrevemos o projeto de uma possfvel interface para 

a ferramenta FADO e no apendice A apresentamos o esquema de dados TOM. A ultima parte se refere 

as consideragoes finais do trabalho desenvolvido. 
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CAPITULO 2 

Evolugao da abstragao na modelagem 

conceitual 

(Em diregao a orientagao a objetos) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. Abstragao na modelagem conceitual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise de dominio da aplicacao e a consequente modelagem de suas entidades e propriedades em 

uma forma operacionalizavel pelo computador e denominada modelagem conceitual. Para bem realizar 

essa modelagem e extremamente importante utilizar o conceito de abstragao. 

A abstragao e uma descrigao ou especif icagao de urn sistema, onde sao consideradas as propriedades 

relevantes e desprezadas as irrelevantes, com o intuito de construirmos urn modelo conceitual para o 

dominio observado. As caracteristicas encontradas por urn processo de abstragao variam conforme a 

perspectiva do observador. A abstragao e uma das maneiras fundamentais que temos para controlar a 

complexidade do dominio observado, solucionando problemas de alto custo e baixa qualidade dos 

sistemas. 

As abstragoes podem ser definidas em urn alto nivel, como objetos, ou num nivel de abstragao mais 

baixo, como estruturas de dados (pilha, lista, grafo, etc). A nossa ideia neste capitulo e mostrar como as 

abstragoes de alto nivel respondem a complexidade de desenvolvimento de sistemas. 

Essas abstragoes auxiliam a modelagem conceitual nas principals areas da informatica que dao apoio 

a construgao de sistema: banco de dados e engenhariade software. Cada area aborda diferentemente a 

abstragao na modelagem conceitual de apiicagoes. 

2.2. Abstragao na area de banco de dados 

Foi nesta area que atarefade modelagem conceitual se tornou mais relevante. Tal sucesso se deu por 
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podermos seguir as convengoes de representagao de informagoes bem def inidas dos modelos de dados. 

Essas convengoes sao conceitos que descrevem a estrutura (tipo de dados, relacionamentos e restrigoes) 

e as operagoes de urn banco de dados. Este suporte dos modelos de dados a modelagem conceitual 

objetiva diminuir a diferenga semantica existente entre o dominio da aplicagao e o banco de dados, 

representando ao maximo a realidade dentro do proprio banco de dados. 

O papel fundamental da abstragao na area de banco de dados se refere a independencia dos dados 

[McLeod85]. Os princfpios da independencia de dados sao: organizar a estrutura fisica do banco de 

dados sem mudar a estrutura logica e liberar o projetista de preocupagoes com armazenamento ffsico e 

detalhes de acesso ao banco de dados. O mecanismo de abstragao que da suporte a independencia de 

dados e denominado de modelo de dados. 

A arquitetura do segundo modelo de referenda de banco de dados ANSI/X3/SPARC [Mark85] e uma 

tentativa de generalizar os varios estudos que tern sido feitos para descrever os dados num banco de 

dados. Essa arquitetura descreveu os dados nas dimensoes ponto-de-vista e intengao-extensao. A 

primeira dimensao engloba os tres niveis de abstragao de dados bastante conhecidos (figura 2.1(a)): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

externo (representa os dados externos), conceitual (representa o significado dos dados) e interno 

(representa a estrutura de armazenamento e metodos de acesso ao banco de dados). 

A dimensao intengao-extensao significa que cada nivel e a extensao do nivel de cima e a intengao do 

nivel de baixo. Os quatro niveis de descrigao dos dados sao (figura2.1 (b)): meta -esquemados mode los 

de dados (contem informagoes para definir e modificar urn ou mais modelos de dados), esquema do 

modelo de dados (contem informagoes de urn modelo de dados especifico), esquema de aplicagao 

(contem informagoes de uma aplicagao do mundo real) e, por ultimo, os dados da aplicagao. 

Figura 2.1 - Terminologia ANSI/SPARC 
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Neste trabalho focalizamos os modelos de dados em duas perspectivas distintas: na primeira 

perspectiva esta o processo de projeto de banco de dados e na segunda estao os modelos em si, 

divididos em classicos, semanticos e orientados a objetos [Navathe92]. 

0 processo de projeto de banco de dados consiste em mapear as especificacoes dos dados e 

apiicagoes num banco de dados. Esse processo pode ser seguido por qualquer uma das estrategias: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

bottom-up ou top-down. Os passos do processo bottom-up sao: projeto de visao (identifica como os 

dados sao vistos por cada usuario), projeto integragao (integra a percepgao dos diversos usuarios sobre 

seus dados) e projeto logico/fisico (a partir dos dados conceituais obtem-se as estruturas internas e 

tecnicas de acesso ao banco de dados). 

Os passos do processo top-down sao: projeto conceitual (define a especificagao da aplicagao como 

urn todo), projeto de visao (desenvolve os subesquemas), projeto logico/fisico (a partir dos dados 

conceituais obtem-se as estruturas internas e tecnicas de acesso ao banco de dados). 

Afigura2.2representao relacionamento entreadimensaoponto-de-vistadaterminologia ANSI/SPARC 

e os passos do projeto de banco de dados. Do lado esquerdo esta o processo bottom-up e do lado direito 

o processo top-down. 

deVisoes 
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Figura 2.2 - Relacionamento ANSI/SPARC e processo de BD 

A seguir definiremos os modelos de dados usados para definir o esquema conceitual. O papel da 

abstragao nos modelos de dados e apresentar urn modelo que fornega uma clara especificagao dos 

dados e capture o significado dos dados. Essa abstragao e medida pelo seu grau de expressividade. O 

modelo deve expressar nitidamente as diferengas entre tipos de dados, relacionamentos e restrigoes, e 

representar os relacionamentos nan entre elementos. 
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2.2.1. Modelos de dados classicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os modelos de dados hierarquico, rede e relacional sao conhecidos por modelos de dados classicos. 

As restricoes que comprometem aexpressividade desses modelos sao: nao existencia de representagao 

conceitual para alguns tipos de relacionamento; falta de suporte a generalizagao, agregagao e 

agrupamento; inexistencia de suporte a elementos com estrutura complexa. 

Urn banco de dados hierarquico e estruturado em arvore. Os nos da arvore sao registros e a ligagao 

entre os nos e conhecida como relacionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pai-filho. A definigao basica desse modelo e que urn n6 

pai code ter varias ocorrencias de nos filhos, mas uma ocorrenciado no filho so pode pertencer a urn 

unico pai. 

A estrutura do modelo em rede e fundamentada nos conceitos de arquivo de registros e interligagoes 

de registros. E uma estrutura mais geral do que o hierarquico. Uma determinada ocorrencia de registros 

pode ter qualquer quantidade de superiores imediatos, bem como dependentes imediatos, possibilitando 

modelar os relacionamentos N:M. A maior desvantagem desse modelo e a complexidade, tanto na 

estrutura de dados, como na manipulagao das informagoes suportadas pela lista encadeada. 

Os modelos hierarquico e de rede nao sao flexiveis para modelar apiicagoes mais complexas, sendo 

mais voltados a implementagao do que para suporte adequado a modelagem conceitual. 

Nos anos 70, o modelo de dados relacional foi o grande marco na evolugao dos modelos de bancos 

de dados. Esse modelo fornece mais independencia dos dados por nao considerar detalhes de 

implementagao. Ele possui urn embasamento teorico consistente e uma modelagem de dados simples, 

baseada nas nogoes de conjunto e relagao. Mas a modelagem dos dados em tabeias leva a uma perda 

da semantica. Tal fato contribuiu para que surgissem outros modelos com urn maior poder de 

expressividadesemantica. 

2.2.2. Modelos semanticos 

Os modelos semanticos, surgidos na segunda metade da decada de 70, sao os que melhor cobrem 

o objetivo de expressividade dos modelos de dados. 

O mais conhecido modelo semantico e o modelo de entidade-relacionamento [Chen76]. A abstragao 

de representagao desse modelo e classif icadada seguinte maneira: esse modelo tern somente 3 conceitos 

basicos (entidade, relacionamento e atributo), esses conceitos sao formalizados com uma interpretagao 

unica e com uma notagao diagramatica simples. Tal modelo tern sido estendido com os conceitos de 

classe, subclasse, hierarquia baseada em generalizagao/especificagao e, mais recentemente, regras. A 

ideia e enriquecer os modelos para dar suporte a todas as formas de abstragoes de dados: generalizagao, 



2.2. Abstragao na area de banco de dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

agregagao e agrupamento. 

No entanto, os modelos semanticos se mostraram incovenientes por serem apenas ferramentas de 

projeto concei tual de banco de dados, isto e, o esquema e projetado usando o modelo 

entidade-relacionamento e depois e mapeado para urn esquema relacional. 

Tentando dar tambem expressividade de comportamento as entidades, surge a ideiade acrescentar 

fungoes ao modelo semantico. A inclusao de relacionamentos funcionais da origem aos modelos 

funcionais. A linguagem de dados Daplex [Shipman81] foi umas das primeiras linguagens suportadas 

pelo modelo de dados f uncional. Ela fornece linguagem de definigao de dados e de manipulagao de dados 

baseada em fungoes. A principal vantagem desse modelo e o embasamento matematico das fungoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3. Modelos orientados a objetos 

Os modelos de dados orientados a objetos sao baseados nos conceitos dos modelos semanticos e 

das linguagens de programagao. Dos modelos semanticos, eles mantem as conexoes de ocorrencia e 

eliminam a distingao entre entidade e relacionamento. Das linguagens de programagao, eles adquirem 

as caracteristicas de encapsulamento, troca de mensagens e heranga. 

Os modelos de dados orientados a objetos sugiram para cobrir as deficiencias dos sistemas de 

informagoes que vinham sendo contempladas pelo modelo relacional, quando diante de transagoes 

longas, manipulagao de objetos complexos, necessidade de interface grafica, e outras. 

A utilizagao desses modelos possibilita urn maior poder de expressao dos conceitos do mundo real, 

porque buscamos representar diretamente uma entidade do mundo real, qualquer que seja sua 

complexidade, por urn unico objeto do banco de dados. Nao sendo necessario decompor a entidade em 

conceitos mais simples, como no caso dos modelos convencionais orientados a registros. Alcangando-se 

assim, uma representagao mais natural. 

O papel da abstragao nos modelos de dados orientados a objetos e permitir uma modelagem 

conceitual mais modular e com encapsulamento de dados e metodos em tipos abstratos de dados. 

As caracteristicas gerais de urn modelo orientado a objetos sao: identidade de objeto, heranga de 

propriedades e metodos, persistencia, polimorfismo e amarragao dinamica. Maiores informagoes sobre 

os bancos de dados orientados a objetos serao vistas no proximo capitulo. 



2.3. Abstragao na area de engenharia de software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Abstragao na area de engenharia de software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Existem dois mecanismos de abstragao utilizados durante a construgao de sistemas: abstragao de 

procedimentos e de dados. A abstragao de procedimentos e caracterizada peia utilizagao de uma fungao 

de urn determinado nivel abstrato, sem se preocupar com suas subfungoes contidas num nivel mais baixo. 

A abstragao de dados e caracterizada pela utilizagao dos dados sem se preocupar com sua estrutura 

interna. 

A abstragao em engenharia de software pode ser vista em tres perspectivas diferentes: em torno das 

linguagens de programagao, das abordagens de desenvolvimento de sistemas e dos ambientes de 

desenvolvimento de sistemas. 

2.3.1. Linguagem de programagao 

Durante toda a evolugao das linguagens de programagao tern sido objetivo dos projetistas incluir 

mecanismos para definir abstragoes de dados e de controle. A abstragao de controle se caracteriza pela 

utilizagao de modulos, subrotinas e estruturas de controle, como: se.iaga, repita...ate e enquanto...faga. 

Atraves da utilizagao desses mecanismos, permite-se que o programador se abstraia de detalhes de 

implementagao, e se dedique mais a elaboragao do algoritmo em si. 

2.3.1.1 .Linguagens de programagao tradicionais 

O evento que desencadeou o uso de abstragao nas linguagens de programagao foi em 1950, quando 

os programadores comegaram a dar nomes mnemonicos as variaveis, ao inves de utilizarem valores em 

octal e se preocuparem com suas posigoes de memoria. 

Em 1960 surgiram Algol e Fortran suportando tipos de dados primitivos: inteiros, real, booleano ealguns 

mecanismos de estruturagao bastante limitados (array) para dados homogeneos. Uma linguagem 

contemporanea a estas foi Cobol, que apresentou facilidades para agregagao de dados em registros. 

Com Simula-67 foi introduzido o conceito de objetos e classes. Os objetos tinham existencia propria 

e podiam se comunicar uns com os outros. Ja nesta epoca as operacoes foram chamadas de metodos 

[Khoshafian90]. 

Em 1970, com acrescente preocupagao com a crise do software, houve a necessidade de construir 

programas estruturados. Os programas eram escritos, gradualmente, de formazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA top-down. Esta tecnica 

possibilitava decompor problemas complexos em pequenos segmentos independentes, diminuindo a 

complexidade. Mas tal alternativa nao satisfazia o programador. O programa final nao preservava as 

abstragoes utilizadas quando este foi criado, dificultando sua manutengao. 
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O suporte a abstracao de dados teve maior impacto com os tipos enumerados de Pascal em 1975. 

Logo depois, com os tipos abstratos de dados das linguagens CLU e Modula [Shaw84]. A incorporagao 

das ideias de tipos abstratos de dados em linguagens de programagao levou a uma separagao entre a 

definigao de urn tipo (especificagao) e sua implementagao. Ficando a especificagao protegida de qualquer 

tentativa de manipula-la diretamente. Qualquer mudanga na implementagao de urn tipo abstrato de dado 

fica resumida ao trecho do programa, que o descreve, nao afetando o resto do programa. 

Esta nova definigao requereu urn novo enfoque do processo de programagao, dando origem as 

linguagens de programagao orientadas a objetos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1.2. Linguagens de programagao orientadas a objetos 

A orientagao a objeto representa para a informatica nos anos 90, o que a programagao estruturada 

representou nos anos 70: urn importante paradigma para melhorar a criagao, manutengao e utilizagao 

do software [Winblad93]. 

Urn programa tradicional consiste de dados e procedimentos, urn programa orientado a objetos 

consiste somente de objetos, que tern atributos especificos (dados) e maneiras de comportamento 

(metodos). As funcionalidades basicas das linguagens orientadas a objetos sao: objetos com metodos 

e mensagens, hereditariedade, amarragao dinamica e polimorfismo. 

Booch definiu alguns fatores essenciais que fazem uma linguagem ser verdadeiramente orientada a 

objetos e outros desejaveis de existirem [Norman92]: 

D Classes para abstragao - interfaces das classes sao definidas independentemente de sua 

implementagao. 

° Classes com encapsulamento - urn tipo de dado e definido por operagoes aplicaveis aos 

objetos desse tipo e esses objetos so podem ser modificados e consultados atraves dessas 

operacoes. 

° Heranga simples - na criagao de uma subclasse, a partir de uma superclasse, sao herdadas 

todas suas caracteristicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Objetos usando - urn objeto pode fazer uso de servigos oferecidos por outros objetos; 

° Objetos contendo - urn objeto pode conter outros objetos como parte de sua estrutura. 

Os fatores desejaveis definidos por Booch e que melhoram uma linguagem para usar o paradigma de 

orientagao a objetos, mas nao sao necessarios para qualifica-la como verdadeiramente orientada a 

objetos, sao: 

o Tipagem forte - as expressoes sao necessariamente de tipos consistentes. 

° Tipagem dinamica - os nomes sao amarrados a tipos durante a execugao. 

n Polimorfismo - os subprogramas sao distinguidos por seus argumentos. 
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O principal alvo dos que optam por uma linguagem orientada a objetos e conseguir desenvolver 

programas mais faceis de modificar. A utilizagao dos conceitos de orientagao a objetos auxilia esta 

manutenibilidade. O polimorfismo reduz o numero de metodos eo tamanho do programa. A modularidade 

faz com que seja mais facil confer os efeitos das alteragoes em urn programa. A hereditariedade permite 

a criagao de subclasses sem alterar urn programa ja escrito. A reusabilidade permite construir programas 

menos tendenciosos a erros, por utilizar classes ja testadas de uma biblioteca de classes. 

As caracteristicas de orientagao a objetos prometem oferecer urn nivel mais alto de abstragao do que 

as suportadas pelas linguagens tradicionais. A decomposigao do problema e feita em objetos, que sao 

relativamente faceis de definir, implementar e manter, porque refletem a modularidade natural de uma 

aplicagao. 

Podemos destacar as seguintes linguagens orientadas a objetos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a ADA e uma linguagem bastante polemica, quanta a sua classificagao de ser ou nao orientada 

a objeto. Segundo os fatores de Booch ela nao e puramente orientada a objetos, porque nao 

possui heranga nem amarragao dinamica emboragaranta encapsulamento dos dados. 

° C++ teve boa receptividade no mercado por manter a portabilidade e eficiencia da 

linguagem C e suportar os conceitos de orientagao a objetos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n Smalltalk e a linguagem que melhor suporta identidade de objetos, seguindo o principio da 

homogeneidade: "tudo e objeto", incluindo classes e tipos. 

2.3.2. Abordagens de desenvolvimento de sistemas 

O conceito de desenvolvimento de sistemas foi estabelecido com o objetivo de identificar, organizar 

e compreender os requisitos do dominio de uma aplicagao, facilitando sua implementagao. Esta 

necessidade deu origem a elaboragao de urn ciclo de vida de desenvolvimento de sistemas. O termo ciclo 

de vida e normalmente usado para definir as fases do processo de desenvolvimento de software, 

especificando todas as atividades que devem ser desempenhadas nesse processo. 

De uma forma geral, as fases do processo de desenvolvimento de sistemas sao: 

° Analise, que se inicia com urn levantamento ou estudo de viabilidade do sistema, cuja tarefa 

e decidir se urn projeto vale ou nao a pena ser realizado. Quando o projeto e aprovado, o 

projetista deve especificar e avaliar as necessidades do usuario para definir as propriedades 

e fungoes que o sistema tera. 

n Projeto, quando o projetista especificazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA como as necessidades do usuario devem ser 

implementadas. 

n Implementagao, que tern por objetivo gerar a estrutura dos dados e os programas 

preparados e testados. Ela e dedicada a construgao de um sistema de produgao do modo 

como foi especificado no projeto proposto, e numa verificagao final de que o sistema 

construido executa a tarefa para a qual se destina. 
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Existem varios tipos de modelos de ciclo de vida, dentre eles podemos destacar: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° Modelo de ciclo de vida classico que sugere uma abordagem sistematica e sequencial para 

o desenvolvimento de software, em que a passagem de uma fase para a proxima so e feita 

quando ela estiver totalmente terminada. 

o Modelo de ciclo de vida baseado em prototipos, onde a construgao de urn sistema e feita 

utilizando prototipos para auxiliar na comunicagao com o usuario. De forma que, desde a 

especificagao de requisitos ja se pode ir esbogando algumas caracteristicas funcionais e de 

interface do sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Modelo de ciclode vida baseado em reutilizagao, que consiste em gerar urn novo sistema, 

incorporando qualquer produto ja desenvolvido na especificagao, no projeto ou na 

implementagao de urn outro sistema. 

a Modelo de ciclo de vida iterativo, que se baseia em uma constante iteragao entre todas 

fases do ciclo de vida de desenvolvimento de urn sistema. Esse modelo e util na abordagem 

de desenvolvimentoorientada aobjetos, porque existem classes que podem ser identif icadas 

quando projetamos a solugao, tendo que retornarmos a fase de analise para estuda-las no 

contexto, considerando tambem a possibilidade de reutiliza-las. 

Existem varias abordagens que podem auxiliar no processo de desenvolvimento de sistemas, dentre 

elas consideramos: por fungao, por dados e por objetos [Capretz92]. Os fatores que diferenciam essas 

abordagens sao como o problema deve ser visualizado no momento da construgao do software e os 

mecanismos utilizados para a modelagem da solugao do problema. A utilizagao da abstragao nessas 

abordagens se apresenta quando o projetista vai fazer a decomposigao de urn problema e/ou 

representagao das informagoes. Essas abordagens serao avaliadas a seguir, considerando as fases de 

analise e projeto. 

2.3.2.1. Abordagem orientada a fungoes 

O mecanismo de abstragao que da suporte nessa abordagem e de procedimentos, porque a enfase 

funcional e bastante forte, pois os processos sao decompostos em subprocessos e essa decomposigao 

e bem representada nos diagramas de fluxo de dados. 

0 metodo de analise mais conhecido nessa abordagem e a analise estruturada. A filosofia considerada 

e mapear o mundo real seguindo os fluxos de dados existentes e todas as transformagoes sofridas por 

esses dados. Este mapeamento deve comegar pelas caracteristicas fisicas do sistema atual, depois, 

derivar as caracteristicas logicas do sistema atual, construir urn novo sistema logico e, finalmente, incluir 

novas consideragoes fisicas. 

O metodo de projeto associado a analise estruturada e o projeto estruturado. Esse projeto objetiva 

sintetizar o processo do projeto fazendo uso das estrategias de analise de transformagao e analise de 

transagao, avaiiar e melhorar a qualidade do projeto aplicando os criterios de coesao e acoplamento aos 

modulos. 
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Essa abordagem nao e apropriada para apiicagoes em que ha uma estrutura de dados hierarquica, 

dando espago para que surgisse uma abordagem semanticamente mais representativa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2.2 Abordagem orientada a estrutura dos dados 

A utilizagao da abstragao nessa abordagem se ref lete quando o projetista parte da estrutura dos dados 

a serem processados para fazer a decomposigao do problema, e quando ele utiliza diagramas 

hierarquicos para representar a estrutura de informagao. 

Os diversos metodos de analise que seguem essa abordagem, possuem as seguintes caracteristicas 

comuns: identificagao de objetos chaves do problema e, em seguida, as operacoes a serem executadas, 

representagao destas informagoes em uma estrutura hierarquica, utilizagao deconstrutores elementares 

de sequencia, selegao e repetigao e mapeamento da estrutura de dados hierarquica em uma estrutura 

de programa. 

As metodologias de projetos existentes nessa abordagem sao utilizadas com o proposito de construir 

programas mais bem estruturados, dentre elas podemos destacar as de Jackson [Jackson75] e 

Wamier-0rr[Warnier77]. 

A metodologia de Jackson possui como ideia basica construir diagramas de estrutura, ordenados 

cronologicamente por agoes das entidades, a fim de transformar os dados de entrada em saida. 

A filosofia da metodologia de Warnier-Orr e fazer mapeamentos derivando a estrutura de dados e 

estrutura de programas, a partir dos elementos de safda. 

Existem autores [Capretz92] que consideram o modelo de entidade-relacionamento [Chen76] 

orientado a estrutura de dados e outros [Yourdon92] que o coloca numa outra abordagem, denominada 

modelagem de informagao. Na realidade, ambas enfatizam os dados antes que as fungoes e estruturam 

o sistema atraves dos dados e de seu significado. A diferenga entre essas duas abordagens e sutil. O 

fundamento da estrutura de dados e: o problema e mapeado do mundo para o espago das solugoes a 

partir do detalhamento das estruturas de dados. Enquanto que o da modelagem de informagao e: o 

problema e mapeado a partir do escopo dos objetos identificados do mundo real e dos relacionamentos 

estabelecidos entre esses objetos. 

2.3.2.3. Abordagem orientada a objetos 

A analise de sistemas orientados a objetos e a nova tecnica que enfatiza a definigao de caracteristicas 

e do comportamento dentro de urn sistema de objetos. 

Nessa abordagem os mecanismos de abstragao utilizados sao de dados e de procedimentos. A 
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utilizagao de tipos abstratos de dados permite suportar a abstragao de dados e a utilizagao de hierarquia 

de classes permite suportar a abstragao de procedimentos. Dentro de uma hieraquia de classes, quando 

uma classe de alto nivel requisita urn metodo, ela se abstrai de que esse metodo pode enviar varias 

mensagens a outros objetos, e assim, sucessivamente. 

O rapido desenvolvimento dessa abordagem pode ser atribuido a algumas razoes: melhor poder de 

expressividade para modelagem das apl icagoes (o dominio do problema pode ser visualizado mais natural 

e realisticamente como uma colegao de objetos e metodos), melhor estrutura baseada no conceito de 

tipos abstratos de dados, possibilidade de reusar urn software durante o desenvolvimento do sistema e 

continuidade conceitual, isto e, o enfoque da abstragao e dado somente em torno de objetos, 

consequentemente, nao e necessario mais nenhum mapeamento entre as fases do ciclo de vida, pois o 

projetista lida com os mesmos elementos do comego ao fim. 

Podemos observar que, de uma forma geral, os passos de urn processo orientado a objetos consistem 

de cinco atividades principals, que podem ser realizadas de uma forma nao sequencial: identificagao de 

objetos, organizagao de classes, identificagao de operacoes, identificagao dos relacionamentos entre 

objetos e elaboragao de biblioteca de classes. 

Dentre as varias tecnicas que tern surgido propondo caminhos para identificar classes e metodos, 

encontramos as de verificagao gramatical de documentos [Booch83], a de derivagao do fluxo de dados 

edediagramasdeentidade-relacionamento, as heurfsticasde[Yourdon92] e [Shlaer90j. Apesar detodo 

o esforgo ja realizado, chegou-se a urn consenso de que para identificar classes e metodos nao da para 

seguirregrasfixas, masque devemosconsideraralgumassugestoes:modelarasentidadesqueaparecem 

no problema como classes, projetar metodos com urn unico objetivo, evitar metodos extensos, projetar 

urn novo metodo quando tiver que ampliar urn ja existente, cada classe deve corresponder a uma 

abstragao de dados, evitar hierarquias de classes extensas e com pouca ramificagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.3. Ambiente de desenvolvimento de sistemas 

Urn ambiente de desenvolvimento de sistema e composto de urn ciclo de vida, urn conjunto de diretivas 

para organizar o pensamento ao longo do processo de desenvolvimento (metodologias) e urn conjunto 

de ferramentas [Mattoso89]. Seu objetivo e auxiliar os projetistas na elaboragao de sistemas, pela 

integragao de ferramentas e pelo gerenciamento das tarefas de administragao associadas a programagao. 

A influencia da abstragao nesta area e livrar o projetista de trabalhos onerosos, garantir a consistencia 

e a criagao mais rapida de aplicativos. 

Durante varios anos o suporte desses ambientes, se limitou as ferramentas de editor, compilador, 

linkeditor e depurador. Mas para suportar os novos conceitos de orientagao a objetos, houve a 
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necessidade de ferramentas para controlar a definicao, implementagao e ligagao de modulos e gerenciar 

bibliotecas de classes. 

A utilizagao dessas interfaces de aplicativos faz surgir urn novo estilo de dialogo, que abstrai o usuario 

de memorizar teclas associadas as fungoes. Ele e denominado manipulagao direta [Monte 88]. 

A orientagao a objetos influenciou a comunicagao homem-maquina, baseada na manipulagao direta, 

pelos seguintes motivos: 

° O usuario emite comandos diretamente aos objetos visualizados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Cada objeto pode ser visto representando uma informagao e executando as operagoes do 

usuario (ja que a comunicagao e feita diretamente a ele). 

n O mesmo comando pode ser aplicado a objetos distintos, resultando em agoes totalmente 

diferentes (polimorfismo). 

Nos proximos anos, a tendencia e construir ferramentas que deem apoio a produgao de sistemas 

multimidia, onde os programas dao respostas diversificadas com som e animagao. A abstragao sera 

melhor representada , quando utilizarmos simulagoes de uma realidade. Esta nova tecnica chama-se 

realidade visual, no qual o equipamento gera urn ambiente audio visual. As apiicagoes CAD orientadas a 

objetos ja incluem esta capacidade de simulagao, por exemplo, num projeto de engenharia, arquitetos e 

clientes caminham virtualmente dentro das construgoes simuladas por computador. 
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3.1. Introdugao 

Nos anos 90, a ideia de gerenciamento de objeto tern sido o grande esforgo das pesquisas, visando 

solucionar alguns problemas em que os bancos de dados tradicionais tern se mostrado inadequados. 

Urn dos problemas encontrados foi o crescente uso de apiicagoes de inteligencia artificial, automagao 

de escritorio , engenharia (CAD, CAM e CASE), processamento de imagem, cartografia e multimidia. 

Essas apiicagoes passaram a solicitar urn banco de dados que gerenciasse grandes quantidades de 

objetos complexos. Para expressar a semantica de objetos complexos sao necessarias abstragoes tanto 

de dados como de comportamento, o que nao ocorre nos bancos de dados tradicionais. 

Urn outro problema e que nos sistemas de bancos de dados tradicionais, normalmente, as linguagens 

de definigao de dados diferem da linguagem de programagao utilizada para construgao do restante da 

aplicagao. Este fato e porque ambas possuem conceitos diferentes e sistemas de tipos diferentes e pouco 

compativeis. Assim os programadores precisam aprender duas linguagens. 

Alem desses problemas, os bancos de dados tradicionais sao frageis quanto a extensibilidade de 

estrutura e de operagoes. Esse fato, forga a criagao de novas versoes que levam a reorganizagoes do 

banco de dados, dificultando sua gerencia. 

Os bancos de dados orientados a objetos (BDOO) sao capazes de dar suporte as apiicagoes 

complexas de forma mais efetiva do que os outros e solucionar o problema da compatibilidade das 

linguagens de definigao e de manipulagao dos dados. Eles, por representarem dados e operagoes, podem 

armazenar nao somente componentes de apiicagoes complexas, mas tambem grandes estruturas de 

dados. 

Nos BDOO, o problema da incompatibilidade das linguagens de definigao de dados e de manipulagao 

de dados pode ser resolvido com a extensao de uma linguagem de programagao orientada a objetos 

para que ela seja utilizada como linguagem unica de acesso ao banco de dados. Urn exemplo desta 

estrategia e o sistema GemStone [Bretl89j que estendeu Smallalk para definir e manipular objetos no 
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3.3. Modelo de dados TOM 

O modelo de dados TOM (Temporal Object Model) se propoe a fazer a modelagem conceitual do 

dominio da aplicagao atraves dos aspectos estaticos e dinamicos. Os aspectos estaticos se referem as 

estruturas dos dados em si. Os aspectos dinamicos tratam da avaliagao comportamental do objeto 

decorrente das suas mudangas de estado (evolugao), em consequencia da ocorrencia de eventos. 

O modelo de dados TOM e uma extensao do modelo semantico THM (Temporal-Hierarchic 

Model)[Schiel82] envolvendo caracteristicas de orientagao a objetos. Ele possui, alem das facilidades de 

urn modelo de objetos, regras de integridade associadas a cada metodos atraves de pre-condigoes e 

pos-condigoes, controle de eventos e regras, representagao de tempo e de versoes e a filosofia de urn 

ambiente aberto orientado a objetos. 

Aseguirdescreveremoso modelo TOM baseado nos conceitosde classe, metaclasse, relacionamento, 

abstragoes, metodo, versao, restrigao de integridade e tempo. 

3.3.1. Classe 

A criagao de urn banco de dados implica na detinigao das classes que farao parte dele. A sintaxe da 

definigao de uma classe no TOM e vista na linguagem (tipo BNF) abaixo: 

|[Meta]class classe] 

[specialization of superclasse] 

[instance of metaclasse] 

[class relationships 

( < nome rel> ":" < classe relacionada> "(" 

< card min> "," < card max> ' ) " ) 

(pre_class":"< classerelacionada> [exclusive])* 

(post_class":" < classe relacionada> [exclusive]) * ] 

[instance relationships 

( < nome rel> ":" < classe relacionada> "(" 

< card min> "," < card max> ' ) " ) * 

[with < n> (historyl rollback| temporal) va lues])+ ] 

[class methods < def.metodo> + ] 

[instance methods < def.metodo> + ] 

(keys are (< lista de chaves+ > | inherited) | 

(type < tipo> [format < especificagao ]) 

generalization of < lista declasses> [explict] | 

by predicate < condigao> 

by role < nomepapel> [parameters:[disjuntive][covering]] 

agregation [redefinition] of 

(< lista declasses> (all| explicit)! 

< nome classe-1, nome classe-2> by < relacionamento ) [exclusive] 

grouping of < nome classe> 

(all | explicit | by predicate < condigao> ) 

[parameters: [disjuntive][covering] [ordered] by< relacionamento> ] 
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A descrigao de cada uma destas construgoes utilizadas na linguagem do modelo TOM pode ser 

encontrada em [David92]. 

3.3.2. Metaclasse 

Uma metaclasse define objetos inerentes ao proprio modelo de dados e, portanto, independentes de 

qualquer aplicagao. Elas correspondem ao nivel do meta-esquema do modelo de dados, segundo a 

terminologia ANSI/SPARC [Mark85]. 

No modelo TOM, ha dois niveis de abstragao: o metanivel e o nivel de aplicagao. 0 metanivel e o nivel 

composto por varias metaclasses, que descrevem a sintaxe e semantica desse modelo de dados. No 

metanivel, o administrador de modelos pode criarou modificar urn modelo de dados especffico para uma 

classe de aplicagao, por criar novas metaclasses. Ja existe a metaclasse pre-definida TOM_Class, que 

define a estrutura de uma classe no TOM. No nivel de aplicagao, o projetista cria classes de aplicagao 

como instancias ou subclasses das metaclasses do metanivel, herdando destas propriedades temporais 

edeversionamento. 

3.3.3. Relacionamento 

Relacionamento sao associagoes validas entre dois objetos. Quanto a modelagem da semantica de 

urn atributo de urn objeto, alguns BDOO tratam o atributo de duas maneiras : Urn atributo e tambem urn 

objeto, ou urn atributo e urn valor de dado. Poucos BDOO tern uma clara distingao entre atributos que 

sao dados e atributos que sao referenda a outros objetos. Nos modelos de dados semanticos, o sistema 

suporta atributos inversos na construgao dos relacionamentos. Poucos sistemas orientados a objetos 

tern esta capacidade. O TOM trata relacionamentos como atributos e permite relacionamentos invertidos. 

Por exemplo, o relacionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TrabalhaPara, especifica que Firma e atributo de Empregado, o 

relacionamento inverso e PossuiEmpregado. 

A cada relacionamento e associado uma cardinalidade, expressa pelo par de valores (min, max), que 

determina o minimo e o maximo de instancias associadas pelo relacionamento. Existem os seguintes 

tipos de relacionamentos: 

3.3.3.1.Relacionamento instancia 

Relacionamento instancia e aquele que varia de instancia para instancia. Por exemplo, o 

relacionamento chave TemCodigo relaciona objetos da classe Obra com os objetos da classe 

CodigoObra. 

class Obra 

instance relationships 

TemCodigo: CodigoObra (1,1) 

keys are TemCodigo ... 
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3.3.3.2 Relacionamento classe 

Relacionamento classe se refere a classe como urn todo, nao variando de instancia para instancia. 

Serve para considerar a classe como urn objeto com seus proprios relacionamentos e para fatorar valores 

comuns atodas as instancias. No exemplo abaixo, as propriedadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TemPesoe TotalPregospertencem 

a classe Prego. 

class Prego 

class relationships 

TemPeso : Peso (1,1) /* relacionamento fatorado */ 

TotalPregos: Inteiro /* propriedade da classe*/ 

3.3.4. Abstracoes 

Asclassessaoorganizadasnumaestruturahierarquica.Os relacionamentos hierarquicos entreclasses 

podem ser considerados abstracoes, no sentido de que detalhes de objetos nas classes inferiores sao 

suprimidosnaformacaodeclasses de objetos maisgerais.Os relacionamentos hierarquicos representam 

as seguintes formas de abstragao: generalizagao, agregagao e agrupamento. 

3.3.4.1. Especializacao Generalizacao 

Especializagao e o processo de selecionar de uma classe de objetos uma subclasse, dependendo de 

urn criterio de especializagao, denominado papel. Esse papel exprime a condigao que liga a subclasse a 

superclasse. Por exemplo, para o papel CondigaoTrabalho obtemos as subclasses Horista.Titular de 

Empregado. 

Generalizagao e o processo inverso da especializagao. Esse processo e composto de 3 atividades: 

suprimir as diferengas entre algumas classes, identificar suas propriedades comuns e definir uma 

superclasse como generalizagao. 

Existem 4 caracteristicas de classificagao dessa abstragao: 

n A generalizagao e dita disjuntiva, quando as subclasses forem exclusivas. Por exemplo, uma 

pessoa Feminina nao pode ser uma pessoa Masculina, mas ambas sao especializagao de 

Pessoa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a A especializagao e comple ta quando todos os objetos da superclasse ocorrem em pelo 

menos uma subclasse. Para o mesmo exemplo acima, podemos dizer que toda pessoa tern 

que ser ou do sexo masculino ou feminino. 

o A generalizagao explicita ocorre quando ao incluirmos urn objeto na superclasse, a 

correspondente subclasse for especificada explicitamente. No exemplo da classe 

Empregado, e necessario dizermos em qual condigao de trabalho o empregado iratrabalhar. 

n Generalizagao por condigao e quando o criterio de classificagao dos objetos pode ser dado 
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por uma condigao. Por exemplo, urnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Funcionario e considerado MauPagose seu salario for 

menorque X. 

3.3.4.2 Agregacao 

Agregagao e o processo de construir novos objetos a partir da composigao de objetos existentes . O 

tipo de relacionamento que envolve as classes e denominado "parte de". Se as classes A e B forem parte 

da classe C, signif ica dizermos, que as instancias da classe C sao compostas por pares de elementos de 

A e B . 

As caracteristicas de classificagao dessa abstragao sao: 

° O parametro todos ocorre por considerarmos a classe agregada todo o produto cartesiano 

das classes componentes. Por exemplo, para a classe Datacomposta de Dia, Mes e Ano, 

qualquer valor do produto cartesiano aplicado a dia, mes e ano ira dar uma data. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D O parametro exph'citopossui a mesma semantica usada na generalizagao. No exemplo da 

classe Casal, e das classes componentes Esposa e Marido, deve ser especificado quern e 

casado com quern, nao e qualquer combinagao que e valida. 

° A agregagao pelo re lacionamento ocorre quando 

o agregado e obtido do relacionamento entre as ( A u l a } 

classes componentes. Naestruturadafigura3.2, os 

componentes de uma Aula dependem do f g ^ d a n t e s l ( Sala ""1 

relacionamento AssistemEm, isto e, e formado v ^A^Ktem - ftmVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

pelos Estudantes que estao alocados a uma Sala 

Assistem-enr 

Figura 3.2 - Relacionamento Estudante/Sala 
n A agregagao e exclusiva quando urn componente 

nao pode participar em mais de uma agregagao. Por 

exemplo, uma CapaLivro e parte de urn unico Livro. 

° A agregagao por redefinicao consiste na redef inigao de uma agregagao que ja existe a urn 

nivel mais alto de generalizagao. Por exemplo, uma classe B que e subclasse de A, pode 

redefinir os componentes da classe A, formando suas proprias classes componentes. 

4.3.3.3. Agrupamento 

Agrupamento e a forma de abstragao que possibility a definigao de objetos de conjunto de instancias 

de uma classe como instancias de outra classe. O tipo de relacionamento considerado chama-se 

"e-elemento de". Se a classe A for elemento da classe B, signif ica dizermos, que as instancias da classe 

B sao conjuntos formados por instancias da classe A. As caracteristicas de classificagao de urn 

agrupamento sao: 

n Quando todos os elementos fazem parte do conjunto, o agrupamento e considerado todos. 

Por exemplo, a classe ConjuntoDelnteiro e o agrupamento de todos os Inteiros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Atraves do parametro explicito o usuario determina a estrategia de agrupamento. Por 

exemplo, a classe TimeDeFutebolde uma empresa e o agrupamento de 12 Empregados, 

sendo explicitamente especificado quern sao eles. 

• A caracteristica pela condigao tern a mesma semantica da generalizagao. Por exemplo, a 

classe grupo FuncionarioParentes e o agrupamento de todos os Funcionarios que tern a 
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mesma familia. 

° Quando urn objeto elemento nao pode fazer parte de mais de urn objeto grupo, o 

agrupamento e dito disjuntiva 

° Quando todo objeto elemento tern que estar associada a pelo menos a urn objeto grupo, o 

agrupamento e completo. 

° Os elementos podem ser ordenados de acordo com urn relacionamento de instancia 

especificado. 

No TOM, heranga de relacionamentos e de metodos sao consideradas para as tres abstragoes. Para 

agregagao e agrupamento e necessario especificar, para cada relacionamento e metodo, qual o tipo de 

herangaenvolvida: 

n S e a heranga for diretaos relacionamentos e metodos sao herdados diretamente pelo objeto 

denivelinferiorsemmodificagoes. Porexemplo,aclasse/4!vfom6Ve/possuio relacionamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TemDono e o metodo MudaDono, que podem ser herdados pelas classes componentes 

Motor, Porta e Chassis. 

° Quando a heranga e computada os valores de alg umas propriedades devem ser computados 

para serem herdados. Por exemplo, o metodo IncluiCasal pode ser a jungao dos metodos 

IncluiMarido e IncluiEsposa. 

n Existem casos em que nao ha heranga nenhuma. Por exemplo, o relacionamento TemValor 

s6 se aplica a classe agregada Livro, e nao a cada componente de urn livro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.5 . Metodo 

Urn metodo implementa urn comportamento potencial dos objetos, que se reflete na alteragao dos 

seus relacionamentos e envio de mensagens a outros objetos. O objeto que receber a mensagem 

respondera atraves da selegao e execugao do metodo correspondente a mensagem solicitada, realizando 

urn relacionamento dinamico. 

Existem dois tipos de metodos que podem aparecer na descrigao de uma classe: metodo de instancia 

se a mensagem for enviada a uma instancia de uma classe ou metodo de classe se a mensagem for 

enviada a uma classe de objetos. 

A estrutura geral de urn metodo no TOM, obedece a seguinte sintaxe: 

<nome metodo> ["(" <list a parametros entrada>")"] 

[pre-conditions 

[< condigao> [otherwise (warning| cancel| error) ]]* ] 

[body 

< sequencia de operagoes> ] 

[post-conditions 

[< cond igao [otherwise (warning| cancelj error) ]]* ] 
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Metaclass EventoBD 

specialization of Evento 

instance relationships 

temNome: Promogao 

ativo : Y 

metodo: PromoveFuncionario 

classe: Funcionario 

Metaclass EventoTemporalPeriodico 

specialization of Evento 

instance relationships 

temNome: InicioMes 

ativo : Y 

quando : < 93,01,00,00,00,00 > 

atraso : < 00,00,00,00,00,00> 

periodo: < 00,01,00,00,00,00 > 

Metaclass Trigger 

instance relationships 

temNome: Adicional 

condigao: Cargo.Funcionario = 

"servidor" 

agao : AdicioneUm 

f-agao : AdicioneDois 

[C] Regra 

Regra e a associagao entre eventos ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA triggers, determinando quais eventos irao ativar quais triggers. 

Apos definir as regras, ocampo Regra nas informagoesdo evento, deve serpreenchido. Vejamos aseguir 

uma declaragao da regra para disparar o trigger Adicional do exemplo acima: 

Metaclass Regra 

instance relationship 

TemNome: RegraAdicional 

eventos: InicioMes, Promogao 

trigger: Adicional 

Para que o trigger seja disparado e necessario que ocorra os eventos InicioMes e Promogao. Este e 

urn caso tipico de eventos concorrentes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 .7 . Versoes 

Versoes sao diversas ocorrencias de urn mesmo objeto, que coexistem numa base de dados e 

representam diferentes estados do mesmo objeto semantico [Dittrich 87]. O conceito de versao no TOM 

apresenta as seguintes caracteristicas [Schiel92]: 

° Referenda podem ser feitas ao objeto como urn todo ou a versoes individuals; 

° Assim como os objetos, as versoes possuem urn identificador unico gerado pelo sistema; 

° As versoes se aplicam a todas as formas de abstragao, podendo serem herdadas tambem; 

° Todas as versoes de objeto generico estao relacionadas entre si e formam urn grafo de 

versao, as formas de versionamento sao: Seguinte (sequencia cronologica unica de uma 

versao paraoutra), alternativa (as versoes seguintes sao mutuamente exclusivas), variante 
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de (todos os objetos seguintes sao variantes validas do mesmo objeto) e parte de 

(decomposigao de urn objeto em partes que sao desenvoividas independentemente umas 

das outras). 

Para representar uma classe versionada generica na hierarquia de classes do modelo TOM, o usuario 

deve defini-la como subclasse da metaclasse G_CLASSE a fim de herdar o relacionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TemVersao 

As versoes individuals daclassegenericadevemserdefinidascomosubclasse da metaclasse V_CLASSE 

para herdarem os relacionamentos PreviaVersao e ProximaVersao. 

Vejamos a seguir como exemplo, urn projeto de urn sistema de software, composto de tres fases: 

Analise, Projeto e Programagao. As classes Analise, Projeto e Programagao sao versoes individuals da 

classe SistemaDeSoftware No exemplo a seguir a classe Projeto possui como versao anterior a Analise 

e como versao posterior a Programagao. 

class Projeto 

specialization of V_CLASS 

instance relationships 

previaVersao : Analise (1,1) 

proximaVersao : Programagao> (1,1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.8 . Tem po 

Urn dos principals f undamentos do modelo TOM e a modelagem do tempo, sendo representado atraves 

das tres opcoes abaixo: 

3.3.8.1. Relacionamento temporal pre-pos 

Quando urn objeto eliminado de uma classe passa a pertencer a outra classe, diz-se que a primeira e 

a pre-classe (C1) e a segunda a pos-classe (C2). Neste relacionamento ha tres variacoes: 

° Se todos os objetos que saem de C1 vao, obrigatoriamente, para C2, significa que a 

pos-classe e exclusiva; 

° Se todos os objetos que estao em C2, vieram de C1 obrigatoriamente, se diz que a pre-classe 

e exclusiva; 

n Se todos os objetos que saem de C1 vao para C2 e vice-versa, entao e pre-classe exclusivo 

e pos-classe exclusivo. 

Os relacionamentos pre-pos permitem estabelecer historicos da evolugao de urn objeto. 

Consideremos a definigao desses relacionamentos para a classe Exemplar, em que ha uma 

dependencia entre seus estados de Emprestado e Perdido. 



34 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

class Emprestado 

class relationships 

pre_class: Disponivel exclusive 

post_class: Disponivel,Reservado,Perdido 

class Perdido 

class relationships 

pre_class: Emprestado, Disponivel 

3.3.8.2. Relacionamentos com valores anteriores 

Considerar a caracteristica temporal no relacionamento de instancia, significa que os valores dos 

relacionamentos alterados serao mantidos no banco de dados, para efeito de historico, juntamente com 

a indicacao das datas de inicio e termino dos valores anteriores do relacionamento. 

Considerando o relacionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TrabalhaDepto entre as classes Empregado e Departamento, 

suponhamos ser necessario guardar todos os departamentos onde o empregado ja trabalhou. Entao na 

definigao formal da classe Empregado abaixo ha o historico de ate 10 departamentos em que o 

empregado foi alocado. 

3.3.8.3. Classes com tempo 

Quando se diz que uma classe e temporal significa que os objetos removidos daquela classe 

permanecerao com urn indicacao do tempo de duracao historico do objeto na classe. Para evitar que as 

classes cresgam indefinidamente devemos especificar durante quanta tempo os objetos devem ser 

guard ados. 

3.3.8.4 Condigao com Tempo 

Quando se especifica uma condigao temporal, significa que o predicado sera considerado verdadeiro 

se numa determinada epoca ele era verdadeiro. Por exemplo, consideremos o predicado 

EstadoCiviI.Empregado = "Casado" em 91:01:01:00:00:00. 

class Empregado 

instance relationships 

TrabalhaDepto : Departamento (1,*) with 10 old values 
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Cap i t ul o 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

35 

A v al i ac ao das metodo logias de 

desenv o lv iment o o r i ent adas a objetos 

Uma metodologia deve ser utilizada para apoiar as atividades fundamentais de desenvolvimento de 

urn sistema de computador. As metodologias sao compostas de processo e/ou representagao, onde 

processo refere-se aos procedimentos a serem seguidos nas fases do ciclo de vida do sistema, e 

representagao refere-se a notacao grafica utilizada para especificar os resultados. 

0 objetivo deste capitulo e de fazer uma avaliacao da qualidade das seguintes metodologias orientadas 

a objetos: Shlaer e Mellor[Shlaer90], Schiel[Schiel90], Rolland[Rolland91 ][Rolland89], Booch [Booch91 ] 

e Baptista[Baptista92]. Os motivos pelos quais essas metodologias foram escolhidas foi que as 

metodologias de Booch, Rolland e Schiel inspiraram a nova metodologia proposta, a metodologia de 

Shlaer e Mellor e urn bom exemplo da combinagao das caracteristicas da analise tradicional com as da 

orientagao a objetos e a metodologia de Baptista, porque contem o aperfeicoamento do trabalho de 

Booch. 

A estrutura deste capitulo esta dividida da seguinte forma: primeiro, os criterios de avaliagao sao 

apresentados, depois, cada metodologia e avaliada e, por ultimo, e apresentado uma tabela geral 

comparativa entre as metodologias avaliadas. 

4.1. Criterios para avaliagao da qualidade de uma 

metodologia 

Os criterios utilizados para avaliagao das metodologias orientadas a objetos, foram divididos em 

relagaoatresetapasdistintasdeapoioaodesenvolvimentodesistemas:construgao do sistema,avaliagao 

do sistema e gerencia do processo de desenvolvimento. A figura 4.1 mostra esses criterios de avaliagao 

relacionados a essas etapas. Esses criterios sao baseados nos trabalhos de [Crispim91 ] e [Monarch92]. 

4.1.1. Construcao do sistema 

Urn dos objetivos mais importantes de uma metodologia e auxiliar a construgao de urn sistema. Os 
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criterios de avaliagao de uma metodologia utilizada durante a construgao de urn sistema sao agrupados 

nos seguintes fatores: aplicabilidade, expressividade, facilidade de aprendizado e facilidade de uso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( CONSTRUCAO j 

Apl icabi l idade] [ Expressividade 

Ciclo de vida Processo 

Processamento Representagao 

Abordaaem 0 0 

Estrateaia de desenvolvimento 

Gerenciamento da complexidade 

Adequacao ao tratamento de excecoes 

Inteqracao modelo estatico e dinamico 

Facilidade de: Facil idade 
Aprendizado de uso: 

Objetivos 

Heuristicas 

Conhecimenlo 

ExistenciaAA 

Flexibilidade 

Manutenibilidade 

( AVALIACAO ) : GERE NCI A 

Verifies gao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.1 - Criterios de avaliagao de qualidade 

4.1.1.1. Aplicabilidade 

Para escolhermos uma metodologia mais adequada e necessario avaliarmos sua aplicabilidade com 

relagao as caracteristicas do dominio da aplicagao e ao contexto no qual o sistema sera desenvolvido. 

Os criterios que avaliam a utilizagao da metodologia dizem respeito ao tipo de ciclo de vida e ao tipo de 

processamento que ela suporta. 

a. T ipo de ciclo de vida 

O ciclo de vida de urn sistema diz respeito as atividades a serem realizadas durante as fases do 

processo de desenvolvimento de sistema. Os modelos de ciclo de vidaconsiderados nesta analise e que 

foram devidamente definidos no capitulo 2, sao: modelo de ciclo de vida classico, modelo de ciclo de 

vida baseado em reutilizagao, baseado em prototipos e iterativo. Aqui, avaliamos a metodologia com 

relagao a qual desses modelos suas caracteristicas melhor se adequam. 

b. T ipo de processamento 

Com este criterio avaliamos o tipo de processamento que a metodologia suporta. Os tipos de 

processamentos conhecidos sao : lote,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA on-line e tempo real. 
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4.1.1.2. Expressividade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os criterios que citaremos a seguir, servem para avaliar a expressividade de uma metodologia. Esses 

criterios sao: processo e representagao da metodologia, tipo da abordagem de desenvolvimento 

orientada a objeto, estrategia de desenvolvimento, gerenciamento da complexidade e adequagao ao 

tratamento de excegoes. 

a. Processo 

A avaliagao feita quanto a este criterio e determinar que passos das fases de analise e projeto a 

metodologia suporta. Os passos possiveis sao descritos abaixo: 

n Modelagem do fluxo das informagoes 

° Identificagao das classes (classes encontradas durante a fase de analise - classes do 

problema, classes encontradas durante o projeto - classes da solugao, e classes temporais). 

o Identificagao dos relacionamentos entre classes (relacionamento de instancia, 

relacionamento classe, relacionamento temporal, relacionamento dinamico e abstragoes -

generalizagao, agregagao e agrupamento) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Identificagao do comportamento das classes 

n Identificagao dos estados de urn objeto 

a Otimizagao de classes 

n Identificagao da concorrencia dos metodos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Definigao das informagoes 

° Integragao do modelo estatico e dinamico 

b. Representagao da metodologia 

Uma metodologia que e representada por uma notagao expressiva, facilita a comunicagao entre os 

participantes do desenvolvimento de urn sistema. A avaliagao feita quanto a este criterio e determinar se 

a metodologia utiliza algum tipo de representagao para apoiar os passos da metodologia. 

c. T ipo da abordagem de desenvolvimento orientada a objetos 

Este criterio se refere ao tipo de abordagem de analise e projeto orientado a objeto utilizada para 

modelar urn dominio. Existem tres estrategias que caracterizam como e incorporado o paradigma de 

orientagao a objetos as tecnicas das metodologias: 

a Na abordagem combina tiva as tecnicas tradicionais sao combinadas com as tecnicas de 

desenvolvimento orientadas a objetos. Geralmente, esta estrategia preserva as fases de 

especificagaoede analise utilizandodiagramasde fluxo de dados (DFD) epropoe heuristicas 

para converter esses diagramas em um modelo de objetos. O maior problema desta 

combinagao e mapear os processos de DFD, os eventos e f ungoes do modelo dinamico para 

o comportamento de um objeto do modelo de objetos. 
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° Aestrategiaadaptativatrata-se de uma modificagao nas tecnicas tradicionais adaptando-as 

as tecnicas de desenvolvimento orientadas a objetos. Por exemplo, os diagramas de fluxo 

de dados tradicionais podem ser adaptados para associar fungoes a objetos ou entidades. 

n A estrategia chamada de pura usa somente a tecnica orientada a objetos para modelar a 

estrutura, a funcionalidade e o comportamento dinamico dos objetos. 

d. Estrategia de desenvolvimento 

Cada metodologia define a forma e a ordem na qual as decisoes sao efetuadas. As estrategias mais 

conhecidas sao: 

° Top-down, onde a partir de uma visao geral do sistema, ele e decomposto ate chegar a um 

nivel que torne compreensivel todos os detalhes do sistema. 

° Bottom-up, onde a partir da visao mais detalhada do sistema, ele e composto ate obter 

abstracoes do mais alto nivel. 

° Round-trip gestalt, que e uma mistura da tecnicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA top-down (para analise e divisao do 

problema) e bottom-up (para manter e construir um sistema), onde os aspectos iterativos e 

incrementais sao essenciais. 

° Most-critical-e lement-f irst,onde as decisoes que afetam as partes mais criticas do sistema 

sao tomadas primeiro, fazendo com que os parametros criticos sejam todos satisfeitos. 

e. Gerenciamento da complexidade 

Geralmente, as metodologias controlam a complexidade da modelagem de sistemas grandes, 

dividindo a visao do dominio em varios niveis de abstragao. A seguir mostramos os mecanismos que sao 

levados em consideragao para o particionamento do problema: 

° Por comunicagao, no qual os objetos que enviam mensagens para outros sao colocados 

no mesmo nivel de abstragao; 

n Por estado, onde os estados de um objeto que sao afetados por uma determinada fungao 

sao nivelados [Baptista92]; 

° Por assunto, onde aqueles objetos que se encontram no nivel mais alto de abstragao de um 

modelo de estrutura ou aqueles nao pertencentes a nenhuma estrutura sao colocados todos 

num mesmo nivel [Yourdon90]; 

n Por subsistema, onde o nivelamento e feito com os objetos que representam as fungoes do 

sistema, por exemplo, um subsistema financeiro e outro de relagoes humanas; 

n Porca tegoriadeclasses noqualas classes da mesma semantica sao agrupadasformando 

categoria de classes [Booch91]. 

f. Adequagao ao tra tamento de excegoes 

Devido a ocorrencia de situagoes que fogem as regras previamente definidas, devemos nos prevenir 

representando o tratamento de excegoes no desenvolvimento do sistema. Este criterio avalia se as 

caracteristicas inerentes a metodologia possuem tratamento de excegoes. 
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4.1.1.3. Facilidade de aprendizado para construcao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este f ator se refere aos recursos disponi veis ao usuario, que o auxiliam no aprendizado da metodologia. 

a. Clareza de objetivos 

Este criterio se refere a qualidade da def inigao dos passos, que descrevem a metodolog ia. E necessario 

que fique bem claro,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o que fazer, como fazer e qualo produto final de cada passo. 

b. Existencia de heuristicas 

Heuristicas sao regras previamente definidas, que servem como guia a um projetista, quando ele 

pretende realizar uma atividade de construgao do sistema. Neste criterio vemos que tipo de heuristicas 

sao fornecidas pela metodologia. 

c. Exi gencia de conhecimento para construgao 

Este criterio avalia o conhecimento requisitado do projetista, para ele utilizar a metodologia. 

4.1.1.4. Facilidade de uso 

Os criterios deste item estao relacionados a facilidade de desenvolver e alterar um sistema em 

desenvolvimento e ao grau de automagao da metodologia. 

a. Existencia de apoio automatizado 

Para evitar o trabalho tedioso de desenhar graficos, diagramas e fazer consistencias manualmente, 

verificamos a existencia de alguma ferramenta de apoio automatizada (AA) a metodologia. 

b. Manutenibilidade 

Neste criterio avaliamos como a metodologia se comporta para modificar a especificagao do sistema, 

diante de qualquer alteragsio do ambiente e da corregao de erros. 

c. Flexibilidade 

Neste criterio verificamos se o processo da metodologia e flexivel. Uma metodologia e dita flexivel 

quando os passos que a descrevem podem ser seguidos de forma paralela, e nao somente sequenciais. 

4.1.2. Avaliagao do sistema 

Apos construirmos um sistema queremos um produto de boa qualidade e que atenda as necessidades 

do usuario. Existem tecnicas que permitem avaliar o sistema construido, como: tecnicas de verificagao 
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evalidagao. 

4.1.2.1. Verificagao 

Em relagao a este criterio buscamos descobrir se a metodologia provem uma maneira para verificar 

se os resultados obtidos em uma fase sao consistentes com os da fase anterior. A especificagao de 

requisites, inspegoes, revisoes sao os recursos utilizados para avaliar a qualidade dos produtos gerados 

e para resolver problemas de conflito, omissoes e ambiguidades. 

4.1.2.2. Validacao 

Validacao e o processo de verificar se o sistema proposto esta de acordo com as necessidades do 

usuario. Os recursos mais conhecidos para auxiliar esse processo sao regras que testem se nao ha 

contradigoes, se o sistema esta completo e se as normas impostas pelo modelo conceitual sao 

respeitadas e prototipos. A avaliagao feita com relagao a este criterio e determinar que recursos a 

metodologia utiliza para validar o sistema gerado. 

4.1.3. Gerencia do sistema 

As tarefas da gerencia de um sistema estao relacionadas ao planejamento e acompanhamento do 

projeto, controlando os recursos monetarios, o tempo de desenvolvimento para o sistema e as possiveis 

alternativas de projeto. 

4.1.3.1. Suporte para acompanhamento de custos e de cronogramas 

Este suporte se refere a existencia de tecnicas que acompanhem os custos de desenvolvimento de 

um sistema e elaborem cronogramas das atividades a serem realizadas. 

4.1.3.2. Suporte para controle de versoes 

Este criterio serve para avaliar se uma metodologia provem formas de representar varias versoes do 

software, que esta sendo desenvolvido e de como ela auxilia nas decisoes gerenciais. 

4.2. Descricao e avaliagao das metodologias 

O processo de apresentagao de cada metodologia e feito em 3 etapas. Na primeira etapa, fazemos a 

descrigao da metodologia contendo os seguintes itens: nome, autor, ano em que a metodologia foi 

desenvolvida, sua filosofia, representagao e processo. Na segunda etapa, construimos uma tabela 
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especificando as caracteristicas da metodologia com relagao aos criterios de avaliagao de qualidade 

considerados. Na ultima etapa, a partir da tabela construida, fazemos uma analise critica, buscando 

identificar as vantagens e desvantagens da metodologia. 

4.2.1. Metodologia "Analise de sistemas orientada a objetos" 

4.2.1.1. D e s c r i c a o da metodologia 

Esta metodologia foi desenvolvida por Sally Shlaer e Stephen Mellor em 1988. E uma metodologia de 

analise, e possui um sistema de notagao hibrida para a combinagao de analise estruturada com tecnicas 

de orientagao a objetos e um padrao de documentagao para projetos de sistemas orientados a objetos. 

A metodologia adota o conceito de objeto como um registro em um banco de dados e fornece estrategias 

de analise de dados para modelar os dados. 

Os recursos utilizados para apoiar a analise orientada a objetos sao: 

° D iagrama da Estrutura da Informagao (DEI), que e utilizado para identificar os objetos do 

dominio do problema, atributos e relacionamentos. Contem a mesma filosofia do diagrama 

de entidade-relacionamento sendo nele representado tambem os relacionamentos inversos 

eacardinalidade. 

° D iagrama de Contexto da Estrutura da Informagao (DCEI) contendo a mesma estrutura e 

simbologia do DEI, e que objetiva unir todas as estruturas dando um visao geral do contexto. 

o Diagrama de Transigao de Estados (DTE) que descreve todos os eventos, estados e 

atividades para cada objeto. As atividades sao associadas com os estados, de forma que na 

entrada de um estado, todas as atividades sao solicitadas a ocorrer. 

o D iagrama de Fluxo de Dados (DFD) que e o recurso utilizado na analise estruturada para 

modelar fluxos de dados de um sistema. Nesse diagrama sao representadas as atividades 

do diagrama de transigao de estado. 

° Especificagao de processo (EP), recurso que teve origem no projeto estruturado, cuja 

finalidade e especificar os processos. As tecnicas utilizadas sao: portugues estruturado, 

arvores de decisao ou pseudo-codigo. 

° D ocumento de Especificagao de Objeto (DEO) que objetiva descrever os objetos e 

atributos do dominio, atraves de uma relagao de todos os objetos e da especificagao de cada 

objeto no modelo. 

n D ocumento de Especificagao de Relacionamento (DER), o qual e utilizado para identificar 

e descrever os relacionamentos de cada objeto e sua cardinalidade. 

° D ocumento de Resumo (DR), o qual objetiva resumir as informagoes dos objetos, seus 

atributos e relacionamentos, contidas nos DEO e DER. 

Esta metodologia apresenta4 fases de processo de desenvolvimento de sistema: analise do problema, 

especificagao externa, projeto de sistema e implementagao. 

Analise do proble ma 
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O processo desta metodologia e composto por oito passos, nos quais sao agrupados em duas fases 

de desenvolvimento: analise e projeto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fasede Analise 

Desenvolvimentodografocomportamental:Estegrafodescreve, nosdiversosniveisde abstragao, 

os aspectos dinamicos da aplicagao, seguindo a abordagem de decomposicao funcional. 

Derivacao do grafico de estrutura: a partir da descricao comportamental da aplicagao representada 

no grafo comportamental, podemos extrair a estrutura de cada objeto e seus relacionamentos, 

construindo o grafo de estrutura. Uma unidade de informacao do GC pode corresponder a um objeto ou 

um relacionamento do GE. 

Analise temporal: o objetivo de modelar o tempo ede permitir que realizemos alteragoes econsultas 

antes ou depois de um determinado tempo. O produto deste passo e construir uma tabela de tempo e 

acesso. 

Analise de restricoes: neste passo todas as condigoes e conhecimentos sobre a aplicagao, sao 

colocadas na tabela de condigoes e tabela de regras. 

Fasede projeto 

Esta fase trata-se do projeto dos requisitos e da descrigao do projeto para a linguagem VML. Essa e 

a linguagem conceitual para o modelo de dados VODAK. 

Projeto em Petri-Net: neste passo devemos fazer um projeto em Petri-Net com somente as 

informagoes que devem ser colocadas no computador. As informagoes do grafo comportamental, as 

entradas da tabela de tempo e acesso, as restrigoes da tabela de condigoes pre-pos e as regras na forma 

de evento, condigao, agao sao convertidas nas notagoes utilizadas na rede de Petri. Existem algumas 

heuristicas que determinam como esta conversao deve ser feita. 

Projeto de esquema de objeto: o objetivo deste passo e classificar as entidades contidas no grafo 

estrutural das informagoes, gerando outro grafo de estrutura. Assim, nesse novo grafo de estrutura, nem 

todos os nos sao entidades, por exemplo, um no pode ser uma classe de objeto ou um valor. A 

metodologia sugere algumas heuristicas para a classificagao das entidades e para a derivagao dos 

relacionamentos hierarquicos. 

Aplicagao dasabstracoes: a partir da rede de Petri, as informagoes comportamentais de um objeto 

devem ser encapsuladas numa classe de objeto, gerando um esquema de objetos. Os relacionamentos 

entre as classes de objetos e feita atraves da chamada dos metodos. 



4.2. Descric^o e avaliacao das metodologias 47 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conversao para VML: apos a definicao do modelo de objetos, o esquema e convertido para a sintaxe 

VML. 

4.2.2.2. Avaliacao da metodologia 

Consideremos a tabela da figura 4.4 contendo a avaliacao desta metodologia. 

4.2.2.3. Analise critica 

Embora esta metodologia apresente um bom suporte as diferentes formas de abstragao, tanto a nivel 

estrutural como a nivel comportamental, ela e fundamentada na decomposigao funcional. Fungoes sao 

propriedades dinamicas, nao sendo confiavel desenvolver um projeto, tomando como base propriedades 

mutaveis. 

Quanto ao gerenciamento da complexidade, vimos que a metodologia apresenta uma abordagem para 

controlar o crescimento dos grafos comportamentais (decomposigao funcional), mas nao existe nenhum 

controle de complexidade dos grafos estruturais. 

Alguns erros sao encontrados somente no momento de classif icar as entidades ou no encapsulamento 

das informagoes. Para um processo sequencial isto significa mudangas desde o primeiro grafo 

comportamental. Tal trabalho e complexo e tedioso. 

Nao existe suporte a otimizagao de classes. E necessario elevar as informagoes estruturais e 

comportamentais comuns para as classes mais abstratas, otimizando a hierarquia de classes e 

melhorando a qualidade das classes a serem reutilizaveis. 

4.2.3. Metodologia "Modelisation conceptuelle orientee objet" 

4.2.3.1. Descrigao da metodologia 

Esta metodologia foi desenvolvida por Rolland em 1990 [Rolland90] e modificada em 1991 quanto as 

caracteristicas comportamentais [Rolland 91 ]. E uma metodologia orientada a objetos para um banco de 

dados orientado a objetos, combinando as vantagens do modelo semantico com os conceitos de 

orientagao a objetos. 

O banco de dados e considerado como um conjunto de objetos, que interagem em consequencia da 

ocorrencia de eventos. O esquema de banco de dados e tambem visto como uma colegao de objetos 

incluindo objetos estaticos (atributos e eventos), objetos dinamicos (operagoes e as condigoes de 

ocorrencia de eventos) e objetos comportamentais (gatilhos e dependencia de eventos). 

A representagao utilizada para auxiliar o processo de desenvolvimento de um sistema e constituidade 
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CONSTRUCAO DO SISTEMA^xx Schiel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :5 
Ciclo de vida 
Processamento 

APuCACAO 
Qassico 
Tempo real 

E X P R E S S A O mm 
Processo: 

Modelagem do fluxo das informagoes 
Identificacao de classes: 

Classes do problema 
Classes da solucao 
Classes temporais 

Identificacao dos relacionamentos: 
Relacionamento Instancia (atnbuto) 
Relacionamento classe 
Relacionamento temporal 
Relacionamento dinamicoproca mensagem) 
Generalizacao 
Agregagao 
Agrupamento 

Identificacao do comportamento 
Identificagao dos estados de objeto 
Otimizagao de classes 
Identificacao de concorrencia 
Definicao das informagoes 
Integragao modelo estatico e dinamico 

Abordaqem 0 0 
Estrategia de desenvolvimento 
Gerenciamenlo da complexidade 
Adequacao ao tratamento de excecoes 

l l g E A a U D A D E DE APRENDIZADO PARA CONSTRIJCAQ«l igi i 

Clareza de objetivos - Sim 

Existencia de heuristicas - Transicao de Petri-Net para o modelo de objetos 

Exigencia de conhecimento- AE, 0 0 e Redes de Petri 

Representacao: 

grafo comportamental 

grafo estrutural 
esquema estrutural TOM 
grafo estrutural 

grafo estrutural 

grafo estrutural 

sim 
esquema de objeto 
esquema estrutural TOM 
esquema estrutural TOM 
esquema estrutural TOM 
esquema de objeto e rede PrT 
sim 
nao 
rede PrT 

t abelas: condicao.regra e tempo 

esquema de objeto 

combinativa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
gastaft 

funcao 
sim 

L I FACILIDADE DE USO 

Existencia de AA - Em fase de implementacao 

Flexibilidade - As fases do processo sao sequenciais. nao permitindo uma 
iteragao de informagoes para adquirir maior precisao. 
Manutenibilidade - Uma mudanga na especificagao de um sistema projetado 
numa abordagem de decomposigao funcional, resulta numa mudanga desde 
o topo do projeto ate o mais detalhado projeto. 

5 AVALIACAO DO SISTEMA 

VERIFICACAO 1 

Nao 

1 VAUDACAO 

0 metodo utiliza linguagem grafica, mas a conversao para Petri-Net e compli-
cada. Como alguns erros contido nos altos niveis de abstragao, so sao detec-
tados na conversao das entidades para objetos e aplicagao da abstragao, po-
demos construir um software que nao e o que o usuario quer. 

GERENCIA DO SISTEMA 5 
: : ACOMPANHAMENTO DE CUSTOS E CRONOGRAMA H 

Nao 

COrTTROLE DE V E R S O E S 

Nao 

Figura 4.4 - Tabela de avaliacao de Schiel 
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4diagramas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o Esquemaestatico, que permite representar os objetos e os relacionamentos estruturais das 

duas formas de abstragao: agregagao e agrupamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Esquemahierarquico, que e utilizado para representar a generalizagao. 

° Grafico de ciclo de vida , onde e representado a evolugao do ciclo de vida de um objeto, 

ele e comumente conhecido por diagrama de transigao de estados. 

° Grafico de dependencia, nele sao representados a ocorrencia de eventos em 3 tipos 

possiveis de interagao entre os objetos: compartilhamento, disparo e referenda. O modelo 

e mostrado na figura 4.5. 

DiminuiNoEmprestado 

aDisponivel 

RetornoExemplar 

disparando operacoes 

EventoB depende EventoA 

» Compartilhamento 

- a interagao por 

compartilhamento 

exprime os pontos 

de sincronizagao 

da vida dos 

objetos. E causada 

pela ocorrencia de 

eventos que se 

produzem, Pedic m 

simultaneamente, 

no ciclo de vida de 

2 objetos. Existe 

uma dependencia 

temporal entre os 

objetos. 

» Disparo - um 

evento pode 

disparar agSes 

nelemesmoouem 

outros objetos. 

» Referenda - exprime uma dependencia cronologica entre eventos. Por exemplo, um 

evento A so acontece apos a ocorrencia dos eventos B e C. 

0 processo dessa metodologia e formado por 6 passos iterativos e nao sequenciais. 

Identificacao dos objetos do mundo real, onde e feita a identificagao dos objetos e tambem dos 

eventos. 

Evento compartilhado 

figura 4.5 - Grafico de dependencia 

Descricao dos objetos, onde sao descritas as propriedades dos objetos (atributos e estados), que 

fornecem as informagoes da evolugao dos objetos. O produto deste passo e fornecer uma lista de 

atributos, estados e eventos. 

Analise dos objetos, aqui, de posse das informagoes de estado e eventos, ja se pode construir o 

grafico de ciclo de vida. Analisando os eventos que entram e saem dos estados contidos nesse grafico, 

determina-se a condigao de ocorrencia dos eventos e completa-se a parte da definigao de eventos no 
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esquemade objetos. As operacoes oferecidas e utilizadas pelos objetos podem ser identif icadas, e a parte 

da definigao de operagoes no esquema de objetos pode ser completada. 

Organizagao da estrutura dos objetos, onde sao analisados os objetos e seus relacionamentos para 

definirmos a estrutura da base de dados. E aconselhavel aplicar a generalizagao objetivando diminuir a 

redundanciade especificagao e armazenamento. 

Organizagao do comportamento dos objetos, neste momento, os eventos ja encontrados devem 

ser analisados, considerando as tres formas de interagao entre os objetos: compartilhamento, disparo e 

referenda. 0 produto deste passo e construir o grafico de dependencia e completar o esquema de 

objetos. 

Especificagao do esquema de objetos, onde o esquema conceitual final e obtido por juntar todos 

os esquema de objetos, definidos durante as etapas anteriores. Esse esquema conceitual deve ser 

validado por aplicar regras de conformidade (assegura as normas do modelo conceitual), de coerencia 

(verifica a existencia de incoerencias), de completude (assegura a definigao de todo elemento) e de 

fidelidade (verifica se o esquema conceitual e fiel a requisigao do usuario). 

4.2.3.2. Avaliacao da metodologia 

Consideremos a tabela da figura 4.6 contendo a avaliagao desta metodologia. 

4.2.3.3. Analise critica 

Esta metodologia aborda os conceitos de bancos de dados e tratamento de eventos, representando 

de uma forma clara a dependencia entre os objetos. Isto justifica porque a metodologia FADO adotou 

algumas ideiasdela. 

A inexistencia de prototipos nao ajuda a validar o projeto, mas a metodologia utiliza como alternativa 

a aplicagao de regras. Quanto a representagao podemos dizer que nao ha necessidade de dois diagram as 

estruturais: estatico e hierarquico, eles podem ser integrados num so. Observando o grafico de 

dependencia, pudemos perceber que existem alguns pontos ausentes na representagao e que dificultam 

o trabalho do projetista, como: que gatilho esta associado a agao disparada, a ordem de execugao dos 

gatilhos, que metodo gerou o evento, quais parametros estao associados aos metodos. 

A maneira utilizada para expressar metodos ou mensagens entre objetos, nao da clareza como 

metodos e atributos sao encapsulados com os objetos. 

4.2.4. Metodologia "Object-Oriented Design" 

4.2.4.1. Descricao da metodologia 

irm/BIBLIUTLCA/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rsAi 
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CONSTRUCAO DO SISTEMA: Rolland 

1 K 1 B J C A C A 0 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

Ciclo de vida 
Processamento 

Iterativo sem prototipo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
on-line zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E X P R E S S A O 
Processo: 

Modelagem do fluxo das informagoes 
Identificagao de classes : 

Classes do problema 
Classes da solugao 
Classes temporais 

Identificacao dos relacionamentos: 

Relacionamento Instancia (oMbuto) 

Relacionamento classe 
Relacionamento temporal 
Relacionamento dinamicO(trocamensagenn) 

Generalizagao 
Agregagao 
Agrupamento 

Identificagao do comportamento 
Identificagao dos estados de objeto 
Otimizagao de classes 
Identificagao de concorrencia 
Definigao das informagoes 
Integragao modelo estatico e dinamico 

Abordagem 0 0 

Estralegia de desenvolvimento 

Gerenciamento da complexidade 
Adeauacao ao tratamento de excecoes 

Representagao: 
nao 

sim 
nao 
nao 

esquema estatico 
nao 
nao 
grafo de dependencia 
esquema hierarquico 
esquema estatico 
esquema estatico 
grafo de dependencia 
grafo de ciclo de vida 
sim 

grafo de dependencia 
diretamente da estrutura de BD 
nao 

puramente 0 0 
top-down 

comunicagao 
nao 

FAQUDADE DE APRENDIZADO PARA CONSTRUCAO 7 

-Sim 

• Otimizagao da estrutura das classes 

Clareza de objetivos 

Existencia de heuristicas 

Exig encia de conhecimento. Conhecer conceitos de 0 0 

FACILIDADE DE USO 

Existencia de AA - Sim 

• Somente os passos 4 e 5 sao examinados em paralelo 

• As alteracoes sao facilitadas porque a mudanga se limita ao 

Flexibilidade 

Manutenibilidade 

objeto afetado, considerando que um objeto e independente de outro. 

AVALIACAO DO SISTEMA 

VERIFICACAO 

Nao 

VAUDACAO 

A metodologia fornece regras para validar o esquema conceitual produzido, 
A compreensao dos modelos dinamicos gerados e dificultada porque nao 
existe integragao com os modelos estaticos, nem dar ideia de objeto encap-
sulado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

€ GERENCIA DO SISTEMA I 
ACOMPANHAMENTO DE CUSTOS E CRONOGRAMA 

Nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: '•:•: '-is. • :i CONTROLE DE VERSOES 

Nao 

Figura 4.6 - Tabela de avaliagao de Rolland 
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Esta metodologia foi desenvolvida por Grady Booch em 1991, sendo bastante conhecida hoje em dia. 

Ela e uma metodologia de projeto, baseada na decomposigao de objetos, isto e, o sistema e decomposto 

diretamente das classes que fazem parte do dominio do problema. de uma forma incremental e iterativa. 

A metodologia possui 6 diagramas principais, dentre eles: diagrama de classe e diagrama de objeto 

para representar projeto logico, diagrama de modulo e diagrama de processo para projeto fisico e o 

diagrama de transigao de estado e diagrama de tempo para representar a visao semantica estatica e 

dinamica, respectivamente. Para sistemas complexos ha a necessidade do diagrama de categoria de 

classes, que se decompoe em varios diagramas de classes e do diagrama de subsistemas, que se 

decompoe em varios diagramas de modulos. 

Aseguir descreveremos cada um desses diagramas considerando os relacionamentos e propriedades 

representados: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Diagramadeclassesque mostraaexistenciadasclasses, seus relacionamentos, bemcomo 

a cardinalidade, visibilidade, concorrencia e persistencia das classes. Os diagramas de 

classes sao organizados de forma parcialmente hierarquica, dentro do mesmo diagrama 

existem classes de niveis diferentes, onde as de nfvel mais alto estao posicionadas na parte 

superior do diagrama. Um dos motivos dos diagramas nao serem totalmente hierarquicos, 

comumente conhecido pela tecnica "top-down", e porque quando esta e usada, ela e 

associada a decomposigao funcional das partigoes do sistema, e nao a decomposigao de 

objetos. Outro motivo e que essa tecnica nao e apropriada para reusabilidade, isto e, 

incorporarclassesjadefinidasevalidadasdabiblioteca. Nestecaso.atecnicamaisadequada 

e "bottom-up", pois se comega por uma classe ja detalhada. Porem "bottom-up" tambem nao 

e a intengao, o ideal e a combinagao das duas tecnicas, conhecido porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA round-trip gestalt. 

Pois ha casos em que, estando num nfvel X procurando classes que sao parte do problema, 

queremos fazer uso de uma classe utilitaria. Como as classes utilitarias sao primitivas, e 

necessario desviarmos a um nfvel de abstragao mais baixo. Apos este desvio, voltamos ao 

nfvel X para continuarmos a especificagao. 

° Diagrama de categoria de c lasses, usado para agrupar em categorias, classes com 

propriedades comuns. Na pratica um sistema medio tern um diagrama de classe de alto nfvel 

consistindo de classes, e um sistema grande tern um diagrama de categoria de classes, onde 

cada categoria possui um diagrama de classe associado. 

° Diagrama de objetos, que representa a invocagao de um metodo atraves de troca de 

mensagens entre os objetos. As propriedades representadas nesse diagrama sao de 

concorrencia, sincronizagao de mensagens, visibilidade e persistencia. Os relacionamentos 

entre objetos abrangem que tipo de declaragoes cada um faz sobre o outro, quais as 

operagoes que podem ser realizadas e 

qual o comportamento resultante. Os 

tipos de relacionamentos sao: ^ r ^ X V v — \ 

relacionamento usando (quando um ) M^TX \ \ V 

objeto pode fazer uso de servigos X ^quarto J • 

oferecidos por outros objetos) ou / ^\JlLJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

relacionamento contendo ( quando um ^ — y ^mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J** 

objeto pode conter outros objetos como 

parte de sua estrutura). O diagrama de 

ObjetOS da f igura 4.7 mOStra COmO Figura 4.7 - Diagrama de objeto 
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representar um objeto agregado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° Diagrama de modulo que e usado para fazer a alocagao de classes e objetos em modulos, 

na visao ftsica do sistema, e tern por objetivo agrupar abstragoes e dar enfoque a decisoes 

de visibilidade. 

n Diagrama de subsistemas que e utilizado para representar subsistemas que sao 

agrupadores de modulos. O objetivo desse diagrama e facilitar o manuseio de sistemas com 

grande quantidade de diagramas de modulo. 

n Diagrama de processos que e usado para fazer a alocagao de processos (programas) em 

processadores, como parte do projeto ffsico do sistema. 

° Diagrama de transigao de estados,que representa o comportamento dinamico das 

instancias das classes. Nele descrevemos os diferentes estados dos objetos e os eventos 

e/ou agoes que causam a transigao de um estado para outro. 

n Diagrama de tempo que e utilizado para controlar as atividades de tempo critico. Isso foi 

idealizado po Booch porque o diagrama de objetos nao representava o momento exato da 

ocorrencia das operagoes. O diagrama de tempo representa tanto o fluxo de controle como 

a ordem dos eventos. Atraves dele percebemos o initio e fim das operagoes, que seguem 

entre os varios objetos, e o momento da criagao e destruigao dos objetos. 

O objetivo basico dessa metodologia e manter a visao logica, representada pela estrutura de classes 

e objetos, relacionada a visao fisica, representada pela arquitetura de modulos e de processos. A seguir 

apresentamos as 4 fases do seu processo. 

Identif icacao de c lasses e objetos, onde sao def inidos os limites entre o sistema e o resto do mundo 

real, para definir os objetos que interagem no escopo do problema. 

Identificacao da semantica de classes e objetos, aqui, identificar a semantica e descobrir o 

significado de cada classe chave. Booch sugere escrever um texto para cada objeto, especif icando o que 

o objeto faz e o que ele requer. Nesta fase devemos refinar oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA templates, isto e, fornecer a documentagao 

da semantica estatica e dinamica das classes. A seguir definimos o meio utilizado para documentar cada 

semantica: 

n Semantica estatica das classes - template de classes 

o Semantica estatica de objetos - template de objetos 

o Semantica estatica dos metodos - template de operagao 

o Semantica dinamica de CI e obj - Diagrama estado transigao 

° Semantica dinamica dos metodos - Diagrama de tempo 

Identificacao dos relacionamentos entre c lasses e objetos, neste momento deve-se, inicialmente 

estabelecer os relacionamentos possiveis entre classes e objetos, considerando a visibilidade entreeles. 

Depois deve-se projetar os diagramas de modulos considerando alguma decisao de visibilidade, que ja 

se tenha tornado. Se forem reconhecidas partes comuns entre objetos, pode-se tomar decisoes sobre 

modulos, isto e, dependendo da semelhanga, as classes podem ser colocadas no mesmo modulo. 
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Implementacao de classes e objetos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aqui, e estabelecida a concreta interface de cada classe e 

sao tomadas as decisoes de projeto fisico, tais como: alocar a representagao de cada classe e objeto a 

modulos, e de alocar programas a processos. 

4.2.4.2. Avaliacao da metodologia 

Consideremos a tabela da figura 4.8 contendo a avaliagao dessa metodologia. 

4.2.4.3. Analise crftica 

A metodologia de Booch e mais voltada para projeto orientado a objetos, onde foi validada em cinco 

linguagens diferentes: C++, Ada, Smalltalk, Pascal e Lisp. Existe independencia de linguagem, dando 

possibilidade ao projetista de fazer sua decisao de projeto arquitetural baseado na linguagem escolhida. 

O que nao foi o caso das versoes anteriores [Booch83][Booch86] em que eram, exclusivamente, 

dependentes de Ada. 

Quanto a representagao, a metodologia apresenta muitos diagramas (8), exigindo do projetista saber 

tantas notagoes e compromentendo a concisao na especificagao do sistema. 

Em geral, a notagao grafica dos diagramas e clara, mas a do diagrama de objetos e muito confusa. 

Existem varias maneiras de representarmos a troca de mensagens entre os objetos e de como 

desenharmos os objetos (dentro de um objeto maior, os objetos podem vir proximos um do outro ou um 

aninhamento de objetos). Se esse tipo de representagao fica mais proximo da implementagao, por outro 

lado faz o projetista se preocupar com detalhes da estrutura dos dados, que deveriam ser adiados o 

maximopossfvel. 

O diagrama de objetos representa a troca de mensagens entre objetos, porem esse diagrama possui 

caracteristica estatica, isto e, nao representa os eventos, que acontecem dinamicamente no sistema. Se 

os eventos fossem representados, a ordem dedependenciacronologicaentre eles poderiaser controlada 

sem a necessidade de ter um diagrama de tempo para tal. 

A definigao do processo desta metodologia e feita de uma forma bem resumida. Alem disto, ela nao 

estadidaticamente bem definida. As definigoes sao espalhadas no livro, nao possibilitando ao leitor uma 

sequenciade raciocfnio. 

Quanto a adequagao ao tratamento de excegoes so existe no momento de especificar o metodo no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

template de operagao. No entanto, excegoes nao se limitam a metodos, nao ha nenhum mecanismos 

para tratar o problema de forma eficiente. 
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CONSTRUCAO DO SISTEMA; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABooch 

APUCACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 ; Ciclo de vida 

Processamento 
Iterativo 
on-line 

E X F R E S S A O 
Processo: 

Modelagem do fluxo das informacoes 
Identificacao de classes: 

Classes do problema 
Classes da solucao 
Classes temporais 

Identificacao dos relacionamentos: 
Relacionamento Instancia (atributo) 

Relacionamento classe 
Relacionamento temporal 
Relacionamento dinamico (troca mensogem) 

Generalizagao 
Agregagao 
Agrupamento 

Identificacao do comportamento 
Identificagao dos estados de objeto 
Otimizagao de classes 
Identificagao de concorrencia 
Definicao das informacoes 
Integragao modelo estatico e dinamico 

Abordaqem 0 0 
Estrategia de desenvolvimenlo 
Gerenciamento da complexidade 
Adequacao ao tratamento de excecoes 

Representagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
nao 

diagrama de classe 
diagrama de classe 
nao 

diagrama de classe 

nao 

nao 

diagrama de objeto 

diagrama de classe 

diagrama de classe 

diagrama de classe 

diagrama de objeto 

diagrama de transigao de estado 

sim 

diagrama de tempo 

templates 
nao 

puramente 0 0 
gestalf 
comunicagao.subsistema e categoria 
nao 

FACJLiDADE DE APRENDIZADO PARA CONSTRUCAO " 

Clareza de objetivos - nao muito claro 

Exislencia de heuristicas - identificar objetos.operacoes, relacionamentos 

e alocar classes em modulos 

Exigencia deconhecimento- Conhecer conceitos de 0 0 

j H j f f i g a i M g l g F A C I L I D A D E DE USO . g g l g H § B ^ M 

Existencia AA 

Flexibilidade 

nao sequencial. 

Manutenibilidade • 

Sim 

0 metodo e flexivel porque adota um processo iterativo, 

Como os modulos de classe sao independentes um do ou-tro, uma alteragao pode resultar num simples abandono de um modulo de clas-

ses nao necessitando reprojetar o que ja foi feito. 

AVALIACAO DO SISTEMA 3 
VERIFICACAO^ 

Nao 

ME. VAUDACAO 

Booch relembra a necessidade de fazer "walkthroughs" do projeto utilizando 
os diagramas, mas como os diagramas nao apresentam notagoes acessrveis 
para o usuario, a melhor forma de validar o modelo e utilizar" os prototipos. 

GERENCIA DO SISTEMA 

I ACOMPANHAMENTO DE CUSTOS E CRONOGRAMA 

Nao 

CONTROLE DE V E R S O E S 

Nao 

Figure 4.8 - Tabela de avaliacao de Booch 
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4.2.5. Metodologia "Analise e projeto de sistemas orientada a objetos" 

4.2.5.1. Descricao da metodologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta metodologia foi desenvolvida por Baptista em 1992. Ela tern como principio basico construir o 

modelo em torno de entidades e relacionamentos, promovendo a reusabilidade, extensibilidade e a 

modularidade na analise e projeto de sistemas. 

A representagao desta metodologia e feita atraves de 7 diagramas e varios Temp/ares associados. A 

seguir descreveremos a funcionalidade dos seguintes diagramas: 

° Diagrama de entidades, nelecada entidade representada contem informagoes referentes 

a atributos, operagoes, restrigoes, persistencia e concorrencia. Os tipos de relacionamentos 

entre entidades sao a generalizagao, a associagao entre entidades e a agregagao. O 

diagrama de entidade contem uma parte para interface, em que sao colocados os atributos 

e operagoes publicas. 

Livro 

LivroAdquirido 

1 nterface 

Pre co 

L o c a l i z a c a o 

Titulo 

Autor 

LimitePreco 

Catalogar 

LimitePreco 

Figura 4.9 - Diagrama de visdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Diagrama de visoes, onde sao definidas as visoes das 

entidades. Uma visao consiste de um subconjunto distinto 

de informagoes de uma entidade. Esse diagrama contem o 

nome da visao, o nome da entidade associada e os 

subconjuntos de atributos, operagoes e restrigoes. O 

modelo padrao e mostrado na figura 4.9. 

° Diagrama de modulos, onde entidades e relacionamentos 

que possuem um significado geral podem ser agrupados 

em modulos, onde a visibilidade e estabelecida atraves da 

definigao das entidades publicas. Um diagrama de modulo 

relaciona as entidades publicas e privadas, as associagoes e as agregagoes que compoem 

um modulo. Os relacionamentos entre os modulos sao feitos atraves das entidades publicas. 

n Diagrama da visao modular, onde modulos que possuem caracteristicas diferentes e 

independentes sao vistos de varias formas, denominada visao modular. 

° Diagrama de transigao de estados que representa os eventos, que mudam os estados dos 

objetos, e as agoes ou regras, que sao a resposta de um objeto em relagao a um evento. Os 

estados em um diagrama podem ser refinados, possibilitando a definigao de diagramas 

aninhados. 

° Diagrama de comunicacao de entidades, que e utilizado para mostrar a comunicagao dos 

objetos atraves de mensagens, que podem ser agoes, regras e transagoes. 

a Diagrama de tempo que documenta o fluxo de controle de uma parte do sistema, onde o 

fator tempo ecrftico. 

Nesta metodologia, os passos das fases de analise e projeto sao em parte sequenciais e em parte 

paralelos. 

Fasede analise 

Na figura 4.10 vemos os passos da fase de analise. Como esses passos sao muitos, nosdeteremos a 

mencionar o proposito dessa fase em geral. 
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A analise identifica a estrutura geral 

do sistema e atualiza a biblioteca de 

classes, considerando a generalizagao 

(entidades genericas). Relaciona as 

entidades selecionadas atraves de 

associagoes, heranga e agregagao. 

Identifica as excegoes referentes a 

atr ibutos e operagoes. Incorpora 

mecanismos para integragao de visoes 

de diversos usuarios. Constro i o 

diagrama de transigao de estado e 

d i a g r a m a de c o m u n i c a g a o de 

en t i dades . F ina lmen te , faz a 

especificagao formal e validagao do 

modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Identificar Identificar Refinar Incluir 
fronteirassist Entidades Entidades Bibliotecas 

Identificar 
Entidades 
Genericas 

Descrever 

ciclo de vida 

Identificar 

Associagoes 

Identificar 

Excegoes 

Integrar 

Visoes 

Identificar 

Agregagoes 

Descrever 

Comunicagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.10 - Fases da analise 

Iteragir Especificar Gerar 

Modelo Formalmente Prototipo 

Fase de projeto 

A fase de projeto determina o refinamento do 

modelo. Elaconsiste em def inir a estrutura de dados 

e algoritmos, especificando a arquitetura interna do 

sistema a partir da especificagao obtida na analise. 

Durante essa f ase, algumas decisoes de projeto sao 

tomadas, como: definigoes de modulos, visoes de 

modulos e controle de concorrencia e do tempo. Os 

passos da fase de projeto sao mostrados na figura 

4.11. 

Identificar 
visoes 

Identificar 
Relacionam 
de modulos 

Agrupar em 

modulos 

Identificar 
Concorrencia 
Entidades zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  

identificar 

Persistence 

Identificar 
visoes de 
modulos 

Identificar 
Concorrencia 
TransacBes 

'etinir 
Estruturas 
Algnritmns 

Iteragir 
Modelo 

Gerar 
Prototipo 

Identificar 
Tempo e 
Meta-reqra 

Figura 4.11 - Fases do projeto 

4.2.5.2. Avaiiacao da metodologia 

Consideremos a tabela da figura 4.12 contendo a avaliagao desta metodologia. 

4.2.5.3. Analise critica 

Esta metodologia apresenta mecanismos de comunicagao entre os objetos e de modularizagao. Ela 

tambem fornece meios para abordar visoes e o tratamento de excegoes. 
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A filosofia do diagrama de transigao de estado e inovadora, o diagrama nao contem os estados por 

entidade, mas por operagao da entidade. Isto permite acompanharmos somente os estados do objeto, 

que sao afetados por uma determinada operagao. Esta e forma de controlar a complexidade 

comportamental de um objeto. 

Neste modelo nao ha nenhum indfcio de que exista alternativas para gerenciar a complexidade da 

estrutura, de forma que o diagrama de entidade tende a ficar muito extenso. Nao contem suporte para 

representar o agrupamento de entidades. 

Como a descrigao dos passos das fases do processo sao muito sucintas, dificultou a nossa analise 

quanto ao passo de incorporagao de mecanismos para integragao de visoes de diversos usuarios. No 

exemplo dado para a validagao da metodologia nao existe esse item, de forma que nao esclarece que 

mecanismos sao esses, como sao integrados esses diagramas de visSes? 

O modelo utilizado contem varios conceitos para representar o comportamento das classes: operagao, 

agao, regra de comportamento e transagao. Esses conceitos deixam o leitor confuso. 

Embora a metodologia apresente uma notagao expressiva, ela e composta de muitos diagramas (7). 

O projetista leva tempo ate aprender a construi-los. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3. Analise comparativa 

Da tabela 4.13 podemos inferir que as metodologias de Schiel e Shlaer e Mellor sao proprias para 

ciclos de vida classicos, enquanto que as demais propoem passos iterativos. Este novo tipo de ciclo de 

vida propicia uma maior flexibilidade e manutenibilidade do sistema desenvolvido. 

A metodologia de Schiel e voltada para sistemas de tempo real devido ao suporte as caracteristicas 

temporais. 

Quanto ao processo e representagao das metodologias, verificamos alguns pontos satisfatorios 

abordados em todas as metodologias e outros que ainda precisam ser mais reforgados. Os pontos 

satisfatorios foram: identificagao de classes do problema, de atributos, de generalizagao, dos estados 

dos objetos e do comportamento, a representagao da estrutura estatica e a identificagao de concorrencia. 

Os pontos fracos foram: identificagao de classes da solugao, suporte a caracteristicas temporais, 

identificagao e representagao de outros tipos de relacionamentos e abstragoes, otimizagao de classes, 

representagao do comportamento dinamico (troca de mensagens associadas ao controle de eventos) e 

integragao dos modelos estaticos e dinamicos. 
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(; CONSTRUCAODO SISTEMA;) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MaajcACAli i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ciclo de vida 
Processamento 

IFEXPRESSAOS 

Processo: 

Modelagem do fluxo informagoes 

Identificacao de classes: 
Classes do problema 
Classes da solucao 

Classes temporais 

Identificacao dos relacionamentos: 

Relacionamento Instancia 

Relacionamento classe 

Relacionamento temporal 

Relacionamento dinamico 

Generalizagao 

Agregagao 

Agrupamento 

Identificagao do comportamento 

Identificagao dos estados de objeto 

Otimizagao de classes 

Identificagao de concorrencia 

Definicao das informacoes 

Integragao modelo estatico/dinamico 

Abordaqem 0 0 

Estrategia de desenvolvimento 

Gerenciamento da complexidade 

Adequagao tratamento excegao 

lg=jftPRENDIZADO==P=ii 

Clareza de obietivos 

Existencia de heuristicas 

Exigencia de conhecimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\m FACILIDAPE DE U S O U 

Existencia de AA 
Flexibilidade 

Manutenibilidade 

( AVALIACAO DO SISTEMA^) 

1 ^ = ^ VERIF1CACA0 

i L : VALiDACAO ^ 

Shlaer Schiel Rolland Booch Baptista 

cl azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ssi co cldssico iterativo iterativo iterativo 

on-line TemReal on-line on-line on-line 

X X 

X X X X X 
X X 

X 

X X X X X 
X 
X 

x X X X 
X X X X X 

x X X X 
X X X 

X x X X X 

X X X X 
X X X 

X X X X 
P E . A D e 
docmtos 

tab el as esquema templates templates 

X X 

combinativ :ombinah>; a pur a put a pur a 

top-down ge stilt top-down ge stalt NPI 

subsistema fungao comunica subsistem< i estado 
gao cat. classe 

i estado 

X c Lijoiun 
X 

X X *h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+/- +/-

X X X X X 

A E e O O A E , 0 0 e 0 0 0 0 0 0 e 
5

etri-Net Hooz 

Em Imple 
NFI sim NPI mentacao 

sequential ;equenda partlelos paralelos paralelos 

fraca ftaca boa +/- *h 

Especifica 
cao formal 

revisoes regras piototipos prototipos 

Figura 4.13 - Tabela de analise comparativa 
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Essas metodologias diferem ao receber as informagoes dos diversos elementos que elas suportam. A 

metodologia de Shlaer utiliza linguagem natural para escrever os varios documentos e portugues 

estruturado e arvores de decisao para especificar os processos. Schiel utiliza tabelas para descrever os 

metodos, regras e tempo. Rolland nao faz uso de nenhum recurso, escrevendo diretamente na sintaxe 

do modelo de dados suportado e as metodologias de Booch e de Baptista utilizamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA templates. 

Nestacomparagao foram identificadas as metodologias de Baptista, Booch e Rolland como puramente 

orientadas a objetos e as de Schiel e Shlaer como combinativas. Por isto, somente nessas ultimas existe 

modelagem do fluxo das informagoes em diagrama de fluxo de dados. Monarch [Monarch92] acha que 

a abordagem combinativae melhor, porque elacombinao paradigmadeorientagao aobjetos com analise 

estruturada, embora admita que os conceitos das duas sejam conflitantes. Booch sugere nao misturar 

as duas coisas, porque e dificil construir um sistema orientado a objeto de um modelo que e baseado em 

decomposigao algoritmica. 

Quanto ao gerenciamento da complexibilidade podemos dizer que a metodologia de Schiel adota a 

decomposigao funcional tradicional, a de Baptista sugere uma decomposigao funcional por objeto, 

verificando os estados que esse objeto pode assumir quando se processa uma fungao. A metodologia 

de Shlaer particiona de forma top-down um modelo de informagao em varios modelos de informagao, e 

cada modelo e associado a um subsistema, e utiliza a tecnica most-critical-element-first para gerar os 

diagramas de estrutura. A metodologia de Booch gerencia a complexidade de 3 maneiras diferentes, 

dependendo do diagrama modelado: por subsistema (diagrama de subsistema), por categoria de classe 

(diagrama de categoria de classe) e por comunicagao (diagrama de objeto). Na metodologia de Rolland 

este controle e feito considerando os objetos que se comunicam. 

As metodologias de Schiel, Booch e Baptista possuem caracteristicas que tratam excegoes. Mas nas 

metodologias de Schiel e Booch o suporte e dado somente quanto as restrigoes dos metodos e na de 

Baptista e dado tambem quanto a estrutura das entidades. 

De uma forma geral as metodologias sao Claras quanto ao objetivo e apresentam heuristicas que 

facilitam o aprendizado do processo da metodologia. As metodologias de Shlaer e Schiel exigem outros 

conhecimentos do projetistas alem dos conceitos de orientagao a objetos. 

Quanto a avaliagao do sistema, as metodologias sao fracas na aplicagao da tecnica de verificagao, 

somente a metodologia de Baptista apresenta uma especificagao formal. Com relagao a validagao, os 

recursos sao os mais variados possfveis, revisoes, entrevistas, aplicagao de regras e utilizagao de 

prototipos. 

Das metodologias apresentadas nenhuma delas possuem suporte a gerencia do sistema. A existencia 

de apoio automatizado ainda e muito precaria. 
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Metodologia FADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1. Introdugao 

Bancos de dados avangados buscam modelar melhor o mundo real oferecendo uma grande variedade 

de conceitos (classes, relacionamentos, abstragoes, eventos e triggers). A utilizagao sistematicadesses 

conceitos, oferece facilidades ao projetista para especificar e conceber, progressivamente, o dominio. 

Apesar de ja existirem metodologias [Booch 91 ] e [Meyer 88] que tratam da estruturagao dos objetos, 

elas sao mais voltadas a programagao orientada a objetos do que ao projeto de banco de dados. Nessas 

metodologias, caracteristicas como controle de classes e de relacionamentos temporais e controle de 

eventos nao sao abordadas. Embora a metodologia de [Rolland 91 ] fornega uma descrigao de ambos os 

aspectos estaticos e dinamicos de um sistema de informagao, ela e mais voltada ao projeto de eventos 

do que a especificagao de objetos e aos relacionamentos dinamicos entre eles. 

Para cobrir as deficiencias acima citadas, apresentamos uma metodologia orientada a objetos 

chamada FADO. A metodologia FADO inspirou-se nas metodologias [Booch91 ],[Rolland91 ] e [Schiel90]. 

Quanto ao processo da metodologia Booch foi considerada a identificagao da semantica das classes e 

dos mecanismos de operagao. Em relagao a metodologia de Rolland foi considerada a especificagao do 

comportamento dinamico dos objetos, atraves do controle de eventos disparadores de agao e da 

dependencia cronologica entre eventos. Da metodologia de Schiel foram pegas algumas ideias da 

estrutura estatica, objetivando obter um diagrama padrao na area de pesquisas de banco de dados. 

Estecapituloestadivididoassim:naprimeira segao sao explicadososcomponentesgraficosetextuais, 

na segao seguinte o processo da metodologia FADO. Na terceira segao mostramos a relagao entre o 

processo e a representagao FADO, na quarta segao fazemos uma analise crftica da metodologia com 

relagao aos criterios definidos no capitulo 4, e na ultima segao fazemos uma conclusao. 
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5.2. Representagao FADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o proposito de ilustrarmos a documentacao utilizada na representagao da metodologia FADO, 

escolhemos como exemplo um sistema bibliotecario. Parte desse sistema e descrito a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Os objetos deste dominio saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Assinante, Obra, Exemplar e GerenciaPedidos; 

n GerenciaPedidos e responsavel pelo atendimento de pedidos de emprestimo de um 

exemplar, controle de aquisigao, devolugao de exemplares, etc; 

° Os pedidos de emprestimos dependem da disponibilidade do exemplar e do limite de credito 

do assinante para serem atendidos; 

n Quando todos os exemplares estao emprestados, e o assinante ainda tern credito para 

aquisigao, e feita a reserva do exemplar. 

Neste trabalho, consideramos as seguintes definigoes equivalentes: "um objeto da classe A" significa 

"um objeto instancia da classe A" e "estrutura e comportamento da classe A" significa "estrutura e 

comportamento dos objetos de A". 

A metodologia FADO possui a seguinte documentagao grafica e textual, que e representada por 

tabelas, diagramas, formularios e listas. 

5.2.1. Informagoes contidas nas Tabelas 

5.2.1.1. Tabela de ativacao entre objetos (TAO) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E uma lista de todas as relagoes dinamicas existentes entre os objetos, onde def inimos o ciclo de vida 

de cada objeto, desde sua criagao ate a destruigao, incluindo suas caracterfsticas comportamentais: 

evento e agao. O comportamento de um objeto e a maneira como ele age ou reage diante de mudanga 

de estado e troca de mensagens. 

Nas informagoes a serem preenchidas, ha o conceito de objeto ativo e passive Objeto ativo e aquele 

Objeto Ativo Objeto Passivo Metodo Chamado Evento(s) 

Gerencia Ped Exemplar AlteraStEx 

ConsultaStEx 

Atendimento, Infracao 
e Reserva 
Infragao 

Gerencia Ped Obra Consulta Ex.Disp. Pedido Empr. 

Gerencia Ped Assinante AlteraStAss 

Aumenta No.empr 

Diminui No.empr 

Consulta Ass.Disp. 

Atendimento, Infragao 

Atendimento. Reserva 

Infracao 

Pedido Empr, Infragao 

Operador 
Interface Gerencia Fed Cria Pedido Pedido Empr 

Clock GerenciaPed Julgalnfracao TodoDia 

Figura 5.1 - Tabela de Ativacao entre Objetos 
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responsavel pela invocagao de um metodo pertencente a outro objeto. Objeto passivo e aqueleque exibe 

um comportamento ao ser ativado por outro objeto. Metodo e o servico que o objeto passivo pode 

oferecer aos objetos que tenham visibilidade da sua interface. 0 evento e o causador do objeto ativo 

invocar um metodo do objeto passivo. Consideremos a tabela da dinamica de objetos da figura 5.1 

associada ao exemplo modelado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.1.2.Tabela de eventos (TEV) 

Esta tabela contem especificagoes dos eventos como: tipo do evento, codigo do evento , descrigao e 

condigao de ocorrencia, podendo ser vista na figura 5.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipo Codigo Nome Evento Condigao de ocorrencia do Evento 

Extemo E l Pedido Emprestimo Quando ha o pedido de emprestimo por um assinante 

Intemo E2 Atendimento 0 pedido e atendido se houve um pedido de emprestimo. 

se Old. livros empiestados e menor que a qtd.permitida, 

e se o exemplar esta disponivel 

Intemo E3 Reserva Exemplar 0 pedido e atendido se houve um pedido de emprestimo. Reserva Exemplar 

se Qtd. livros emprestados e menor que a qtd.peimitida, 

Intemo 

mas nao ha nenhum exemplar disponivel 

Intemo E 4 Infragao 0 exemplar esta reservado ha um mes Infragao 
0 Exemplar esta emprestado ha mais de 3 meses 

Tempoia E5 TodoAno Anualmente ha um sorteio de um assinante 

Figura 5.2 - Tabela de eventos 

5.2.2. Informagoes dos diagramas 

5.2.2.1. Diagrama estatico (DE) 

Este diagrama e o instrumento utilizado para representarmos o esquema estatico, projetando as 

estruturas das classes e os relacionamentos entre elas. Os tipos de relacionamentos representados sao: 

de instancia, de classe e abstragoes. A figura 5.3 mostra a estrutura da classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Assinante, contendo um 

relacionamento de instancia e as formas de abstragoes de generalizagao e agregagao. 

NomezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J ( E n d e i e c j j ^ m ^ (l̂ pTes 

I I 

( R U , ) (Nvimerr? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tofisjao 

ABSTRACOES: 

• 
Generalizagao 

Agregacao 

Agrupamento 

RELACIONAMENTOS: 

S Nome-ieljN.Mi Q 

' ReHnv(N,M] 

Temporal 

' Meticlasse 

Ret-inv(N,k!) { m > m ) 

Figura 5.3 - Diagrama estatico 
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O diagrama contextual fornece ao projetista uma 

v isao gera l d a ap l i cagao , mode lando o 

comportamento dinamico do sistema como um todo. 

Nele, as classes sao representadas num nfvel de 

abstragao mais alto, se comunicando atraves de 

^ s s i n a n t e j 

Consult a A s s D i s p 

AlteraStAss 

AumentaNoEmpr 

DimiauiNoEmpr 

mensagens (relacionamento d inamico) . EssaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fc . 
a v ' [Operador 

classes sao, geralmente, as classes mais superiores v l n t e r i a c 5 

de cada estrutura no diagrama estatico, ou classes 

reutilizaveis. No diagrama contextual da figura 5.4, 

pa ra que o o b j e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GerenciaPedidos envie a 

mensagem AltereStE>para o objeto Exemplar, a parte 

da implementagao da classe GerenciaPedidos deve 

ver a interface de Exemplar, pois AltereStEx e definida 

em Exemplar. 

Figura 5.4 - Diagrama contextual 

5.2.2.3. Diagrama dinamico (DD) 

Este e o diagrama que representa o comportamento individual de cada classe abordada no diagrama 

contextual, em fungao dos eventos associados a ela, disparando agoes ou falha-agoes do trigger, das 

classes que ela se comunica, e das informagoes necessarias ao processamento de um determinado 

metodo. 

A figura 5.5 mostra a simbologia utilizada neste 

diagrama. A representagao dos tipos de eventos e 

mostrada na figura 5.5 (a). A ligagao do evento ao 

metodo e representada por fluxo de objeto [figura 

5.5 (c)]. Nos fluxos de objetos sao passados 

parametros, atributos de uma classe, necessarios 

ao processamento do metodo ativado. 

Os eventos podem aparecer representados de 

tres formas diferentes: 

° Gerados por um metodo [figura 

5.5(b)]; 

n Ativando um metodo [figura 5.5(c)]; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 A Metodo 

EvEnto Evento E v e n t 0 

Exieino Temporal Intemo Metodo gera evento intemo Ei zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C lasse 

| Metodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fluxo 
objeios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAchamadi 

lteraliva 

acao ouf-tcio 

condiceo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Trigget 

[ Fiuxo 
\Objeto 

Metodo 

Metodo 

(c) 

H 

Giafo de Dependendade Eventos 

/ E I \ 

E l depende aonologicamente de: 

( E3 seguido de E2) ou 

( E4 e E5 conconentemente ) 

Figura 5.5 - Simbologia do diagrama dinamico 



5.2. Representacao FADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 66 

n Dependentes de outros eventos [figura 5.5(d)][Rolland 91 J. Este grafo de dependencia entre 

eventos mostra a relagao cronologica de ocorrencia de eventos. Eles podem ocorrer em 

sequencia (relacionamento logico"e"), serem mutuamenteexclusivos (relacionamento logico 

"ou") ou serem concorrentes [Falquet 88]. O retangulo simboliza a ocorrencia dos eventos 

E4 e E5 concorrentemente. 

0 diagrama dinamico de Exemp/ar(objeto 

em destaque da figura 5.6 ) mostra duas 

fo rmas de invoca rmos um metodo de 

Exemplar: 

° Atraves de um evento, por 

exemplo, o evento intemo 

AfenoVmenfogerado pelo metodo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CriaPedido do objeto 

GerenciaPedidos dispara a 

falha-agao (F1) do trigger T 1 ; 

n Atraves da chamada direta do 

metodo,por ex: Julgalnfragao de 

GerenciaPedidos chama 

ConsultaStExtie Exemplar, como 

uma chamada de subrotina. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.2.4. Diagrama de transigao de estado (DTE) 

O diagrama de transigao de estado representa a evolugao dos estados de um objeto e os eventos que 

causam a transigao de um estado para outro. 

Podemos seguir a evolugao de um objeto no diagrama de transigao de estado da seguinte maneira: a 

partir de um determinado estado, ocorre um evento que causa uma transigao para algum outro estado. 

Na entrada para o estado, os metodos associados aos eventos sao executados. A instancia esta agora 

num novo estado, e nada acontece com ela ate ocorrer outro evento. 

Um evento que sai de um estado depende 

dos eventos que chegam a este estado. Neste 

d i a g r a m a nao e d e t e r m i n a d o se es ta 

dependencia e exclusiva ou nao, a ordem dos 

eventos, nem a interagao com eventos que 

acontecem a outros objetos. Tais detalhes sao 

modelados no grafo de dependencia no 

diagrama dinamiCO. Figura 5.7 - Diagrama de transicao de estado 

Figura 5.6 • Diagrama dinamico 
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As mudangas de estado de um objeto alteram o valor de urn atributo e/ou movem o objeto para outra 

classe. Este segundo caso e representado pelos relacionamentos pre-pos no modelo TOM. 

Consideremos o diagrama de transigao de estado da classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Exemplama figura 5.7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.3. Informacoes contidas nos formularios 

As informagoes para definicao e implementagao das classes do modelo de dados TOM sao obtidas 

atraves dos formularios. Os formularios existentes sao: classe, metodo, relacionamento, abstracao, 

evento, trigger, regra e condicao. Existem quatro tipos de formularios de abstracao a serem preenchidos: 

generalizagao, agregagao, agrupamento e heranga. Com o objetivo de facilitar a compreensao das 

informagoes contidas nos formularios, adotamosasseguintes notagoes:avirgulasignifica"e", umabarra 

vertical significa "ou", duas barras verticals significa "e/ou". 

5.2.3.1. Formulario de classe (FCL) 

Cada classe no diagrama estatico possui um formulario no formato descrito abaixo. Os dois primeiros 

campos correspondem ao nome e descrigao do significado da classe. Se a classe herdar caracteristicas 

semanticas de uma classe existente na bibliotecade metaclasses, essa metaclasse e indicada no campo 

denominado especializagao. S e a metaclasse for V-Classo relacionamento versao de epreenchido. Os 

subitens do campo tipo da classe sao informagoes especificas a serem preenchidas de acordo com o 

tipo da classe. A lista dos relacionamentos e operagoes sao tambem definidas. Se a classe possui um 

diagrama de transigao de estado e colocado o nome do diagrama e informado se os relacionamentos 

pre-pos devem ser considerados. 

Classe 

Documentagao 

Especializagao 

Versao de 

Tipo da classe 

Dominio 

: Nome da Classe 

: Descrigao textual 

: Nome da metaclasse 

: Nome da classe que possui as versoes 

Temporal 

Tempo 

Metaclasse 

Tipo 

Tamanho 

Sim| nao 

Integer] Real| Caracter| Array|... 

tamanho reservado para tipo 

Sim| nao 

AA:MM:DD:hh:mm:ss 

Sim| nao 

Relacionamentos 

Classe 

Instancia 

Generalizagao 

Agregagao 

Agrupamento 

: Lista dos numeros das abstragoes 

: Lista dos numeros das abstragoes 

: Lista dos numeros das abstragoes 

: Lista dos nomes dos relacionamentos 

: Lista dos nomes dos relacionamentos 

Metodos 

Classe 

Instancia 

: Lista dos nomes dos metodos 

: Lista dos nomes dos metodos 
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5.2.3.2. Formulario de metodo (FME) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todas as agoes devem estar definidas segundo o padrao do formulario de metodos. Nesse formulario, 

devem constar informagoes sobre o nome do metodo, sua descrigao textual, a classe que o possui, seu 

tipo, os parametros de entrada e de saida, as pre-condigoes e pos-condigoes, a serem verificadas antes 

ou depois da execugao do corpo da agao e as operagoes que constituem a agao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Metodo : Nome do metodo 

Documentagao : Descrigao textual 

Classe do metodo : Nome da classe 

Tipo do metodo : Classe| Instancia 

ParametrosEntrada : Lista de parametros (nome, tipo) 

ParametrosSafda : Lista de parametros (nome, tipo) 

Pre-condigao : Numero dacondigao 

Corpo DaAgao : Operagoes que constituem a agao 

Pos-condigao : Numero dacondigao 

5.2.3.3. Formulario de relacionamento (FRL) 

Para os relacionamentos de classes ede instanciassao utilizadosomesmo formulario. As informagoes 

desse formulario sao: o tipo do relacionamento, a classe que possui o relacionamento, a classe destino, 

a cardinalidade do relacionamento, o relacionamento invertido e se o relacionamento e chave paraclasse. 

Se o relacionamento for temporal, perguntamos quantos valores sao necessarios serem guardados e 

qual a caracteristica do tempo: historico, transacional e temporal. O modelo padrao esta representado 

abaixo. 

TipoRelacionamento : Classe| Instancia 

ClasseOrigem : Nome da classe 

Relacionamento : Nome do relacionamento 

Cardinalidade : Numero mfnimo, numero maximo 

ClasseDestino : Nome da classe 

Relacionamentolnverso : Nome do relacionamento invertido 

Cardinalidadelnverso : Numero mfnimo, numero maximo 

ChaveParaClasse : Sim| nao 

Relacionamento temporal 

OtdValorAnterior : Numero 

CaracterfsticaTempo : Hist6rico| Transacional| Temporal 

5.2.3.4. Formulario de generalizagao (FGE) 

Neste formulario associamos cada subclasse a uma unica superclasse atraves do papel. As 

caracteristicas do relacionamento envolvido se referem a existencia de subclasses disjuntivas e/ou 

contidas e ao tipo da generalizagao. 
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NoAbstragao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: Numero da abstracao 

Superclasse : Nome da superclasse 

Subclasses : Lista dos nomes das subclasses 

Papel : Nome do papel 

Parametros : Disjuntivo| | Complete) 

Tipo Generalizagao : Explicitol PelaCondigao (NoCondicao) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.3.5. Formulario de agregagao (FAGR) 

Nas informagoes deste formulario constam as caracteristicas do relacionamento de agregagao entre 

a classe componente e as agregadas como: se redefinido e/ou explicito e qual o tipo de agregagao. 

NoAbstragao : Numero da abstragao 

Agregada : Nome da classe agregada 

Componentes : Lista dos nomes das classes componentes 

Parametros : Redefinido11 Exclusivo 

TipoAgregagao : Todos| Explicitol PeloRelacionamento (NomeRelacionamento) 

5.2.3.6. Formulario de agrupamento (FAGP) 

Na descrigao do relacionamento de agrupamento entre a classe grupo e a classe elemento devemos 

especificar o tipo do agrupamento e os parametros. 

NoAbstragao : Numero da abstragao 

Grupo : Nome da classe grupo 

Bemento : Nome da classe dos elementos 

Parametros : Completo| | Disjuntivo| | OrdenadoPor (NomeRelacionamento) 

Tipo Agrupamento : Todos| Explicitol PelaCondigao(NoCondigao) | 

PeloRelacionamento(NomeRelacionamento) 

5.2.3.7. Formulario de heranga (FHE) 

Atraves deste formulario podemos fazer uma heranga seletiva as abstragoes, de todos os 

relacionamentos e metodos associados a classe que contem a abstragao. Esse formulario e uma 

complementagao dos formularios de generalizagao, agregagao e agrupamento. 

NoAbstragao : Numero da abstragao 

Heranga de 

Relacionamento : Lista de (NomeRelacionamento, 

Tipo (Direta| Computada PeloMetodo (NomeMetodo) | Nenhuma) 

Metodo : Lista de (NomeMetodo, 

Tipo (Diretaj ComputadaPeloMetodo(NomeMetodo)| Nenhuma) 
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5.2.3.8. Formulario de evento (FEV) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nos campos iniciais deste formulario descrevemos informagoes do evento quanta ao seu nome, 

descrigao, se ele esta ativo, quais as regras em que ele aparece e o tipo do evento. Depois as informagoes 

variam conforme o tipo do evento. Para os eventos do tipo externo e interno, as informagoes sao o nome 

do metodo que gera o evento e a classe do metodo. Para os eventos temporais, colocamos quando ele 

inicia, o atraso e o tipo do evento temporal. Um evento temporal pode ser absolute periodico ou relative 

Se for relativo ele depende da ocorrencia de outro evento, se for periodico, devemos informar qual a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Evento : Nome do evento 

Documentagao : Descrigao textual 

Ativo : Sim| nao 

Regra : Lista de regras associadas 

TipoEvento : Externo| lnterno| Temporal 

EventoNao Temporal 

Metodo : Nome do metodo 

Classe : Nome da classe do metodo 

EventoTemporal 

Quando : AA:MM:DD:hh:mm:ss 

Atraso : AA:MM:DD:hh:mm:ss 

Tipo : discreto| continuo 

TipoEvTemporal : Absoluto| Peri6dico| Relativo 

EvTemporal Relativo 

Evento Relativo : Nome do evento 

EvTemporalPeriodico 

Perfodo : AA:MM:DD:hh:mm:ss 

5.2.3.9. Formulario de trigger (FTG) 

Este formulario e preenchido paradescrever as caracteristicas de um trigger, de acordo com o modelo 

padrao abaixo. Os campos iniciais se referem ao seu estado de habilidade, prioridade, em quais casos 

ele e desabilitado e qual a sequencia de execugao. Os outros campos especificam a condigao e quais as 

agoes a serem tomadas quando a condigao for verdadeira e/ou falsa. 

Trigger : Nome do trigger 

Habilitado : Sim| nao 

Prioridade : Numero 

Cond Desabilitado : Numero dacondigao 

SeqExecugao : Antes| lgual| Depois 

Condigao : Numero dacondigao 

Agao : Lista dos nomes dos metodos 

Falha-agao : Lista dos nomes dos metodos 

5.2.4.0. Formulario de regra (FRG) 

Este formulario associa os eventos aos triggers correspondentes. 
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Regra :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nome da regra 

Eventos : Lista dos nomes dos eventos 

Triggers : Lista dos nomes dos triggers zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.4.1. Formulario de condigao (FCON) 

As condigoes sao utilizadas nos formularios de metodo, generalizagao, agrupamento e de trigger. No 

formulario a seguir os campos indicam o numero da condigao, sua descrigao e estrutura. 

NoCondigao Numero dacondigao 

Documentagao : Descrigao textual 

Estrutura Sentenga : Predicado que constitue a condigao 

Tempo : AA:MM:DD:hh:mm:ss 

Falha : Avise| Cancele| Desfaga 

Mensagem : Texto da mensagem da falha 

5.3. Processo FADO 

O objetivo basico da metodologia FADO e criar a estrutura e comportamento de classes, atraves da 

analise de eventos (controle, sequencia e tempo) fazendo uso de um processo iterativo e incremental. A 

metodologia FADO tern como fundamento a flexibilidade e a iteragao, onde os passos a serem seguidos 

nao obedecem a uma sequencia rigida, podendo ser paralelos. 

A figura 5.8 ilustra as fases da metodologia FADO e os instrumentos associados a cada uma delas. 

5.3.1. Analise do dominio da aplicacao 

Esta fase e centrada na analise de todas as aplicagoes de um dado dominio e na identificagao dos 

objetos comuns entre elas. Parater a visao do dominiodevemos construir um modelo generico do dominio 

e refina-lo para acomodar as similaridades e diferengas com as aplicagoes ja existentes. Este processo 

de descrever uma aplicagao a partir das ja existentes faz uso do paradigma de orientagao a objetos: 

reusabilidade. Neste caso sugerimos construir uma biblioteca de classes. 

Os passos desta fase sao descritos a seguir. 

5.3.1.1. Identificar classes e objetos 

Para identificar objetos o projetista deve tentar a familiarizagao com o vocabulario do dominio do 

problema, avaliando as seguintes informagoes: coisas tangiveis, fungoes desempenhadas por pessoas 

ou organizagoes (medico, contribuinte, empregado), especificagoes relacionadas com estoques ou 

fabricagao (modelo de um eletrodomestico). 
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A identificacao de objetos nao se restringe a esta 

fase, a medida que avancamos no processo de 

desenvolvimento e comecamos a tratar com 

aspectos do mundo computacional novos objetos 

podem surgir, o que reafirma a nao linearidade do 

processo. 

A identificagao de classes provem de uma 

ana l i se de seme lhancas d a es t r u tu ra e 

comportamento dos objetos ja identificados. 

O produto deste passo e uma lista de classes, 

preenchendo algumas informagoes do formulario 

de classe, e a atualizagao da biblioteca de classes. 

Ja pode ser tragado um esbogo dos diagramas 

estaticos. 

Paraobter um otimo desempenho de reutilizagao 

de classes, damos alguns lembretes ao projetista: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Armazene metodos e atributos de 

classe no nivel de abstragao mais alto. 

Pois assim, um numero maior de 

subclasses podem compartilha-los. 

° De nome identicos a metodos quando uma classe se comunica com outras classes para 

realizar operagoes similares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B Reduza o tamanho dos metodos. Metodos menores sao mais facilmente herdados. 

° Elimine os metodos de uma superclasse que sao frequentemente sobrescritos em vez de 

herdados por suas superclasses. Assim, a superclasse se torna mais abstrata e mais util. 

° Em todo o ciclo, as classes sao refinadas e reorganizadas, e quando for descoberta que uma 

classe egenericaobastanteparaserreutil izada.eladeveserincluidanabibliotecadeclasses. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.1.2. Identificar estados de objetos 

Para qualquer objeto que tenha um ciclo de vida, devemos incluir um atributozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estado no modelo de 

informagao. [Shlaer 90]. Por exemplo, consideremos a existencia de EstadoDoExemplanpara. a classe 

Exemplar. O dominio desta informagao e a lista de todos os possfveis estados de um Exemplar, definidos 

na figura 5.7. Num dado momento, o objeto Exemplar se encontra Emprestado, mas pelas obervagoes 

feitas, ele podera passar para um dos estados: Disponfvel, Reservado ou Perdido. 

O produto deste passo e uma relagao de estados de objetos. 

IdGia Geral 

Vaga especificacao de requisites 

1 
(Analise do dominio da aplicacao  ̂

Identificar classes e obietos 
Identificar Estados dos'objetos 
Identificar Eventos 

I 
r

 Identificacao da Semantica i 

Projetar a solucao do problema 
Identificar semantica dinamica 
Orqanizar estrutura das classes 

Identificacao dos Relacionamento!; I 
deinstanciadeclasseeabstracoes 
Relacionamentos dinamicos 
Pre-pos entre classes > 

1 
( Analise Comportamental 

Identificar restricao integridade 
Associar eventos/triggers 
Decompor diaqrama contextual 
identificar concorrencia triggers. 

i 
/

 Implementacao das classes 

Completar interface das classes 
definindo a estrutura de dados e 

valgorrtmos para os metodos j 

I 

Modelo conceitual 

I Transformacao do esqu§ma 
conceitual no esquema logico ) 

Modelo de dados TOM 

Figura 5.8 - Fases da metodologia 
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5.3.1.3. Identificar eventos 

A partir dos objetos identificados e de seus possiveis estados, e feita uma analise das agoes sobre 

esses objetos. Essas agoes sao disparadas diante da ocorrencia de eventos. 

Para identificar eventos e necessario fazermos um levantamento das informagoes como: nome dos 

eventos, descrigao dos eventos, as objetos passivos responsaveis pela agao e os objetos ativos que se 

comunicam com os passivos [Brand 88]. 

Para analisar a descrigao dos eventos devemos verificar a sintaxe da linguagem, que descreve o 

dominio do problema, onde:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sujeito e geralmente o objeto responsavel pela resposta; O objeto contem 

os objetos envolvidos; O verbo descreve as agoes; Objetos depois de preposigoes sao objetos ativos. 

Por exemplo, "Gerencia de pedidos recebe uma solicitagao de emprestimo de exemplar de um assinante". 

Objeto passivo = Gerencia de Pedidos; 

Objeto ativo = Assinante 

Agao = Receber pedidos; 

Evento = Entrega solicitagao; 

Os eventos temporais podem ser modelados de forma analoga aos eventos externos, a unica dif erenga 

e que agora existe uma indicagao de tempo ao inves de um objeto ativo. 

O produto deste passo e a construgao da tabela de eventos e do diagrama de transigao de estado. A 

tabela de eventos serve para checar a existencia de todos objetos encontrados. Isto pode ser feito 

analisando-se cada evento e identificando qual objeto que detecta ou reage a qual evento. Por vezes 

descobrimos algum objeto despercebido. Alem de servir aconsistencia das informagoes, eventos podem 

ser usados para controlar restrigoes de integridade. O formulario de eventos pode ir sendo preenchido 

aos poucos. 

5.3.2. Identificacao da semantica das classes 

Esta fase refere-se a tomadas de decisoes de projeto e a obtengao e otimizagao da semantica das 

classes, considerando as fungoes e limitagoes dos objetos instancias da classe. 

5.3.2.1. Projetar a solucao do problema 

Esta tarefa e realizada no inicio do projeto e se refere a tomada de decisao sobre como os objetos 

colaboram, parafornecermos o comportamento, que satisfaga as necessidades do problema do dominio. 

Por exemplo, suponha que a chefia da biblioteca queira saber todos os infratores (assinantes que nao 

devolveram os exemplares dentro de 3 meses). Alguns objetos colaboram parafornecer esta informagao: 
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Exemplar, Assinante e GerenciaPedidos. Dentre algumas alternativas possiveis de como eles interagem, 

o funcionamento escolhido foi: "Todo dia havera uma procura nos pedidos de emprestimos, controlados 

pela GerenciaPedidos, em seguida sera pego o nome dos exemplares e dos assinantes nos respectivos 

objetos, e depois um relatorio sera enviado a chef ia". Decidir qual a melhor alternativa e uma tarefadif icil, 

pois envolve fatores como: estimativa de tempo e custo, e confiabilidade da solugao proposta. 

0 produto deste passo e a defi nigao de um funcionamento da solucao descrevendo as funcoes basicas 

que o sistema tera. Uma vez que o projetista decide qual o funcionamento utilizado, o proximo passo e 

distribuir o trabalho entre os objetos, por definir metodos nas classes apropriadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.2.2. Identificar a semantica dinamica das classes 

Neste passo descobrimos o significado de cada objeto instancia da classe, verificando que tipo de 

informagoes ele precisa receber e o que tern a oferecer dentro de suas limitagoes. Para este proposito e 

construida a tabela de ativagao entre objetos. A decisao de como os objetos interagem entre si, isto e, 

qual e o objeto ativo do objeto passivo sera discutida na proxima fase. 

5.3.2.3. Organizar a estrutura global das classes 

Por varias vezes voltamos aos diagramas estaticos ja projetados, para verificar suas semanticas e, se 

necessario, reorganizar a hierarquia. Reorganizar a hierarquia significa utilizar abstragao, generalizando 

o projeto, diante das semelhangas entre classes ou especializando-o ao descobrir novas classes. O 

objetivo de organizar a estrutura e melhorar a semantica das classes. 

Geralmente, quando definimos as fronteiras de uma classe, tomamos decisoes que mudam o 

significado de outra classe. Por exemplo, consideremos numa companhia aerea, uma classe cujas 

instancias representam voos. O controle de voos para uma determinada epoca do ano, como colocar 

voos extras ou cancela-los, fica muito complicado se tiver que ser realizado nessa mesma classe. Entao 

criamos uma classe de GerenciadeVoos, implementando esse controle. 

Esta mudanga no projeto de criar ou fundir classes, redefinindo o significado destas, e de caracter 

evolutive isto e, por varias vezes voltamos a este ponto. Este processo termina quando nao ha mais 

nenhuma classe ou metodos a serem descobertos, ou mesmo que haja mais algum, eles possam ser 

implementados a partir dos componentes de software utilizaveis. 

O produto deste passo e a alteragao dos diagramas estaticos ja existentes e da tabela de ativagao 

entre objetos. 
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5.3.2.4. Apresentar um prototipo 

Tendo encontrado as classes envolvidas e as fungoes essenciais do sistema, partimos para esbogar 

uma solugao. E importante identificar componentes de software reusaveis, pois fazemos uma analise 

"bottow-up" de classes ja existentes, sendo mais rapido construir um prototipo utilizando classes ja 

prontas e testadas. 

5.3.3. Identificacao dos relacionamentos das classes 

Nesta fase descobr imos como as coisas interagem dentro do sistema, estabelecendo os 

relacionamentos de instancia, de classe, temporal, abstragoes, relacionamentos dinamicos e 

relacionamentos pre-pos. 

5.3.3.1. Identificar relacionamentos e abstragoes 

Este passo tern como objetivo definir os relacionamentos e abstragoes entre as classes, verificando 

suas caracteristicas temporais e de versionamento. As informagoes dos formularios de relacionamento 

e de abstragao devem ser preenchidas e os diagramas estaticos refinados. 

5.3.3.2. Identificar relacionamentos dinamicos 

Neste passo determinamos os relacionamentos dinamicos entre os objetos atraves de mensagens. Na 

verdade, a identificagao do que se pede, ja foi realizada em uma grande parte, no momento em que a 

semantica das classes foram analisadas. Por isto agora se analisa, principalmente, o destino das 

mensagens dos objetos. O que nao significaque, neste momento, nao se possa descobrir novos metodos, 

coisa alias muito corriqueira (lembrar sempre que os passos nao sao sequenciais). 

A tabela de ativagao entre objetos deve ser refinada para associar objetos ativos a objetos passivos. 

Apos esta associagao e importante notarmos aqueles objetos que sao ativos e nunca sao passivos e nao 

considera-los mais objetos na modelagem. Esses objetos se situam fora do escopo da aplicagao e nao 

oferecem servigos (metodos) aoutros objetos. 

0 produto deste passo e a construgao do diagrama contextual, representando os relacionamentos 

dinamicos entre os objetos, descritos a nivel das respectivas classes. A tabela de ativagao entre objetos 

da apoio a construgao desse diagrama, por exemplo, para o diagrama contextual da figura 5.4, verificar 

a tabela da figura 5.1. As informagoes de um metodo podem ser colocadas no formulario de metodos. 

5.3.3.3. Identificar relacionamentos pre-pos 

A partir do diagrama de transigao de estados construido, obtemos os relacionamentos pre-pos, que 

acompanha a evolugao de um objeto. Neste passo devemos atualizar o formulario de classe, dizendo se 



5.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Processo FADO 76 

esses relacionamentos sao considerados no diagrama de transigao de estados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.4. Analise comportamental do objeto 

Nesta fase nos identificamos as restricoes de integridade necessarias para manter o banco de dado 

integro, depois, fazemos a modelagem do mecanismo de regras ativas do TOM. 

5.3.4.1. Identificar restricoes 

Existem tres tipos de restricoes a serem identificadas: 

° Condigao de ocorrencia de evento - define quando um evento acontecera; 

° Condigao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trigger - determina a ocorrencia ou nao da agao disparada por um evento; 

° Condigao de metodo - sao condigoes a serem satisfeitas antes e depois da execugao de um 

metodo. 

Para descobrir as condigoes de triggers e metodos, aconselhamos retira-las das condigoes de 

ocorrencia dos eventos. Por exemplo, na tabela de eventos da figura 5.2, as condigoes para ocorrencia 

do evento Atendimento sao que: 

n Deva haver primeiro um PedidoEmprestimo; 

° A quantidade de emprestimo permitida deva ser menor que a quantidade de exemplares ja 

pedidos; 

° Existam exemplares disponiveis. 

As duas ultimas condigoes passarao a ser condigoes para que as agoes de um trigger acontegam, no 

caso T1 . E a pr imeira condigao mostra uma dependencia cronologia de Atendimento por 

PedidoEmprestimo, representada no diagrama dinamico da figura 5.6. Avaliando, tambem, as condigoes 

de ocorrencia do evento ReservaExemplarpercebemos que se nao existirem exemplares disponiveis o 

assinante nao sera atendido, havendo reserva de um exemplar para ele. Portanto, as agoes disparadas 

pelo evento ReservaExemplar passarao a ser falha-agoes do trigger T1 . 

Neste passo fazemos o refinamento da tabela de evento e do formulario de metodo ao colocarmos as 

condigoes, e a construgao do formulario de trigger, associando a condigao do trigger as agoes do trigger. 

Mostramos abaixo o formulario preenchido para o trigger T1 . 

Trigger :T1 

Habilitado : Sim 

Condigao :C1 

Agoes : AlteraStEx("Emprestado"), AlteraStAss ("Atendido"), AumentaNoEmpr 

Falha-agoes : AlteraStEx("Reservado"), AlteraStAss ("NaoAtendido"), AumentaNoEmpr 
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No formulario dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trigger T 1 , aparece o numero da condigao, cuja estrutura deve ser especificada ao 

preencher o formulario de condigao abaixo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.4.2. Associar eventos a triggers 

Eumaformadedeterminaras agoes, a serem executadas emconsequenciadaocorrenciados eventos, 

que comporao uma regra. O produto deste passo e o preenchimento do formulario de regra considerando 

as informagoes contidas na tabela de ativagao entre objetos e nos formularios de triggers. A seguir, 

mostramos dois formularios de regras R1 e R2 preenchidos para os eventos Atendimento (E2) e Infragao 

(E4), respectivamente. 

5.3.4.3. Representar o comportamento dinamico 

A partir da decomposigao de cada classe contida no diagrama contextual e das informagoes das 

tabelas, construimos um esquema dinamico por classe, chamado de diagrama dinamico. 

E necessario fazer a integragao do esquema estatico e dinamico para cada classe. Apos essa 

integragao o diagrama dinamico representara os relacionamentos de instancia, de classe, abstragoes e 

metodos encapsulados no mesmo simbolo representative da classe. 

Considerando esta relagao entre o esquema estatico e dinamico, ha, geralmente, semelhangas entre 

a estrutura das classes e estrutura das agoes [Rolland 89]. Por exemplo, consideremos uma agao sobre 

a classe Obra, que e um agrupamento de Exemplar [figura 5.9 (a)]. Ela pode ser de duas maneiras 

diferentes: 

° Simples : cadastramento de um novo Exemplar a Obra. 

° Iterativa: A agao de modificar a tabela de prego e a execugao iterativa de modificar o prego 

de todas instancias de Exemp/ar[figura 5.9(b)]. 

O projetista deve usar esta semelhanga para melhorar a representagao do comportamento dos objetos 

de acordo com a estrutura das classes. 

NoCondigao 

Documentagao 

Estrutura Sentenga 

C1 

Condigao para a ocorrencia das agoes de T1 

StatusExemplar = "Disponivel" AND 

QtdEmprestada < QtdPermitida 

Avise 

"Assinante nao atendido" 

Falha 

Mensagem 

Regra : R1 

Eventos : E2 

Triggers : T1 

Regra : R2 

Eventos : E4 

Triggers : 12,13 
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c Obra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tabela-preco 

(Exemplar) 

(*) 

Ref. 

Modificacao, 
prego-exemplai 

Obra 
peicentagem 

(b) 

Exemplar 

Modificacao. 
pre go-exemplar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.9 - Semelhanga entre c lasses e acoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

5.3.4.4. Identificar concorrencia entre os metodos 

Para identificar a concorrencia entre os metodos, em relagao a um problema especifico, devemos 

verificar os eventos que atuam no sistema. E depois considerar a concorrencia semantica dos objetos 

que reagem a esses eventos. 

O produto deste passo e a complementagao do formulario dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA triggers definindo as agoes para 

executarem antes, igual ou depois ao metodo que gerou o evento do trigger e associar a cada trigger 

uma prioridade. Por exemplo, no formulario da regra R2, vemos que o evento Infragao aciona dois triggers 

:T2 e T3. O primeiro a ser avaliado e o T2 por ter prioridade 2, e o segundo e o T3 com prioridade 1. Se 

as condigoes do T2 forem satisfeitas, entao as agoes AlteraStExe AlteraStAsssao ativadas, antes de 

terminar a execugao do metodo Julgalnfragao, que ativou o evento. 

Trigger :T2 

Habilitado : Sim 

Prioridade : 2 

SeqExecugao : Antes 

Condigao :C2 

Agoes : AlteraStExfPerdido"), AlteraStAss ("Removido") 

5.3.4.5. Apresentar um prototipo 

Neste momento e importante validar o projeto, apresentando novamente um prototipo. Durante esta 

inspegao, devemos verificar se as normas estabelecidas para o modelo conceitual foram respeitadas, se 

todos os elementos referenciados foram completamente descritos e, principalmente, se o sistema atende 

as necessidades do usuario. 

5.3.5. Implementacao de classes de objetos 

Este e o ponto em que temos a visao de dentro de cada classe, para decidir como ela sera 

implementada. Nesta fase e definida a estrutura dos dados e algoritmos para as operagoes. O produto 

deste passo e o refinamento da estrutura de classe e a complementagao de cada formulario de classe e 

de metodo. 
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5.3.6. Transformacao do esquema conceitual no esquema logico 

A partir das informagoes contidas nos formularios somos capazes de obter o esquema logico do 

sistema, de acordo com asintaxe do TOM definida no capitulo 3. No ambiente DYNAMO, esse esquema 

logico devera ser transformado num esquema interno, para que possa ser utilizado pelo gerenciador de 

objeto para monitorar os acessos aos objetos. 

5.4. Processo FADO X Produto FADO 

Uma caracteristica de uma modelagem orientada a objetos e que nao ha uma fronteira bem definida 

entre analise e projeto. E dificil determinar onde a analise termina e onde comega o projeto. Na analise 

orientada a objetos, o projetista se preocupa em descobrir os objetos que tern significado (semantica) 

no problema da aplicagao, modelando suas estruturas. Enquanto que no projeto orientado a objetos, o 

projetista se preocupa com os objetos que sao parte da solugao do problema, modelando seus 

comportamentos dinamicos. [Monarchl 92]. 

Na figura 5.10 vemos a relagao entre analise e projeto. A representagao do dominio do problema (visto 

na analise) e do domf nio da solugao (vista no projeto) 

sao menores do que os problemas do mundo real. 

O dominio da solugao inclui todo ou parte do 

domf nio do problema e mais algumas caracteristicas 

proprias da solugao 

Na f igura 5.11 tragamos a alternativa mais 

adequada para acompanhar os passos do processo 

FADO e verificar o produto obtido em cada passo. 

Este roteiro nao e rigoroso, como ja dissemos os 

passos nao obedecem a uma sequencia rigida e 

alguns podem ser opcionais. 

Os passos 1 a 4 sao sequenciais. Uma vez 

. , . . Figura 5.10 - Relacionamento entre analise e projeto 

proposto o funcionamento da solugao podemos " y 1 

voltar ao passo 1 (para encontrar classes e eventos 

da solugao) e/ou identificar a semantica das classes ja encontradas e/ou identificar as restrigSes dos 

eventos. Um prototipo pode ser construido se o projetista quiser validar a solugao encontrada. 

Os passos 8 e 10 podem ser paralelos. 0 passo 6 depende da aplicagao da generalizagao, e tal agao 



5.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Processo FADO X Produto FADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA80 

pode resultar nacriagao ou eliminagao de classes, sendo necessario voltar ao ponto "A" paracriarclasses 

e/ou redefinir a semantica das classes . 

Para que o passo 9 comege e necessario ter sido identificado as formas de abstragao e os 

relacionamentos entre classes, mas nao precisaque os passos 8d , 10 e 11 jatenham sido finalizados. 

Apos identificar as condigoes dos eventos podemos identificar as restricoes tanto dos metodos como 

dos triggers. A identificagao dessas restrigoes sao bastante iterativas, pois as condigoes devem dar total 

seguranga da integridade do banco de dados. Apos ter descoberto os triggers, ja podemos verificar a 

concorrencia entre eles e associa-los aos eventos. 

0 proximo passo e a representagao do comportamento dinamico com a construgao dos diagramas 

dinamicos. A construgao de um prototipo e util para validar todo o projeto. No passo 16 o projetistatermina zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.11 - Sequencialidade do processo FADO 
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de especificar o sistema com a definicao de algoritmos para implementagao. O ultimo passo e 

necessariamente a transformagao do esquema conceitual nas estruturas da linguagem TOM. 

A figura 5.12 mostra os passos do proceso (quadrado) e que recursos eles manuseiam (circulo). A 

descrigao dos processos que corresponde a numeragao pode ser vista na figura 5.11, e a descrigao dos 

recursos que corresponde a abreviagao e mostrada no item 5.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.12 - Diagrama de processos e recursos utilizados 

5.5 Analise critica 

A tabela da figura 5.13 mostra a avaliagao da metodologia FADO, segundo os criterios definidos no 
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capitulo anterior. A metodologia FADO surgiu para atender os projetistas que desejam obter o esquema 

logico do TOM, alcangando com profundidade os conceitos de orientagao a objetos e o mecanismo de 

regras ativas. 

Quanto ao processo FADO, o modeio proposto permite flexibilidade no acompanhamento dos passos 

do processo. Os passos sao def inidos de maneira completa e detalhada, especificando o que fazer, como 

fazer (sugere heuristicas) e qual o produto final. 

Quanto a representagao FADO, podemos dizer que existe uma quantidade boa de diagramas (4), com 

uma notacao bem singular, por exemplo, nao existem varias maneiras de representar urn objeto ou a 

troca de mensagens entre eles. 

FADO define urn diagrama dinamico para representar a troca de mensagens entre objetos e os eventos 

que os interagem. Nesse diagrama, podemos acompanhar a dependencia dos eventos, a concorrencia 

dos triggers e o tratamento de excecoes pelas falha-acoes, evitando construir urn diagrama de tempo 

[Booch91][Baptista92] para acompanhar a execugao dos metodos. 

Constatamos nao haver necessidade de definir diagramas de modulos por dois motivos: devido ao 

poder de abstragao do diagrama contextual, obtemos a compreensao do problema como urn todo. O 

segundo motivo e que as classes no TOM, sao como as de Smaltalk, elas servem como unidade basica 

de decomposigao modular. 

A estrategia utilizada durante o processo FADO e a mistura das tecnicaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA top-down e bottow-up. Ha 

necessidades concorrentes de analisar o sistema partindo de num nivel de abstragao mais alto para urn 

mais baixo {top-down) e, de implementa-lo fazendo uso de classes jadefinidas das bibliotecas de classes 

{bottow-up). 

No processo FADO e permitido reusabilidade, prototipagem e iteragao entre os passos para acomodar 

melhor a extensibilidade e alterabilidade. Dos modelos de ciclo de vida considerados (capitulo 2) 

verificamos que o modeio cascata nao se adapta a esse processo, porque ele exige que as atividades 

sejam bem definidas e sequenciais. O modeio baseado em prototipos possui capacidades funcionais 

limitadas, baixa confiabilidade e desempenho ineficiente. O modeio baseado em reutilizagao nao e 

adequado, pois ele depende muito de tecnicas e ferramentas para criar, armazenar, recuperar os 

componentes de softwares reusaveis. E no momento ainda sao poucos os ambientes de programagao 

orientados a objetos que possuem suporte a biblioteca de classes. O processo FADO se adapta ao modeio 

de iteragao dada sua flexibilidade e possibilidade de reusabilidade das classes 

A metodologia descrita e baseada nas seguintes caracteristicas: 

° Modelagem da estrutura e relacionamentos das classes; 
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CONSTRUCAQ DO: SISTEMA: FADO 

APUCACAO 
Ciclo de vida 
Processamento 

Iterativo 
Tempo real 

EXPRESSAO 

E3 Processo da metodologia: 
Modelagem do fluxo das informacoes 
Identificacao de classes : 

Classes do problema 
Classes da solucao 
Classes temporals 

Identificacao dos relacionamentos: 
Relacionamento InstanciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (atributo) 

Relacionamento classe 
Relacionamento temporal 
Relacionamento dinamico(troca mensagem) 

Generalizaijao 
Agrega9ao 
Agrupamento 

Identificacao do comportamento 
ldentifica9ao dos estados de objeto 
Otimiza9ao de classes 
ldentifica9ao de concorrencia 
Definicao das informacoes 
lntegra9§o modeio estatico e dinamico 

Abordaqem 0 0 
Estrategia de desenvolvimento 
Gerenciamento da complexidade 
Adequapao ao tratamento de exce9oes 

Representa9ao: 

DE, DD, DCT 
DE. DD, DCT 
DE 

DE 
DE 
DE 

DCT. DD 
DE 
DE 
DE 

DCT, DD 

DTE 
sim 
DD 
Formularios e Tabelas 
DD 

Pura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
gestafi 
Por assunto 
sim 

•••zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ••/•: - - • 

FAG1UDADE D E A P R E N D I Z A D O P A R A C O N S T R U C A Q 

Clareza de objetivos 

Existencia de heuristicas 

Documentacao 

Exigencia de conhecimento 

sim 
sim 
[Furtado93] 
Conhecer conceitos de OO 

FACILIDAJDE D E U S O 

Existencia de A A - Ferramenta definida, mas ainda nao implementada 

Flexibilidade - Os passos sao iterativos. permitindo a reexecucao das fases 
anteriores sem comprometer o que ja foi feito. 

Manutenibil idade - A s alteracoes sao facilitadas pelo uso de biblioteca de clas-

ses, uso de prototipos e independencia de dados. 

A V A L I A C A O D O S I S T E M A 3 

ED 
V E R I F I C A C A O 

nao 

E 
V A U D A C A O 

O prototipo facilita o entendimento e a validacao do sistema, pois pode ser uti-
lizado para simular os dialogos e as fun9oes do sistema. A representa?ao FADO 
possui uma l inguagem grafica e textual com notagao acessivel aos usuarios. 

G E R E N C I A DO S I S T E M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 
A C O M P A N H A M E N T O D E C U S T O S E C R O N O G R A M f e 

Nao 

C O N T R O L E D E V E R S O E S 

Sim. O modeio T O M suporta controle de versoes, e a representasao delas 

em FADO pode ser feita no formulario de classe e no diagrama estatico. 

Figura 5.13 - Tabela de avaliacao da FADO 
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° Modelagem do comportamento dinamico dos objetos em funcao dos eventos; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Modelagem da semantica dinamica de objetos e metodos, acompanhando a evolucao dos 

objetos e a ordem de execugao dos metodos, respectivamente. 

Existem heuristicas que servem como normas de qualidade para auxiliar na construcao da 

representagao, dando suporte ao processo de verificagao do produto. 

A metodologia FADO fornece suporte as caracteristicas temporias, nos seguintes momentos: 

° Classes Temporais - durante a descrigao da classe no formulario de classe e especificado 

durante quanto tempo sao guardadas as intancias e no diagrama estatico ela e representada 

diferentemente das outras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a Evento Temporal - durante o preenchimento do formulario de eventos, devemos dar 

informacoes especificas desse evento, verificando a existencia de eventos periodicos e 

relativos e no diagrama dinamico ele e representado diferentemente dos outros. 

° Relacionamento Temporal pre-pos - esses relacionamentos sao representados no diagrama 

de transicao de estados. 

° Relacionamento com valores anteriores - durante a descrigao do relacionamento de instancia 

no formulario de relacionamentos e especificado quantos valores devem ser guardados. 

a Condigao Temporais - durante a descricao da condigao no formulario de condigao e 

especificado o tempo no qual o predicado era verdadeiro. 

Na tabela comparativa da figura 5.14, sao colocadas as caracteristicas de todas as metodologias 

estudadas. As cinco primeiras metodologias ja foram comentadas no capitulo 4 item 4.3 e a metodologia 

FADO no item 5.5. De uma formageral nos queremos mostrar nesta figura o porque da existencia de uma 

nova metodologia no ambiente DYNAMO, se ja existia a metodologia de Schiel (POKER). 

Embora as metodologias FADO e POKER objetivem gerar o esquema de dados TOM, elas apresentam 

algumas diferengas basicas: 

n Ambas sao voltadas para sistemas de tempo real devido ao suporte as caracteristicas 

temporais, mas somente FADO explorou modelar os eventos temporais, os relacionamentos 

pre-pos nos diagramas de transicao de estados e as condicoes temporais. 

° A metodologia FADO aborda a decomposigao do problema em torno dos objetos, desde a 

fase inicial do desenvolvimento, enquanto que POKER comegacom decomposigao f uncional 

e depois provem heuristicas para convertar os diagramas de fluxos de dados no modeio de 

objetos. 

a O processo FADO e muito diferente do processo POKER, sendo os passos iterativos e nao 

obedecendo a uma sequencia como no caso do POKER, sendo melhor a manutenibilidade 

do produto em desenvolvimento. 

o A FADO oferece suporte a validagao do produto atraves de regras de completeza (definidas 

naferramenta FADO, assunto do capitulo 7), e da utilizagao de prototipos. 

a Permite a reutilizagao de classes sugerindo a criagao de uma biblioteca de classes. 

° Para utilizar a metodologia FADO nao e necessario ter conhecimentos de analise estruturada 

e das rede de Petri. 
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( C O N S T R U C A Q D O S I S T E M A ; ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RfeAPUCACAO I 
Qclo de vida 
Processamenlo 

I EXPRESSAO  ̂

Processo: 

Modelagem do fluxo informacoes 

Identificacao de classes : 
Classes do problema 
Classes da solucao 

Classes temporais 

Identificacao dos relacionamentos: 

Relacionamento Instancia 
Relacionamento classe 
Relacionamento temporal 
Relacionamento dinamico 
Generalizacao 
Agregacao 
Agrupamento 

Identificacao do comportamento 

Identificacao dos estados de objeto 

Otimizacao de classes 

Identificacao de concorrencia 

Definicao das informacoes 

Integracao modeio estatico/dinamico 

Abordaqem 0 0 

Estrategia de desenvolvimento 

Gerenciamento da complexidade 

Adequacao tratamento excecao 

A P R E N D I Z A D O 

Qareza de objetivos 

Existencia de heuristicas 

Exigencia de conhecimento 

b ; F AC I LI D AD E D E U S O I 

Existencia de AA 

Flexibilidade 

Manutenibilidade 

( AVALIACAO DO StSTEMAT) 

irlVERIFICACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W 

JVAUDACAP 

( G E R E N C I A D O S I S T E M A ~ ) 

I G U S T O S E C R O N O G R A M A 

S C Q N T R O L E D E V E R S O E S H 

Shlaer 

classico 

on-line 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

PE.AD e 
docmtos 

top-down zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

subsistema 

X 

X 

AE e 0 0 

NPI 

sequen t i a l 

f l i C d 

Schie! 

clissico 

TemReil 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

tabelas 

X 

combinativ :ombinativa 

gestalt 

funijso 

X 

X 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M.00 e 

?etri-Het 

equencia 

f l d C d 

Rol land 

iteiativo 

on-line 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

esquema 

puia 

top-down 

comumca 
pao 

+/-

X 

0 0 

sim 

paralelos 

boa 

legias 

Booch 

iteiativo 

on-line 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

templates 

pur a 

gestalt 

subsistem, 
cat.classe 
e comun 

+ / -

X 

0 0 

N P I 

para le los 

prototipos 

Baptista 

iteritivo 

on-line 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

templates 

X 

pur a 

NPI 

estado 

X 

+ / -

X 

0 0 e 

Mooz 

Em Imple 

mentac;ao 

paralelos 

+/-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Especi/ica 
pao lotmal 

prototipos 

FADO 

iterativo 

Tempo 
Real 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Formula-
rio,tabela 

X 

pur a 

ge stalt 

assunto 

X 

X 

0 0 

So ha o 
projetoda 
interface 

paralelos 

+/ -

regjas 

prototipos 

Figura 5.14 - Tabela comparativa geral 
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CAPITULO 6 

Estudo de caso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O desenvolvimento de um ambiente de aquisigao 

automatica de conhecimento 

6.1. O dominio de aquisigao automatica de 

conhecimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O dominio que trabalhamos foi o da aquisigao automatica de conhecimento para sistemas baseados 

em conhecimentos. Esse dominio foi assunto de uma tese de mestrado do Departamento de Sistemas e 

Computagao da UFPb, na area de Inteligencia Artificial, originando o ambiente A4 [Vasco93]. Os motivos 

pelos quais o escolhemos foram a proximidade com o usuario, facilitando esclarecimentos dos requisitos 

e interagao, e a abrangencia do dominio, possibilitando explorar exemplos mais completos. Alem disso, 

em fungao do dominio assemelhar-se a um CASE para sistemas baseados em conhecimentos, pudemos 

explorar caracteristicas de tempo e versionamento proprias da metodologia FADO. 

A tarefa de aquisigao de conhecimento (AC) automatica objetiva diminuir as dificuldades encontradas 

no processo manual de AC, no qual ha um engenheiro de conhecimento que, atraves de interagoes com 

o especialista, e responsavel por montar uma base de conhecimento sobre o dominio. Os metodos de 

AC automatica buscam minimizar a presenga do engenheiro do conhecimento e ate mesmo do 

especialista nesse processo. 

Dentre os varios metodos de AC automatica 

existentes, os que se baseiam em indugao a partir de 

exemplos sao os mais explorados. Esses metodos 

buscam, a partir de exemplos reais, formar uma base 

de conhecimento em alguma forma de representagao 

de conhecimento. Essa base de conhecimento e 

obtida atraves da aplicagao de algoritmos estatisticos 

baseados em indugao nos exemplos de um dominio. 

1TABELA DE I 

I EXEMPLOS I 

ALGORITMO 

INDUTTVO 

Figura 6.1 - Processo de AC indutiva 
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A figura 6.1 resume a atividade de AC indutiva a partir de exemplos. 

Os exemplos, que servem como entrada a geracao de conhecimento, sao representados por um 

conjunto de pares atributo/valor, que concluem um certo elemento classificador. A figura 6.2 mostra um 

conjunto de exemplos, conhecido como tabela de exemplos, no qual podemos identificar os 

componentes de um exemplo. Essa tabela de exemplos refere-se a um dominio de cardiologia no qual o 

conjunto de pares atributo/valor das 6 primeiras colunas levam a conclusao das classes representadas 

na ultima coluna. 

Sexo Glicose Stress Pressao Colesteiol Fumante CLASSE 

Masculino Normal Baixo Normal Normal Nao Sem-predisposicao 

Masculino Alta Normal Alta Alto Sim Media-predisposifio 

Masculino Alta Baixo Normal Normal Nao Pouca-piedisposigao 

Feminino Alta Normal Normal Normal Sim Pouca-predisposigao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6.2 - Tabela de exemplos 

Um dos problemas dos metodos indutivos de AC e que eles sao exclusivamente sintaticos (estatfsticos) 

e por este fato, via de regra, geram resultados ineficientes a luz de um especialista do dominio. Para 

atenuar esse problema, batizado de problema semantico [Cirne91], obtemos uma certa quantidade de 

informacoes semanticas do especialista, na forma de relevancias semanticas, que serao utilizadas 

juntamente com o conjunto de exemplos. 

A relevancia semantica indica a importancia que tern um determinado par atributo/valor para concluir 

um e lemento c l ass i f i cado r . Essa 

importancia e medida por associarmos um 

valor de pertinencia. que indica o grau da 

relevancia de um valor de um certo atributo 

para uma determinada classe. Esse valor 

esta entre 0 e 1, onde 0 significa a ausencia 

de relevancia e 1 significa total crenca na 

existencia dela. Uma forma de representar 

a relevancia semantica e atraves de uma 

matriz de relevancia [Mongiovi90]. Ver 

exemplo da figura 6.3. 

A t r i b u t o 

Sem 
Predisposicao 

Pouca 
Predisposicao 

Media 
Predisposicao 

Muita 
Predisposicao 

Colesterol 0.8 /Normal 1 O/Normal 0.7/Alto 1.0/Alto 

Fumante 0.6 /Nao 0.7/NSo 0.8/Sim 0.7/Sim 

Glicose 0.7 /Normal 

Pressao 0.6 /Normal 0.7/AHo 0.8/Alto 

Sexo 0.1 /Masc. 

Stress 0.7 /Baixo 0.9/Baixo- 0.1/Normal 0.8/Alto 

Figura 6.3 - Matriz de relevancia 

Para a obtencao de exemplos devidamente estruturados e da relevancia semantica sobre o dominio, 

devemos levar em consideragao o tratamento de alguns problemas como: controlar a quantidade de 
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atributos, evitar atributos com valorescontinuos, nao permitir atributos sem valor a eliminar aambiguidade 

(casos de exemplos duplicados, ou contra-exemplos). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2. Aplicagao da metodologia FADO 

Com base na descricao do dominio que fizemos na segao anterior, acompanharemos cada passo da 

metodologia FADO no desenvolvimento de uma solugao para o problema de aquisigao automatica de 

conhecimento. 

6.2.1. Analise do dominio da aplicacao 

Inicialmente, identificamos classes e objetos, atualizamos a biblioteca de classes, e depois, 

identificamos os estados e eventos. 

6.2.1.1. Identificar classes e objetos 

Este e o passo inicial de todo o processo de desenvolvimento iterative Nele, todas as classes do 

domf nio do problema sao identificadas. A partir das regras de identificacao de classes e objetos, definidos 

no capitulo 5, segao 5.3.1, encontramos os seguintes objetos: 

Porfungao: 

Urn dominio modelado : modelar o dominio da aplicagao 

Urn tratador frequencia: controlar quantidade de atributos 

Urn discretizador: evitar valores contfnuo 

Urn tratador "buraco": nao permitir atributos sem valor 

Urn tratador ambiguidade: eliminar ambiguidade 

Coisastangiveis: 

Urn exemplo 

Urn par atributo/valor 

Urn elemento classificador 

Urn algoritmo 

Uma relevancia 

Locais: 

Uma tabela de exemplos : conjunto de exemplos 

Uma matriz de relevancia: conjunto de relevancias 
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Propriedademensuravel: 

Uma pertinencia: avalia o grau de incerteza da relevancia 

Procedimentos operacionais: 

Uma ajuda : como ja sabemos a interacao homem-maquina e, hoje em dia, de grande valia para o 

sucesso de uma ferramenta. Por isto podemos logo optar pela utilizagao de uma classe com este 

proposito, em que seja especificado o nome de procedimento, o nivel de autorizacao e a descrigao dos 

passos a serem seguidos. 

A partir dos objetos ja conhecidos, partimos para identificar as classes. Existe uma diferenca sutil entre 

classes e objetos. Enquanto urn objeto representa uma entidade que existe no tempo e espago, uma 

classe representa uma abstragao [Booch 91]. As classes provem da analise de semelhangas das 

propriedades dos objetos. Por exemplo, urn objetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA UmExempIo faz parte da classe de objetos Exemplo, 

que fatora caracteristicas inerentes a todos os exemplos. 

Como resultado deste passo, pudemos 

tragar urn primeiro esbogo do diagrama 

estatico e preencher os formular ios de 

classes. A figura 6.4 mostra o esbogo desse 

diagrama num nivel mais alto de abstragao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ Ta b e la zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ipxempla 

O passo de identificagao de classes e 

objetos e finalizado com a colocagao das 

classes identificadas nabibliotecade classes. 

As classes armazenadas foram: Algoritmo, 

Relevancia, Exemplo, Atributo, 

EementoClassificador e Ajuda. A classe 

DomfnioModelado nao deve ser colocada na 

goritm 

T r a t a \ f M o d e l a 

Contem ^ D o m i n i 

Composto 

E x e m p l o 

Compo 

M a t l i z ^  

elevan r ial 

Co it em 

Aj u d a 

At ; i b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu t o | C P " t e belevan ciaj 

l e m e n t b l faz-par te-de 

la s s if. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6.4 - D iagrama estatico de alto nivel 

biblioteca, por ser uma classe abstrata. Geralmente, as classes por fungao tambem nao sao boas 

candidatas, pois elas sao especificas de uma aplicagao. 

As informagoes das classes a serem colocadas na biblioteca seguem o mesmo padrao do formulario 

de classe. O formulario de classe abaixo da classe Exemplo devera ser refinado a medida que surgirem 

novos metodos, novas caracteristicas e forem determinados os relacionamentos e abstragoes entre as 

classes. 

Classe : Exemplo 

Documentagao : E uma classe composta de pares atributo/valor 

para concluir urn elemento classificador. 

Metodos 

Instancia : IncluiExemplo.ExcluiExemplo.ConsultaExempIo 
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6.2.1.2. Identificar os estados dos objetos 

Uma forma de auxiliar este passo e tentarmos responder a seguinte pergunta: quais os possfveis 

estados de urn objeto que precisam ser guardados. 

Para urn objetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atributo identificamos que seu estado e necessario ser lembrado no momento da 

estruturacao e alimentagao da tabela de exemplo. Isto acontece porque algumas crlticas sao feitas sobre 

urn exemplo em funcao do estado dos atributos. Por exemplo, urn exemplo sera discretizado, se o estado 

do atributo for ComValorContfnuo. Os possfveis estados desse objeto sao: ComValorNominal.ComValor 

Contfnuo, ComValorPoucoFrequente, ComValorRelevanteeSemValor. 

6.2.1.3. Identificar os eventos 

EYento(s) Tipo Objetos Atinqidos 

Para identificar os eventos partimos dos 

objetos ja identificados e verificamos quais 

os eventos que causam alguma mudanga no 

seu comportamento. As informagoes obtidas 

foram organizadas na tabela de evento da 

lnclusaoEx,ExclusaoExzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E Exemplo 

InclusaoRelev.ExclusaoRelev E Relevancia.Atributo 

InclusaoEICI.ExclusaoEICI £ ElemClassil, Exemplo 

InclusaoAtr.ExclusaoAtr.AlterafaoAtr E Atributo, Exemplo 

InclusaoAlg.ExclusaoAlg.ExecugaoAlg E Algoritmo 

Discretizagao | Discretizador, Atr, Ex 

TratmBuraco | TratrBuraco. Atr,Ex 

TratmFrequencia | TratrFrequencia.Atr.Ex 

TratmAmbiguidade | TratrAmbiguidade,Atr,Ex 
tabela 6.1. 

Tabela 6.1 - Tabela de eventos do problema 

De posse dos estados dos objetos e dos 

eventos que atuam sobre eles, podemos 

construir os diagramas de transigao de 

estados. A figura 6.5 e urn exemplo do 

diagrama de transigao de estado para o 

objeto Atributo. O formulario de cada evento 

e preenchido no momento em que o 

representamos neste diagrama. 

Figura 6.5 - Diagrama de transicao de estado 

6.2.2. Identificacao da 

semantica das classes 

Esta fase possui dois objetivos basicos. O primeiro objetivo se refere a tomada de decisoes de projeto, 

considerando a semantica e relacionamento de cada classe. Vale salientar que as decisoes de projeto 
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mais importantes (distribuicao de fungoes) devem ser consideradas logo, adiando as menores (controle 

de restrigoes de integridade, de concorrencia), que tern menos impacto no sistema. O segundo objetivo 

se refere asimplificacao do projeto ao distribuir as f uncoes entre as classes, considerando acomunalidade 

entre as abstragoes. Esses objetivos devem ser alcangados ao passarmos pelos seguintes passos: 

projetar a solugao do problema, identificar a semantica das classes e organizar suas estruturas. Estafase 

e finalizada com a apresentagao de urn prototipo do projeto da solugao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.2.1. Projetar a solugao do problema 

Neste passo propusemos urn funcionamento que desse urn suporte ef iciente a modelagem do do mi nio. 

Em consequencia, novas classes e eventos foram encontrados. 

Funcionamento proposto 

A nossa proposta foi fazer a modelagem do mundo real fundamentada em interagoes do especialista 

e/ou engenheiro de conhecimento com o sistema a ser desenvolvido, atraves de urn entrevistador. O 

entrevistador ajuda a criar a estrutura de exemplos fornecendo sugestoes e criticas. O usuario pode optar 

ou nao pela presenga do entrevistador. Aopgao por trabalhar sem o auxilio do entrevistador, so deveser 

feita quando temos dominios, onde os exemplos ja se apresentam com uma certa organizagao. O 

processo de entrevista, feito pelo ambiente ao usuario, e realizado atraves dos seguintes passos: 

a. P e rgunta r s o b re o s e le m e n to s de c la ss i f ica ca o 

O entrevistador pergunta quais os elementos de classificagao que compoem os exemplos a cada nova 

tabela de exemplo. Os elementos de classificagao podem ser aproveitados ao gerarmos uma tabela de 

exemplos a partir de uma ja existente. 

b. E strutura r a ta be la de e xe m plo e cria r a ma triz de re le va ncia 

A aquisigao de relevancia semantica e a identificagao dos atributos e valores que compoem urn 

exemplo sao realizadas nesta fase, com ajuda do entrevistador. 

O entrevistador critica a existencia de exemplos ambiguos e com atributos pouco frequentes. O usuario 

pode definir urn numero minimo de exemplos incluidos, a ser tornado como medida para determinar 

quando serao feitas essas criticas, por exemplo, somente a partir de 10 exemplos incluidos e de urn 

intervalo de10 em 10 e que as criticas sao feitas. O entrevistador tambem sugere a inclusao de elementos 

de classificagao sem relevancia. Essa sugestao e feita a cada intervalo de tempo de digitagao definido 

pelo usuario. 
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c. A l im e nta r a ta be la de e x e m p l o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste momento sao informados todos os casos que devem compor a tabela de exemplos, isto e, quais 

os valores dos atributos cadastrados no passo anterior, que determinam urn elemento classificador. Em 

termos dos elementos de uma tabela, a estruturagao corresponde a def inicao de colunas, e a alimentacao, 

ainclusaodas linhas. 

d. Ana lisa r a ve rsa o fina l da ta be la de e x e m p lo s 

Este passo consiste de uma analise final sendo feita a discretizacao e o tratamento de buracos. Estes 

ultimos tratamentos sao realizados antes da execugao de urn algoritmo. Eles sao realizados por ultimo 

porque qualquer mudanga resulta em alterar toda a tabela de exemplos e, tambem, porque dependem 

das caracteristicas do algoritmo executado. 

Identificacao de novas classes da solucao 

Uma vez descrito o processo de entrevista, que auxiliara na obtengao de entradas tratadas e na 

execugao dos algoritmos, podemos identificar novas classes que colaboram para a realizagao desse 

processo. A definigao das fungoes dessas novas classes deve ser feita considerando como as classes 

do problema e as da solugao podem trabalhar juntas, para fornecer o comportamento esperado. 

As classes da solugao encontradas foram: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entrevistador. responsavel por entrevistar o especialista para identificar quais sao os atributos, valores 

e elementos de classificagao, que compoem a estrutura de urn exemplo. Nesta entrevista sao feitas 

sugestoes e criticas para tratar as entradas. 

Operador Interface: esta classe corresponde a classe Usuario, mencionada, geralmente, nas 

necessidades do sistema. O usuario e considerado fora do sistema, porque ele e simplesmente urn agente 

que dispara eventos externos. 

Gerente: esta classe e quase sempre responsavel pela integragao das classes, sendo sempre 

bem-vinda na solugao de problemas. 0 gerente e responsavel por verificar quais as caracteristicas do 

algoritmo instanciado para ativar os objetos responsaveis para urn tratamento adequado, bem como 

gerenciar a alimentagao dos exemplos. Ele contem informagoes do ambiente, como: associagao de 

matrizes atabelas de exemplos, opgao por urn entrevistador e por versao automatica, o numero minimo 

de exemplos incluidos para serem ativadas as criticas e o tempo de digitagao para serem ativadas as 

sugestoes. 
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Identificacao dos eventos da solugao 

Como nao poderia deixar de ser, novos objetos e novos procedimentos, causam a descoberta de 

novos eventos. Assim, fizemos o refinamento 

Evento(s) Tipo Objetos Atinqidos 

PedidoNovo, Selecao, SalvarComo E TabelaExempIo 

TcrnpoDigitacao T Entrevistador 

Composigao E TratrComposigao,Atr,Ex: 

da tabela de eventos da tabela 6.1 e a 

atualizagao do diagrama de transigao de 

estado da figura 6.5, incluindo os eventos da 

solugao mostrados na tabela 6.2. Ha casos em T a b e l a 6 2 . T a b e | a d e e v e n t o s d a s o | u g a Q 

que ja temos os eventos e descobrimos 

objetos. A descoberta do objetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tratador Composigao, a partir do evento Composigao, exemplifica como 

pudemos descobrir objetos, ate entao despercebidos, a partir de eventos que atuaram sobre ele. 

6.2.2.2. Identificar a semantica dinamica das classes 

Neste passo colocamos os metodos em suas classes apropriadas, construindo a tabela de ativagao 

entre objetos da tabela 6.3. 

Ob.Pass ObAtiYO Metodo EYento(s) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 .1. Exemplo IncluiEx InclusaoEx 

0 .1. Exemplo ExcluiEx ExclusaoEx, ExclusaoEICl.TratmAmbiguidade 

0 .1. TabelaExempIo IniciaTE PedidoNovo 

S.I.S. TabelaExempIo ReorganizaExs Discretizajao, TratmBuraco, ExclusaoAtr, AlteracaoAtr 

Exemplo TabelaExempIo AssDessTE InclusaoEx ExclusaoEx 

S.I.S. TabelaExempIo SalvaVersao SalvarComo, Composicao, Discretizagao, TratmBuraco, XExDig 

S.I.S. TabelaExempIo ConsultaExs TratmAm b i g uid a d e,Tratm Frequ e n ci a, Exe cu 5a oAl g 

0 .1. Relevancia IncluiRelev InclusaoRelev 

0 .1. Relevancia ExcluiRelev ExclusaoRelev 

Algoritmo MatrizRelevanc ConsultaRels ExecugaoAlg, TempoDigitacao 

Relevancia MatrizRelevanc AssDessMR InclusaoRelev, ExclusaoRelev 

TabEx Entrevistador MostraCritica PedidoNovo 

TrtrFreq Entrevistador MostraCritica TratmFrequencia 

TrtrAmb Entrevistador MostraCritica TratmAmbiguidade 

C A Entrevistador SugereRelev TempoDigitajao 

0 .1. Algoritmo IncluiAlg InclusaoAlg 

Algoritmo Gerente AssAlgTeMr InclusaoAlg 

0 .1. Algoritmo ExcluiAlg ExclusaoAlg 

Algoritmo Gerente GerenciaExAlg Execu faoAlg 

Exemplo Gerente GerenciaAlim InclusaoEx, AlteracaoAtr, ExclusaoEICI, ExclusaoAtr 

Gerente TratadorBuraco TrataBuraco TratmBuraco 

Gerente Discretizador TrataDiscr Discretizacao 

Gerente TratadorFrequencia TrataFreq TratmFrequencia 

Gerente TratadorAmbiguidade TrataAmb TratmAmbiguidade 

0 .1. TratadorComposicao CompoeAtr Composigao 

Tabela 6.3 - Tabela de ativagao entre objetos 

Onde: 

O.I. -Operadorlnterface 

S.I.S - sem informagoes suficientes para definir 

C A - controle automatico feito pela classe Regra pre-definida no TOM. 



6.2. Aplicacao da metodologia FADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA94 

O leitor pode questional porque a classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TabelaExempIo foi utilizada neste nivel de abstragao, para 

os metodos ReorganizaExseConsultaExs e nao diretamente a classe Exemplo? A resposta e que o uso 

do objeto Tade/aExemp/odamaissignificancialogicaefisicaa urn agrupamento de exemplos. Etambem, 

porque ha a necessidade de reorganizar todos os exemplos ou consulta-los, em reagao a algum dos 

eventos citados. Estas operagoes sao realizadas de forma iterativa sobre a tabela, significando que pode 

ser feito urn acesso a cada exemplo e em qualquer ordem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.2.3. Organizar a estrutura das classes 

Em a lgumas s i t uagoes , a 

aplicagao de generalizagao muda a 

semantica das classes ao criar 

novas e/ou eliminar algumas ja 

existentes. Nodiagramaestaticoda 

classe DomfnioModelado da figura 

6.6, e n c o n t r a m o s casos de 

general izagao.Observe que as 

c lasses Discretizador,PiiCl 

TratadorFrequencia , Tratador 

Composigao , TratadorBuraco e 

Tratador Ambiguidade, fo ram 

g e n e r a l i z a d a s na c lasse 

Otimizador. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ta b e la Y^3^ 

E x e m p l o J T i a t a T E ( l . * ) 

( Tr a t a d o r ^  ( Tr a t a d o r ^  
fctuaojii I F r e q u e n c i a I Co m p o s ica o j 

Tr a t a d o r A fTratador 

b igu id a d e l I Bu r a c o 

Figura 6.6 - D iagrama estatico de D omfnoM ode lado 

A partir das heurfsticas definidas em [Yourdon92] pudemos eliminar as classes Discretizador, 

TratadorBuraco, TratadorFrequencia, TratadorAmbiquidade e Tratador Composigao, transformando-as 

em metodos de sua superclasse. Essas classes deixaram de ser classes pelos seguintes motivos: e 

inconcebfvel a existencia de uma classe que so tenha uma unica instancia, so possua uma unica fungao 

e nao possua atributos. 

Apos esta modif icagao tivemos que alterar a tabela de ativagao entre objetos da tabela 6.3. Alem disso, 

ainterfacedecadaclasseeatualizadapelaidentificagaode novos metodos. Naverdadeessaidentificagao 

acontece durante todo o restante do processo de desenvolvimento refletindo o seu carater incremental. 

6.2.2.4. Apresentar um prototipo 

O dominio que estudamos tern um carater original, pois nao ha nenhum sistema ja definido de AC 

automatica, nao sendo possivel aproveitar nenhuma classe. Mas nos pudemos tragar um pequeno 
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prototipo (figura 6.7) da solugao encontrada para estruturar a tabelade exemplos. Os pares atributos/valor 

e os elementos de classificagao sao entrados nas suas respectivas janelas. Quando os atributos sao 

incluidos eles vao automaticamente para ajanelade tabelade exemplos. Depois, os valores de atributos, 

que farao parte da tabela de exemplos, sao selecionados da lista de pares atributos/valores. 

Para a construgao deste sistema, contamos com a classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Interface, que nos possibilitou abstrair do 

controle dos menus, icones, janelas, mouse e listas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  E xe m p lo 

E s t r u t u r a 

Al i m e n t a 

R e l e va n c i a Al g o r i t m o Co n f i gu i a ca o J 

Ta b e la de E xe m p lo s 

At r i b u t o 

At r i b u t o 

At r i b u t o 

At r i b u t o 

At r i b u t o 

At r i b u t o 

At r i b u t o 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

At r i b u t o : 

E l e m e n t o Cl a s s i f i c a d o r : 

^ r qu iTO ( E xc lu i ) ( J n clu Q ^ e l e c i j 

• At r i b u t o / Vl 

N o m e At i i b u t o : 

Tip o At r i b u t o : 

Va lo r : 

M a t r i z de R e le va n c i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI) 

Exclui)(1nclui}(Mera) (5omp 

• Lis t a p a r es At r i b u t o / Vl 

At r i b u t o s : Va lo r e s : 

c f e f l c a d o r : At t i b u t o s : Va l o r e s : 

P e r t i n e n c i a : 

• E le m e n t o Cla s s i f i ca d o r ^  

N o m e : 

Figura 6.7 - P rotbtipo 

6.2.3. Identificar os relacionamentos entre classes 

Nesta fase representamos os relacionamentos, as abstragoes entre classes e as caracteristicas 

temporais e de versionamento existentes no modelo TOM. 

6.2.3.1. Identificar os relacionamentos e abstragoes 

Neste passo devemos refinar os diagramas estaticos com informagoes que dizem respeito a interface 

da classe. Essas informagoes se referem as seguintes caracteristicas: 
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Formas de abstragoes entre classes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As formas da abstracao aplicadas nos diagramas estaticos sao: generalizagao, agregagao e 

agrupamento. Cada umadessas abstragoes possuem formularios a serem preenchidos no momento em 

que relacionamos duas classes de um diagrama estatico. A ligagao varia conforme a abstragao: 

[A] Generalizagao 

A ligagao entre a superclasse e a subclasse e representada pelo desenho de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA losango. Neste 

momento o formulario de generalizagao deve ser preenchido. Vejamos o formulario abaixo preenchido 

para a classe DomfnioModelado da figura 6.6: 

NumAbstragao 1 

Superclasse : DomfnioModelado 

Subclasses : Otimizador, Entrevistador 

Pap el : TipoTratamento 

Parametros : Disjuntivo,Completo 

TipoGeneralizagao Explicito 

[B] Agregagao 

A ligagao entre a classe agregada e 

seus componentes e representada 

pelo desenho de um quadrado. As 

caracteristicas da agregagao daclasse 

Relev&ncia,representada no diagrama 

estatico de Relevancia da figura 6.8, 

sao mostradas no formular io de 

agregagao aseguir. 

Figura 6.8 - Diagrama estatico de Relevancia 

NumAbstragao : 3 

Agregada : Relevancia 

Componentes : Atributo, ElementoClassificador, Valor e Pertinencia 

TipoAgregagao : Explicito 

Heranga de Metodo : (IncluiRelev, Computada (IncluiEICI, IncluiAtr, IncluiPertinencia)) 
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[C] Agrupamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A representagao de um agrupamento e feita por uma ligagao direta entre a classes grupo e a classe 

elemento. Para 0 agrupamento entre as classeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MatrizRelevancia e Relevancia da figura 6.8, mostramos 

0 preenchimento do formulario de agrupamento. 

NumAbstragao 4 

Grupo MatrizRelevancia 

Elemento Relevancia 

Parametros : Complete OrdenadoPor (:Atributo) 

Tipo Agrupamento Explicito 

Relacionamentos de classe e instancia 

No diagrama estatico da classe Algoritmo 

d a f i gu ra 6.9, e n c o n t r a m o s somen te 

r e l a c i o n a m e n t o s de i ns tanc ias . 0 

r e l a c i o n a m en to de i ns tanc ia NomeAlg 

relaciona a instanciada classe Algoritmo com 

a instancia da classe Nome. 

TipoRelacionamento: Instancia 

ClasseOrigem : Algoritmo 

Relacionamento : NomeAlg 

Cardinalidade : 1:1 

ClasseDestino : Nome 

Relacionamentolnv : E-nome-de 

Cardinalidade : 1:1 

ChaveParaClasse : Sim 

No diagrama estatico da classe Exemplo da figura 6.10 sao apresentadas caracteristicas temporais e 

de versionamento que descreveremos a seguir. Ainda nesta figura encontramos duas metaclasses 

(G_CI_ASS e V_CLASS), varios relacionamentos de instancias, abstragoes e um relacionamento declasse 

entre as classes Exemplo e Quantidade, denominado MaxAtrExO formulario de relacionamento (RC/RI) 

para esse relacionamento de classe, deve ser preenchido no momento em que ha a ligagao entre as 

classes Exemplo e Quantidade. 

TipoRelacionamento : Classe 

ClasseOrigem : Exemplo 

Relacionamento : MaxAtrEx 

Cardinalidade : 1:1 

ClasseDestino : Quantidade 

ChaveParaClasse : Nao 

ENtffrieDeri.11 / \ ^ < 1  ̂

Tem b^ raco[l,1) 

T e X l c 0 n t ( U ) (  C o l P ° 

Ac e i t a 1 A c t i U V p ] 
Bu i a co I I Co n t in u o I 

Figura 6.9 - D iagrama estatico de Algoritmo 



6.2. Aplicacao da metodologia FADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA98 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6.10 - D iagrama esta tico de Exemplo 

Cardinalidade e limitacoes de valores 

Tivemos que tomar decisoes de projeto com relagao a cardinalidade dos relacionamentos e limites de 

valores das classes. Por exemplo, especificamos que uma tabela de exemplos pode ter mais de uma 

matriz de relevancia e cada exemplo contem ate 20 pares atributo/valor. 

Classes temporais 

Pela figura 6.10 percebemos que a classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atributo foi definida como temporal, para nos permitir 

guardar todas suas instancias excluidas. Classes temporais foram definidas no projeto quando buscamos 

representar a relevancia semantica, e se tornou necessario manter as informagoes historicas de atributos 

relevantes. No formulario da classe Atributo preenchido abaixo, definimos que guardamos as 

informagoes durante 6 meses. Apos este periodo, elas sao removidas, definitivamente, das respectivas 

classes. Antes desse periodo, o usuario pode recuperar o atributo. 

Classe Atributo 

Documentagao Esta classe faz parte de um exemplo e de uma relevancia 

77po da classe 

Temporal : Sim 

Tempo : 00:06:00:00:00:00 

Relacionamentos Instancia : NomeAtr:Nome, TipoAtr:TipoAtributo,TemValor:Valor 

Metodos Instancia : lncluiAtr,ExcluiAtr,AteraAtr,ConsultaAtr 
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Classes versionadas 

Em aplicagoes de ambientes de desenvolvimento de software, guardar a evolucao da construcao dos 

objetos e de grande valia para o projetista. Para atender a esta necessidade o TOM fornece um mecanismo 

de controle de versoes de objetos no banco de dados. 

Como ja foi dito no inicio deste capitulo, nosso estudo de caso e um CASE de sistemas baseados em 

conhecimentos. Uma das principals tarefas do ambiente e modelar o dominio em exemplos. Esses 

exemplos passam por varias transformacoes ate obtermos uma tabela consistente. Portanto, definimos 

a classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TabelaExemplocomo versionada (figura 6.10). Manter as diferentes versoes de uma tabela de 

exemplo e importante, porque os algoritmos estatisticos podem ser aplicados a algumas dessas versoes. 

Com isto, podemos fazer analises comparativas entre os resultados obtidos para descobrir qual a entrada 

mais eficiente. Como ja dissemos ao especificar o TOM no capitulo 3, para representar uma classe 

versionada devemos defi ni-la como subclasse da metaclasse G_CLASS, e suas versoes individuals como 

subclassesdametaclasseV_CLASS. 

Para verificarmos a evolucao das diversas versoes da TabelaExempIo, devemos seguir todo o seu o 

ciclo de vida e determinarmos os eventos que requerem a geragao de versao. Elas passam por 3 estados 

ouvisoes distintas: 

a. C o n s t ru c a o - esta fase corresponde aos diversos momentos em que a tabela e estruturada e 

alimentada. As versoes automaticas sao feitas a cada "X" exemplos incluidos na tabela (esta quantidade 

e definida pelo usuario) ou quando ocorre o evento externo composigao . Esse evento se refere a juncao 

de dois atributos num unico atributo. Os valores do atributo fundido sao determinados de duas maneiras 

diferentes: eles podem ser resultantes de uma analise combinatoria entre os valores dos atributos ou 

somente a soma dos valores dos dois atributos. 0 especialista pode escolher qualquer uma dessas 

alternativas, No grafico de versao da figura 6.11, a versao 3.1 nao foi bem sucedida, voltando a versao 

3.2 para iniciar aselegao dos exemplos. 

TratmBuraco Discretizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s- sequencia 

a- altern at iva 

pa- par te de 

——Utilizacao 

Figura 6.11 - G ra fico de versao 
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b. S e le ca o - este e a fase em que e escolhido uma tabela de exemplos ou parte dela, para execugao 

do algoritmo. Podem ocorrer partigoes da tabela de exemplos original e por isto diferentes versoes podem 

ser geradas para cada parte. 

c. U ti l iz a ca o - nesta fase a tabela de exemplos e utilizada pelo algoritmo. Mas antes da execugao do 

algoritmo, a tabela de exemplos selecionada pode ser alterada, diante dos eventos de tratamento de 

buracos e discretizagao, por isto uma nova versao a cada um desses eventos e guardada. 

Relacionamentos temporais 

_Esta situagao ocorre quando ha a necessidade de manter os valores, as datas de infcio e fim, dos 

relacionamentos anteriores do relacionamento presente. 

Na figura 6.12 mostramos um relacionamento temporal 

entre as classeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gerente e VersaoAutomatica.para cor\\ro\ar 

se havia opgao automatica para gerar versao da tabela de 

exemplo numa determinada epoca. Esta informagao e util 

para efeito de historico, seguranga e consistencia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( \ Tem Ver sa oAu t o (0,1) ( Ver sao ^  
Geren tezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V- — -- - - - - - I A u t o m a n c J  

V /  £ Ve r s a o D e ( U )  v " 

Figura 6.12 - Re lacionamento te mpora l 

Consideremos o formulario de relacionamento (RC/RI) abaixo, preenchido com as informacoes desse 

relacionamento temporal. No caso serao guardadas ate 20 mudangas de opgao. 

TipoRelacionamento : Instancia 

ClasseOrigem : Gerente 

Relacionamento : TemVersaoAuto 

Cardinalidade : 0:1 

ClasseDestino : VersaoAutomatica 

Relacionamentolnv : EVersaoDe 

Cardinalidade Inv : 1:1 

ChaveParaClasse : Nao 

QtdValorAnterior :20 

6.2.3.2. Identificar os relacionamentos dinamicos 

Neste passo pretendemos descobrir quern pede o que e a quern. Como ferramenta de apoio neste 

passo, utilizamos a tabela de ativagao entre objetos (tabela 6.3), preenchendo os objetos ativos que ainda 

nao tinham sido preenchidos. Essa tabela da suporte a construgao do diagrama contextual da figura6.13. 

Vale salientar, que as classes desse diagrama sao aquelas do nivel mais alto de abstragao dos respectivos 

diagramas estaticos. Os metodos disparados pelos eventos externos com relagao as classes Atributo e 

Elemento Classificador nao foram representados, para efeito declareza desse diagrama. Esses metodos 

foram descritos num nivel de abstragao mais baixo, quando construimos o diagrama dinamico de 

Exemplo 

O F P b / B I B L l O T E C A / F B A i 
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AssDessTE 

Reon pkiizaExs 

SalyaVsrsao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6.13 - Diagrama contextua l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O formulario de metodos e preenchido ao fazermos as ligacoes entre as classes. Vejamos o modelo 

descrito aseguirdo metodozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ReorganizaExs daclasse TabelaExempIo. Os parametros utilizados sao: Op 

que pode ser "A" para alteragao ou "E" para exclusao, Tp que pode ser "At" para Atributo ou "EICI" para 

Elemento Classificador, Norn que e o nome do atributo ou elemento classificador utilizado, Nov onde e 

colocado um novo nome no campo quando a opgao for de alteragao. No corpo da agao sabemos que a 

TabelaExempIo deve ser toda percorrida para excluir exemplos ou reorganiza-los, mas nao definimos 

ainda se sera usado trigger para ativar estas agoes. 

Documentagao : Reorganiza todos os exemplos da classe 

Exemplo, que estao na tabelaExempIo 

Classe do metodo : TabelaExempIo 

77po do metodo : Instancia 

ParametrosEntrada: (OpOaracter, Tp:String, nom:String, nov:String) 

6.2.3.3. Identificar os relacionamentos pre-pos 

Determinamos relacionamentos pre-pos para uma classe, observando os estados contidos no seu 

diagrama de transigao de estado. Ao preenchermos o formulario de classe devemos optar ou nao por 

gerar esses relacionamentos. 

6.2.4. Analise comportamental das classes 

Neste ponto, abordamos as caracteristicas de projeto que foram adiadas na fase 6.3, como: restrigoes 

de integridade, concorrencia e controle de eventos. 

6.2.4.1. Identificar restrigoes 

No TOM, para que um metodo seja executado, e necessario que as condigoes de trigger e/ou as 

Metodo : ReorganizaExs 
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pre-condicoes de metodo sejam aceitas. Elas representam o controle de integridade sobre o banco de 

dados. Para descobri-las aconselhamos analisar as condigoes de ocorrencia dos eventos internos e 

temporais. Na tabela 6.4, vemos as condigoes dos eventos das tabelas 6.1 e 6.2 e mais dos eventos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exemplolnclufdo e Reorganizagao. Esses eventos foram identificados pelanecessidadedeassociarmos 

condicoes as agoes ao serem chamadas pelos metodos que gerou o evento. 

Evento Tipo Condigao de ocorrencia do evento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Discretizagao 

TratmBuraco 

TratmAmbiguidade 

TratmFrequencia 

Exemplolnclufdo 

Reorganizagao 

TempoDigitagao T 

Ocorre antes da execugao do algoritmo e se tipo atributo e continuo 

Ocorre antes da execugao do algoritmo e se nao ha valor no atributo 

A cada X exemplos digitados e entrevistador ativo 

A cada X exemplos digitados e entrevistador ativo 

A cada atributo e EICI cadastrado, seleciona-os para formar exemplo 

A cada atributo e EICI excluido, atributo alterado, discretizagao 

A cada 30 min de digitagao e entrevistador ativo sugere relevancia 

Tabela 6.4 - Tabela de eventos c/condigoes 

De acordo com as informagoes acima, vemos que antes da execugao de um algoritmo, acontecem os 

eventos discretizagao e tratmBuraco. Como eles ocorrem no mesmo instante, passamos a representar 

um unico evento, denominado DiscrBuraco. As condigoes que os diferem sao colocadas no trigger. O 

mesmo ocorre para os eventos tratmFrequencia e TratmAmbiguidade, nos quais chamamos agora de 

TratmFreqAmb 

Como ja dissemos, as condigoes do trigger podem ser retiradas da condigao de ocorrencia dos 

eventos. Por exemplo, paraqueo evento interno Exemplolnclufdo acontega, os AtributoseEICI jadevem 

estar cadastrados. Esta condigao sera do trigger, que dispara as agoes que seleciona varios pares 

atributo/valor(ConsultaAtr)eum elemento de classificagao para fazerpartedeum exemplo (ConsultaEICI) 

e depois associa esse exemplo incluido a tabela de exemplos (AssDessTE). 

Voltemos agora ao formulario do metodo ReorganizaExs (abaixo da figura 6.13) que deixamos 

pendente a definigao do corpo da agao. Podemos dizer que a condigao que define que metodo deve ser 

ativado ExcluiEx ou ReorganizaEx , sera a condigao de um trigger e esses metodos, como sao 

mutuamente exclusivos, serao considerados a agao e a falha-agao, respectivamente. No corpo da agao 

do metodo ReorganizaExsdevera ficar um comando de ativagao desse trigger (no caso,T3). Vejamos 

a seguir os formularios do triggerT3 e o da sua condigao. (As definigoes de todas as informagoes dos 

triggers utilizados neste sistema sao encontradas no apendice A.). 

Trigger :T3 

Habilitado : Sim 

Condigao :C3 

Agao : ExcluiEx 

F_Agao : ReorganizaEx 

No Condigao C3 

Documentagao : testa se parametros sao exclusao de EICI 

Estrutura Sentenga : t p = "EICI" and op = "E" 

Falha : Avise 

Mensagem : "A tabela de exemplos foi reorganizada" 
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A ativagao do metodo por um evento externo pode gerar um evento interno, que dispara triggers ou 

simplesmente uma chamada a uma sub-rotina. Existem dois motivos pelos quais uma agao e chamada 

viazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trigger ou nao. Primeiro, e a existencia de condigoes para a ocorrencia de uma ou mais agoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo, 6 a existeYiciade acfies, denominadas falha-agao, que sao executadas quando essas condigoes 

falham. Ainda neste passo, fazemos o refinamento dos formularios de metodos, por definirmos as 

condigoes associadas a eles. 

6.2.4.2. Associar eventos a triggers 

A partir da tabela de ativagao entre objetos e das informagoes dos triggers, geramos os formularios 

de regras. 

Regra:R1 

Evento:Exemplolncluido 

Triggers :T1,T2 

Regra:R2 

Evento:Reorganizagao 

Triggers:T3 

Regra:R3 

Evento :Tratm Freq Amb 

Triggers:T4,T5 

Regra:R4 

Evento:TempoDigitagao 

Triggers:T6 

Regra:R5 

Evento:DiscrBuraco 

Triggers:T7,T8 

Os formularios de eventos sao refinados ao coiocarmos as regras associadas a eles. Vejamos abaixo 

esse formulario para o evento temporal TempoDigitagao que ocorre apos 30 min de exemplos incluidos. 

Evento : TempoDigitagao 

Documentagao critica a tabela a cada 30min 

Ativo : Sim 

Regra : R4 

Tipo Evento : Temporal 

Quando : 00:00:00:00:30:00 

Atraso : 00:00:00:00:00:00 

Tipo : discreto 

TipoEvTemporal : Relativo 

Evento Relativo :Exemplolncluido 

6.2.4.3. Representar o comportamento dinamico entre as classes 

Neste passo construimos os diagramas dinamicos das classes existentes no diagrama contextual da 

figura 6.13 integrados aos diagramas estaticosdas respectivas classes. As informagoes das regras ativas: 

triggers e eventos, sao encontradas no apendice A. 

Na figura 6.14 mostramos o diagrama dinamico da classe Exemplo, juntamente com suas classes 

componentes {Atributo e ElementoClassificador) esuaclassegrupo (TabelaExempIo). As outrasclasses 

{Gerente, Otimizadore Entrevistador) foram representadas para mostrar como elas se relacionam com 

as classes que nao sao parte de sua estrutura. Neste diagrama existem tres triggers T1 , T2 e T3, e varios 

eventos externos e internos. Existe tambem, um grafo de dependencia para o evento Reorganizagao, 

significando que para que ele acontega e necessario que qualquer um dos eventos: Exclusao<Atr(EA), 
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ExclusaoEICIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (EE), AlteragaoAtr (AA) ou TratmDiscrBuraco (DB) ocorram. Estas informagoes foram 

retiradas da coluna condigao de ocorrencia do evento da tabela 6.4. 

Na figura 6.15 mostramos o diagrama dinamico de Relevancia e de sua classe grupo MatrizRelevancia 

representando a troca de mensagens entre elas e entre as classes Atributo, ElementoClassificador, 

Algoritmo e Entrevistador. Neste diagrama existem dois eventos externos que disparam os metodos 

IncluiRelev e ExcluiRelev. O metodo ConsultaRels de MatrizRelevancia , que e invocado por qualquer 

uma das classes Algoritmo ou Entrevistador, consulta todas as instancias de Relevancia. 

O diagrama dinamico da figura 6.16 e da classe DomfnioModelado. Nele aparece a especificagao de 

suas subclasses: Entrevistador e Otimizador e as classes com que estas se relacionam. Os eventos que 

causam a ativagao dos metodos sao: Composigao, TempoDigitagao, TratFreqAmb e TratDiscrBuraco. 

Os outros eventos fazem parte somente do grafo de dependencia entre eventos. Por exemplo, vemos 

que o evento TempoDigitagao depende da ocorrencia do evento Exemplolnclufdo para ocorrer. 

O diagrama dinamico da figura6.17sao das classes Algoritmo e Gerencia. Elas foram colocadasnum 

mesmo diagrama por questoes de simplicidade, ja que elas nao se relacionam com muitas classes, e, 

principalmente, por elas se relacionarem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.4.4. Identificar concorrencia entre os metodos 

Neste passo devemos refinar os formularios de triggers colocando a ordem de execugao das agoes e 

aprioridade. Por exemplo, associada a regra R1, estaoos triggers T1 eT2. Como as agoes de T1 devem 

ser executadas primeiro que as agoes de T2, T1 deve ter prioridade maior que T2. 

6.2.4.5. Apresentar um prototipo 

0 prototipo anterior da estrutura e alimentagao da tabela de exemplos foi bem aceito, havendo somente 

pequenos ajustes na apresentagao das informagoes e novas janelas para atualizagao da relevancia, dos 

algoritmos e da configuragao do ambiente em uso. 

6.2.5. Implementacao de classes 

Este passo requer um nivel de detalhamento maior ao especif icar o corpo da agao de todos os metodos 

dos formularios de metodos. A definigao do corpo da agao do metodo ReorganizaExs na TabelaExempIo 

estade acordo com asintaxe do TOM, esignifica a ativagao do triggerT3, enquanto existirem exemplos 

na TabelaExempIo. 
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I n c t o s a o E x 

I i c h i s d o E x 

E X E M P L O : 

Cod jgoEz: 
Nom eAt t 
Nom eEie i: 
Va lor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
MaxAtrEx 

I n clu iEx 

Exclu iEx 

Reogan izaEx 

ConsultaEx 

( o p . t p .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 .n o v) 

CEVEin- . l fe ) 

E H T E E 

7 I S I A D OR D 

F igura 6.14 - Diagrama dinamico de Exemplo 

F igura 6.15 - Diagrama dina mico de Relevancia 
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ELEMENTO 
LASSIFICADOP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f H AT R I Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VR E LE VAH CI A, 

Ger en r iaAUw 

GERENTE 

i G e r e n c i a E i AL g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TratDiscrBnraco 

Composigao 

T A B E L A 
F R E Q AT R 

Nom eTE 
Nom eAtr 
MaxFreqAtr 

I n c l u i F i e q 

( Co n s u l t a F r e q 

In iciaTE ~ | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— I 

F igura 6.16 - Diagrama dinSmico de D omfnioM ode lado 

i ln ct a s a o Alj 

EictnsaoAlg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tL 
Eiecugaoilg 

ALGO R I TM O 

Nom eAlg 

AcevtaBuraco 

Aceit aVlCon t 

Cor p a Alg-

4 I n clu iAlg 

Exclu iAlg 

Execu taAlg 

EXEMPLO) 

(na.ir t.nr.op) 

G E R E N T E 

Op Et it r ev 

Tem YersaoAutb 

(JtaExDig 
Tem p n iMg 

NomeAlg 
Np m eTE 

Nom eMR 

Figura 6.17 - D iagrama dina mico de Gerente e O timizador 
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Metodo : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAReorganizaExs 

Documentagio Reorganiza todos os exemplos da classe 

Exemplo, que estao na tabelaExempIo 

Classe do metodo : TabelaExempIo 

Tipo do metodo : Instancia 

ParametrosEntrada (Op: Caracter, Tp:String, nom:String, nov:String 

CorpoDaAgao : For each X:Exemplo in TabelaExempIo 

DOT3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 2 . 6 . T r a n s f o r m a c a o d o e s q u e m a c o n c e i t u a l n o e s q u e m a l o g i c o 

Neste passo, a partir das informagoes contidas nos formularios e nos diagramas geramos o esquema 

logico na sintaxe TOM, o qual e encontrado no apendice A. Um suporte automatizado a obtengao da 

definigao de classes no modelo de dados TOM, a partir dos diagramas de estruturas e comportamentos, 

torna mais agil e eficiente a tarefa de especificagao do dominio da aplicagao. 
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Capitulo 7 

Ferramenta FADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1. Introdugao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Asferramentas CASE (Computer Aided Systems Engineering) surgiram paradaraosprojetistassuporte 

as tarefas e tecnicas complexas em quase todas as fases do ciclo de vida. Possibilitando obter no final 

do desenvolvimento do produto todas as informagoes coletadas devidamente especificadas e o sistema 

documentado. 

Utilizar eficientemente umaferramenta CASE, doutrinao projetistaaseguir uma metodologia e ajuda-o 

a obter um produto de qualidade. Consequentemente, se tera uma redugao de custos, por fazer uma 

melhor administragao do tempo de produgao. Devido a importancia dessas ferramentas propomos um 

projeto de interface de uma ferramenta CASE para a metodologia FADO. Esse projeto ainda nao esta 

implementado, mas objetiva mostrar o projetista as facilidades que ele pode ter ao utilizar a metodologia 

com apoio automatizado, como: analise de inconsistencias, integragao dos modelos estaticos e 

dinamicos, reutilizagao das classes e geragao automatica do esquema logico TOM. Ao projetarmos essa 

interface consideramos o objetivo da ferrramenta, o tipo de usuario que a utilizara e os recursos 

disponiveis para confecciona-la. 

Neste capitulo, veremos adescrigao funcional da ferramenta, o tipo de usuario destinado, os tipos de 

dialogos utilizados e o projeto das telas de menus. 

7.2. Objetivos e funcionalidades da ferramenta 

FADO 

A ferramenta FADO auxilia o projeto de um banco de dados na representagao estrutural e 

comportamental dos objetos do dominio e no fornecimento da especificagao das classes no modelo de 

dados TOM. A ferramenta FADO apbia a construgao do esquema conceitual de aplicagoes orientadas a 

objetos. 
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Na figura 7.1 podemos ver que a 

ferramenta acompanha o processo 

FADO, na obtengao das informacoes 

do formulario, colocando-as num unico 

d i c i o n a r i o , na c o n f e c g a o d o s 

diagramas e na geragao do esquema 

logico do modelo de dados TOM. 

As fungoes da ferramenta FADO 

sao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B Darsuporte a metodologia 

FADO, desde a 

especificagao de 

requisitos ate a 

implementagao, 

realizando checagem de 

consistencia de analise 

contextual e fornecendo 

controle das informagoes 

sobre um unico dicionario 

de dados; 

° Oferecer recursos para construgao e otimizagao de diagramas compostos de figuras e 

ligagoes entre elas; 

n Receber as informagoes dos elementos do dicionario de dados; 

° Gerar o esquema logico TOM a partir dos diagramas e informagoes do dicionario; 

n Gerar o relatorio de inconsistencias a partir dos diagramas e do dicionario; 

B Atender ao usuario fornecendo uma interface amigavel com utilizagao de mouse, janelas, 

fcones, menuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pop-up e pull-down, incluindo um menu de ajuda on-line, que explicara as 

fases da metodologia e como construir os diagramas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.3. Caracteristica do Usuario 

No modelo de dados TOM existem dois niveis de abstragao: o metanfvel onde o administrador de 

modelos define a sintaxe do modelo e o nivel de aplicagao onde o projetista define a sintaxe de um 

problema especifico. A ferramenta FADO e utilizada tanto para definigao do esquema conceitual das 

metaclasses do metanfvel, como para definigao das classes do nivel de aplicagao. As informagoes 

contidas no metanfvel, devem ser modificadas somente pelo administrador de modelos. 

Uma vez que o administrador de modelos defina o esquema conceitual do metanivel, ele so utilizara zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f 
^Analite do dominio da Aplica;a<T 

Figura 7.1 - Arquite tura da ferramenta FADO 



7.4. Descricao da interface da ferramenta FADO 110 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de novo essaferramentadiante de alguma modif icacao nas metaclasses. O mesmo acontece ao projetista 

com relacaoao esquema conceitual da aplicagao. Como esses dois usuarios sao ocasionais, a ferramenta 

deve ser simples, contendo estilos de dialogos apropriados, e metodos de ajudazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA on-line. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.4. Descrigao da interface da ferramenta FADO 

7.4.1. Software proposto 

0 projeto dessa interface foi influenciado por caracteristicas do aplicativo Design/O A[Metasoft89). Nos 

escolhemos esse aplicativo porque ele fornece um ambiente aberto para a construgao, manipulagao e 

analise de diagramas, sem o programador se preocupar com detalhes de baixo nivel, relacionados a 

interface grafica. Esse ambiente e considerado aberto porque suporta qualquer estilo de combinagao de 

metodologias, dentre elas: analise estruturada, modelo de entidade-relacionamento, redes de Petri. 

Os recursos disponfveis para a construgao de uma nova metodologia utilizando as rotinas desse 

aplicativo sao: 

° Diversos objetos graficos com fungoes pre-definidas de criagao, selegao, remogao e 

mudanga de caracteristicas visuais; 

° Objetos conectados logicamente com reorganizagao automatica do diagrama, caso a 

posigao de algum objeto seja alterada; 

D Decomposigao hierarquica automatica dos diagramas, nos quais sao organizados em 

paginas aninhadas de nfveis de detalhes; 

° Formularios padronizados para obtengao das informagoes dos objetos graficos; 

° Menus pre-definidos para manipular e construir arquivos e diagramas. 

7.4.2. Estilos de dialogos 

Existem tres fatores que influenciam na escolha do estilo de interagao do software a ser construfdo: o 

objetivo do software, o tipo de usuario que utilizara o software e os recursos disponfveis para 

confecciona-lo [Shneiderman87]. 

No nosso caso, o objetivo do software e de entrada de dados e processamento. Para este tipo de tarefa 

o formulario e o dialogo mais apropriado. Atraves dele muitas informagoes podem ser entradas, 

eficientemente, por assemelhar-se ao preenchimento de uma ficha familiar ao usuario. 

Como normalmente o usuario da ferramenta FADO sera ocasional e pouco experiente, a utilizagao de 

menu e aconselhada para o fornecimento das opgoes de trabalho, pois evita a memorizagao de teclas 

de fungoes. 
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0 terceiro fator influente na escolha dos dialogos e o tipo de recurso disponivel no software utilizado 

para confeccionar a ferramenta. Como aconselhamosutilizaro aplicativo Design/OA, contamos com mais 

dois estilos de dialogos: diagramas e listas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.4.3. Entrada do sistema 
• FADO - FERRAMENTA DE ANALISE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A OBJETOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nome do Dicionar io: 

Nome do Usuario: 

Senha: 

Nesta p r o p o s t a , a en t rada do 

sistema e feita atraves da tela de 

abertura mostrada na figura 7.2. Essa 

tela mostra a identificacao do sistema: 

cod igo e nome do so f tware e a 

identificagao do dicionario utilizado, 

bem como o nome do usuario e sua senha. Por essa senha controlamos o acesso ao metanfvel. Apos 

essa tela aparece a tela do menu principal, permitindo iniciar o trabalho. 

Figura 7.2 - Tela de abertura 

7.4.4. Fungoes da interface exclusivas de FADO 

Esta segao mostra as fungoes da interface que dao suporte, exclusivamente, as tecnicas da 

metodologia FADO. Essas fungoes tratam de como a interface faz a apresentagao, selegao e entrada das 

informagoes, como ela fornece a safda das informagoes e ajuda ao usuario, como as operagoes sao 

finalizadas e como os erros sao corrigidos. 

7.4.4.1. Apresentagao das informagoes 

As informagoes sao apresentadas de formas distintas em fungao dos tipos de dialogos utilizados: 

menus, diagramas e listas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• FADO • FERRAMENTA DE ANALISE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A OBJETOS - Nome D i c i o n a r i o 

(ARQUIVO DIAGRAMAS DICIONARIO SAIDAS EDICAO PAGINA ALIN4AMENT0 GRUPO A J U D A j 

TIPO: Objeto em deitaque/Mensagens de eno Pagina%: 

• Nome da Pagma.Numeto 

Espaco paia desenhai os diagramas 

F igura 7.3 - Tela do menu principa l 
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Os menus contem as opgoes de trabalho em apenas dois niveis. No menu principal, as fungoes estao 

num nivel de abstragao mais alto e organizadas de acordo com a ordem de frequencia da utilizagao e 

relevancia da opgao, conforme vemos na figura 7.3. No menuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pull-down de cada item do menu principal, 

ha um agrupamento logico dos itens com um delimitador entre eles por grupo. 

Durante a construgao dos diagramas, esta disponfvel uma linha de mensagem, com os seguintes 

campos: tipo e percentual de espago da pagina utilizado por um diagrama (ver figura 7.3). Esses campos 

tern comportamentos dinamicos, isto e, as informagoes variam de acordo com o que estivermos fazendo. 

Por exemplo, no caso da edigao de uma figura e mostrado no campo Tipo, se essa figura e um conector, 

label, circulo ou outras combinagoes, e no campo Pagina%, o percentual ocupado por aquele diagrama 

na pagina. Esta informagao e util para percebermos a existencia de zooms, porque para apresentarmos 

um diagrama de forma mais clara, podemos visualizar partes de um diagrama de forma mais detalhada. 

Para maior facilidade de manuseio das paginas, elas sao nomeadas e numeradas, e ha uma opgao 

para vermos a estrutura das paginas mostrando a 

hierarquia dos diagramas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADiagrama estatico d1 mais detalhado 

Os diagramas sao organizados hierarquicamente, 

onde cada nivel do diagrama esta disposto numa unica 

pagina. Existe a pagina pai e a pagina filha, onde esta 

ultima e a explosao das ideias genericas contidas na 

pagina pai associada. A figura 7.4 mostra como a interface 

apresenta os d iagramas em niveis de abstragao 

diferentes. No exemplo, consideremos um diagrama 

estatico em que a classe Companhia se relaciona com os 

componentes da classe Empregado: Nome e Enderego. 

Se neste nivel mais alto de abstragao (diagrama da pagina 

1) nao interessa o detalhamento de Empregado, e 

aconselhavel move-lo para um diagrama de nivel de 

abstragao maisbaixo(pagina2queesubpaginade pagina 

1)-

No FADO, os diagramas sao apresentados assim: 

pagina 1 

Companhia 

Empregado 

Diagrama d1 

menos detalhado 

pagina 2 (subpagina) 

Detalhes movidos 
para diagrama d2 

Figura 7.4 - Nfveis dos dia gra ma s 

As listas sao utilizadas para mostrarmos as informagoes dos elementos do dicionario. As listas podem 

ser simples ou compostas. As listas simples contem somente o nome do elemento. As listas compostas 

contem mais de uma informagao do elemento. Na figura 7.5 vemos uma lista composta pelo numero e 

nome do elemento, pela classe que o elemento pertence e pelo diagrama onde ele aparece. Essa lista e 

utilizada para consultar todos os metodos do dicionario de dados, que saem da classe Empregado. 
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•  FADO -  FERRAMENTA DE AKAI I SE E DESEKVOI VI KEHTO ORI EHTADOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k OBJETOS -  Rat e di c i onar i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(ARQUIVO DICI0N.1J.IC DIAGRAMAS SAlDAS EDICAO PAGINA AlINHAMENTO GRUPO AJUDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classe 

Condigao 

Estado 

Even to 

FIIKO de Objeto 

I Metodo I 

Regra 

Relacionamento 

Tr igger 

Operacao: 

Q Inclusao 

(§ ) Consult!: 

Chega na Classe 

( x ) Sai da dasse 

Q Age na classe 

( 3 Importaclo: 

Q Dicioniiio 

O Linguagem 

Lista de classes: 

Companhia 

Smp:eg,ado 

Descontos 

No.Elemento NomeElmento Classe |  Diagrama T 

M12 CalculaFGTS Descontos Desconto.DD 

MIS CalculaFiiias Vantagens Vantagem.DD 

Fagmtc.DCT I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.5 - Tela do menu D icionario 

7.4.4.2. Selecao das opcoes 

Quando trabalhamos com o mouse, a selegao das opgoes pode ser feita diretamente clicando o botao 

sobre a opgao desejada. Por exemplo, no menu de arquivos da figura 7.6, para abrirmos um arquivo, 

escolhemos uma das opgoes: diagrama estatico, contextual, estado, dinamico, arquivo de 

inconstistencias ou do esquema logico TOM. Depois, aparecem na lista de arquivos todos aqueles com 

a extensao do arquivo conforme a opgao escolhida. Com o click do mouse, o usuario seleciona o arquivo 

paratrabalhar. Como esse menu e semelhante ao menu FILEfornecido pelo Design/OA, as explicagoes 

• FADO - FERRAMENTA DE AHALISE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A 03JET0S - Nome dicionario 

ZT-
ARQUIVO DICIONARIO DIAGRAMAS SAIDAS EDICAO PAGINA ALINHAMENTO GRUPO AJUDA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Novo 

Abrir 
Fechar 

Saivar 

Salvar como 

Atr ibutos Impressao 
Imprimir 

Atributos Ambiente 

Carregar Pagina 

Salvar Pagina 

Sair 

Diagrama Estatico . D E 

Diagrama Contextual DCT 

Diagrama de Estado .DTE 

Diagrama Dinamico . D D 

Arquivo de Inconsistencias I N C 

Arquivo do TOM .TOM 

• 
Abrir Arquivo 

Nome do Arqu ivo: 

Diretor io: f 

Lista de .Arquivos: Diretor ios: 

Figura 7.6 - Tela menu Arquivo 
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das outras opgoes desse menu podem ser encontradas com detalhes no manual do Design/OA 

[Metasoft89]. O usuario deve observar que as opgoes disponfveis estarao emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA highlight, caso contrario, 

elas dependem do acontecimento de algum evento e/ou condigao para que se tornem disponfveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.4.4.3. Entrada das informagoes 

As informacoes dos elementos a serem colocadas no dicionario de dados devem seguir o mesmo 

formato dos modelos dos formularios desses elementos. Os modelos padroes desses formularios foram 

descritos no capitulo 5. A entrada dessas informagoes no dicionario de dados pode ser feita de duas 

maneiras: pela importagao de classes ou hierarquias de classes de outros projetos ou linguagens 

orientadas a objetos ou pela digitagao direta nos proprios formularios. 

No primeiro caso, vimos na figura 7.5 que aoimportarmos uma classe devemos informarqual dicionario 

ou linguagem ela pertence. 

No segundo caso, os formularios podem ser chamados diretamente por uma das opgoes do menu 

Dicionario (vistas na figura 7.5) ou durante a criagao dos elementos nos diagramas. Por exemplo, na 

figura 7.7, depois que desenharmos uma classe num diagrama estatico, e aberta uma janela com o 

formulario de classe, e apos preenchermos o formulario, o nome da classe e colocado dentro da figura 

representativa do elemento e as outras informagoes vao para o dicionario de dados. Se a classe 

desenhada ja estiver em outro diagrama, mas do mesmo dicionario nao e mais necessario preencher as 

informagoes novamente do formulario, basta dizer o nome da classe e as informagoes sao trazidas para 

dentro do formulario. 

A seguir mostraremos os elementos utilizados para construirmos os diagramas e os fomularios 

associados a esses elementos. Cada elemento desenhado possui um ou mais formularios a serem 

preenchidos apos sua criagao no diagrama. Esses elementos estao naprimeira parte do menu Diagrama. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• FADO - FERRAMENTA DE AN AL I S E E DESENVOLVI MENTO ORI E N TADO OBJ ETOS - N c» e D i c i o n a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| (  ARQUIVO"" DI CI OKARI O DIAGRAMAS SAlDAS E D I C A O FAGINA A L : N H A M E N T 0 GRUPO A J U D A 

[ g i 
Evento 

Estado 

Metodo 

Papel da Generalizagao 

Simbolo da Agregagao 

Tr igger 

Rel Classe/ lnstancia 

Agrupamento 

Conexao 

Muda atributos Classes 

Muda Atr ibutos Eventos 

Muda Atributos Estados 

Muda Atr ibutos Conexao 

Edita objetos 

1 

Fund oil iiio 

ftmrrtilirio da c.a: ie: 

Nome da Classe: 

Documenlacao : 

Esperiakzatiio : 

Veis3o de 

Tipo da Classe : 

I I Classe Dominio 

Tipo ,| 

Funcionaiio 
(OK) (Car.:ele) 

J 

[LI Classe Tempoial: 

I I ano I I mes dia 

1 | hoia | | min | | seg 

] Meiadasse 

iamanho:] -J Decimals: | | 

D.agiama de Tr*nsicSo de Estados: I I 

Consideiai Reiaaonamenlos Pre-Pos ? ( ^ ) Sim ( ^ ) NSo 

Figura 7.7 - Tela menu Diagramas 
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azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Classe - a figura representativa da classe e desenhada nos diagramas estaticos, dinamicos 

e contextual e o formulario associado e de classe. 

a Evento - afigura representativa do evento e desenhada no diagrama dinamico e o formulario 

utilizado e de evento. 

° Estado - quando a figura representativa dos estados de um objeto for desenhada no 

diagrama de transigao de estado havera um formulario de estado contendo somente o nome 

do estado e o nome do objeto. 

° Metodo - a figura representativa do metodo e desenhada no diagrama dinamico e os 

formularios que aparecem sao de metodo e o de condigao. 

° Trigger - a figura representativa desse elemento e desenhada no diagrama dinamico e os 

formularios associados a figura sao de trigger e o de condigao. 

a Papel da generalizagao - a figura representativa do papel da generalizagao e desenhada no 

diagrama estatico e apos este desenho aparece o formulario de generalizagao. 

o Simbolo da agregagao - a figura representativa da agregagao e desenhada no diagrama 

estatico e possui o formulario de agregagao associado a ela. 

As possfveis conexoes entre esses elementos estao representadas na segunda parte do menu 

Diagramas, sao elas: 

° Relacionamentos RC/RI - esta opgao e escolhida quando se trata de um relacionamento de 

classe ou de instancia entre duas classes no diagrama estatico. O formulario que aparece 

no momento desta conexao e o formulario de relacionamento RC/RI. 

° Agrupamento - esta opgao e escolhida quando se trata de fazer a conexao entre a classe 

grupo e a classe elemento no diagrama estatico. O formulario de agrupamento e mostrado 

neste momento. 

n Conexao - esta opgao e escolhida quando se trata de uma conexao entre estados (eventos), 

conexao entre classes no diagrama contextual (metodos), conexao com metaclasses 

(relacionamento metaclasse) ou conexao no diagrama dinamico (fluxos de objetos). O 

formulario que aparece pergunta somente o nome da conexao. 

Os atributos das figuras representativas dos elementos de classes, eventos e estados e algumas 

conexoes podem variar quanto ao tamanho, brilhancia e outros. Os itens da terceira parte desse menu, 

permitem escolhermos as variagoes para esses elementos. A opgao Edita objetos apresenta na tela o 

formulario do elemento clicado para alterar suas informagoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.4.4.4. Sai'da das informagoes 

Esta opgao diz como os resultados processados pelo software sao emitidos na interface. Quando se 

tratadealgumamensagem, esta seposicionasemprenalinhademensagem. Quando se tratademostrar 

um resultado gerado pela ferramenta, por exemplo, o esquema logico do modelo TOM ou o arquivo de 

inconsistencia, entao esses arquivos sao mostrados na mesma area livre utilizada para desenhar os 

diagramas. 

Asopgoes das safdas geradas pelaferramenta podem ser vistas nafigura7.8. Quando o usuario termina 
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de fazer todos os diagramas e de preencher os formularios, ele deve fazer uma analise de consistencias 

antes de gerar o esquema TOM. Antes disso ele deve definir quais regras de validacao devem estar ativas 

durante essa analise. Existe a opgao de analisar somente alguns itens para dar maior flexibilidade de 

trabalho ao usuario. Se apos a geragao do arquivo de inconsistencia nenhum erro for encontrado, o 

esquema TOM pode ser gerado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• FADO - F E R R AM E N TA DE AN AL I S E E DESENVOLVI MENTO ORI E N TADO A OBJ ETOS - Home D i c i o a i r i c 

ARQUI VO D I C I O N AR I O EIA3RAMAS | SAJ D AS |  E D I CAP P AGI N A ALI N H AMEN TO GRUPO AJUDA )| 

|  Escolher regras de validacao|  

Analise de consistencias 

Gerar esquema conceitual TOM 

Elementos defin idos no dicionar io e nao utilizados Osim o Nlo 

Elemento nao relacionada com outros dentro do diagrama Osim o Nao 

Evento in temo nao dispara nenhum tr igger Osim o Nao 

Classe no diagrama estatico deve exist irn o dinamico ( fn c r n '») Osim o Nao 

Metodos e relacionamentos repetidos mas fora da hierarquia O s ™ o Nao 

Evento in temo depende cronologicamente de EE ou ET O s " m o Nao 

Uma acao so pode modificar um objeto o Nao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.8 - Tela menu Safdas 

7.4.4.5. Fornecimento de ajuda on-line 

A ferramenta FADO fornece um menu de ajuda em que sao explicadas, num formato texto, as fases 

da metodologia, e no formato grafico, os passos a serem seguidos para desenhar os diagramas: estatico, 

contextual, dinamico e de transigao de estado. A figura 7.9 mostra as opgoes desse menu. 

• FADO -FERRAMENTA DE AN ALI SE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A OEJ ETCS- Ho»e D i c i o n i r i o 

( AR QU I VO DI CI ON ARI O DIAGRAMAS SAIDAS EDICAO FAC-INA ALINHAMENTO C-RUPO AJUDA | ) 

Fases da metodologia 

Diagrama estatico 

Diagrama contextual 

Diagrama dinamico 

Diagrama de estados 

Fases da metodologia 

Diagrama estatico 

Diagrama contextual 

Diagrama dinamico 

Diagrama de estados 

Figura 7.9 - Tela me nu Ajuda 
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7.4.4.6. Orientacao no uso da interface zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante a definigao desta proposta de interface, houve uma preocupagao em fornecer ao usuario uma 

orientacao constante sobre seu trabalho. Portanto atraves dos camposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tipo e Nome da pagina (figura 

7.3), ele sabe onde esta e o que faz. Para saber para onde ira, ele dispoe no menu de Ajuda a opgao 

Fases da metodologia, que diz os passos das fases da metodologiaa serem seguidos. Se o usuario quiser 

saber de onde vem. atraves da selegao da estrutura de pagina do menu Pagina, ele pode ver a relagao 

das paginas existentes e a pagina corrente fica em destaque. 

7.4.4.7. Deteccao e corregao de erros das informagoes 

A ferramenta deve evitar a propagagao de erros durante a construgao dos diagramas. Por exemplo, 

nao e permitido a conexao entre dois estados com a opgao Relacionamento RC/Rldo menu Diagrama, 

ou a criagao do mesmo estado num diagrama de transigao de estado, etc. 

Mas quando ocorre um erro durante a geragao do esquema logico TOM ou do arquivo de 

inconsistencia, o processamento da geragao nao e interrompido e o arquivo gerado contera todos os 

erros. 0 usuario deve ler esse arquivo e corrigir as inconsistencias. Esse processo deve ser repetido ate 

nao existir mais nenhum erro. 

Se ocorre um erro no preenchimento do formulario podemos consertar o campo imediatamente ou 

cancelar aoperagao. Qualquer atualizagao no dicionario de dados reflete tambem nos diagramas e listas. 

7.4.4.8. Finalizacao das operacoes 

Existem casos em que o usuario deseja sair do ponto em que se encontra a qualquer momento. A 

saida e sempre posicionar o mouse no quadradinho situado no canto superior esquerdo e clicar duas 

vezes. Quando se trata da tela com o menu principal tal execugao encerra o servigo, voltando ao sistema 

operacional. 

7.4.5. Fungoes de apoio da interface FADO 

Esta segao mostra as fungoes disponiveis na interface do aplicativo Design/OA e que achamos ser 

conveniente incorpora-las na ferramenta FADO. Essas fungoes sao de apoio a construgao dos diagramas 

e estao associadas a 4 menus: 

° M e n u E diga o que correponde ao menu Edit do Design/OA atraves dele podemos 

selecionar, remover e copiar figuras do proprio diagrama e entre diagramas. As opgoes sao 

mostradas na figura 7.10, as explicagoes detalhadas de cada uma podem ser encontradas 

em [Metasoft89]. 
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• FADO -F ERRAMEN TA DE AN AL I S E E DESENVOLVI MENTO ORI EN TADO A OBJ ETOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Home D i c i o n i r i o 

( A R Q U I V O D I C I O N AR I O DIA3RAMAS S AI D AS E DI CAC PAC-INA ALI N H AM E N TO GRUPO AJ UDA ) 

Voltar 

Cortar 

Copiar 

Colar 

Lim par 

Selecionar todos 

Voltar 

Cortar 

Copiar 

Colar 

Lim par 

Selecionar todos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.10 - Tela menu Edicao 

M e nu P a gina o qual e semelhante ao menuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Page do Design/OA, atraves dele podemos 

definir atributos de uma pagina, conforme vemos na figura 7.11. Uma pagina pode ser 

mostrada, aumentada (Zoom), diminufda, criada, destruida e inicializada. Para navegarmos 

entre as paginas devemos escolher os itens pagina Pa/'e Filha O item Esfo/fura,permite-nos 

ver todos os relacionamentos hierarquicos entre as paginas. Quando o usuario estiver 

trabalhando com varias paginas ele poderase livrar de algumas sem descarta-las totalmente. 

Feito isto aparecera um icone associado aquela pagina no final da tela. Para traze-las de volta 

e so posicionar o mouse sobre o icone e clicar duas vezes. 

• FADO -FERRAMENTA DE AN AL I S E E DESENVOLVI MENTO ORIENTADO A OBJ E TOS- l!o» = D i c i o n a r i o 

AR QU I VO D I C I O N AR I O DI AGRAMAS SAI D AS E DI CAO 

Nome pagina 

Numero 

Muda conente pagina? FJ Uso paia pagina futuialj -J 

Pallete na paginal Q S i m O N 3 ° 

Tamanho da Borda: 

Largura 

Altuia 

Boida da pagina : 

Viilvel O 

Invisivel Q 

P AGI N A ALI N H AME N TO GRUPO AJ UCA j 

Mostrar 

Aumentar 

Reduz 

Nova 

Remover 

Fechar 

Atributos 

Pagina Filha 

Pagina Pai 

Estrutura 

Defaults 

Limpar 

Figura 7.11 - Tela menu Pagina 

° M e nu A l in h a m e n to , menu que e chamado de Align no Design/OA, sua funcao basica e 

alinhar uma figura em relagao a outra selecionada. Utilizando os itens disponfveis podemos 

colocar uma figura no centra da pagina, horizontal ou vertical em relagao a outra, ou no meio 

de outra figura. Existem varias maneiras, mas consideramos estas opgoes da figura 7.12 as 

maisuteis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  FADO - FERRAMENTA DE ANALI SE E DESENVOLVI MENTO ORI ENTADO A OBJETOS-  Hone Di ci onar i o 

( ^ARQUI VO DI CI ONARI O DI AGRAMAS SAI DAS EDI CAO PAGI NA ALI NHAMENTO GRUPO AJUDA )̂ ]  

Horizontal 

Vertical 

Central 

Nomeio de 

F igura 7.12 - Tela menu Alinhamento 
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° M e nu G r u p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que corresponde aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Group no Design/OA sua fungao basicaeagrupar figuras 

para tornar o trabalho mais rapido. Atraves dos itens mostrados na figura 7.13, podemos 

formar/desfazer grupos, adicionar/subtrair figuras ao grupo ja formado, duplicar o grupo, 

mover grupos para paginas filhas, traze-los de volta a pagina pai e ligar/desligar um elemento 

com outra pagina. 

A opgao de duplicar um grupo de figuras e equivalente a selecionar um conjunto de figuras 

com o mouse e depois escolher os itens Copie e Cole do menu Edigao. Embora esta fungao 

seja semelhante a das utilizadas em Edigao, ela e de caracter mais contextual, pois trata-se 

de transportar figuras logicamente agrupadas entre paginas, formando a estrutura 

hierarquica das paginas, e nao apenas deslocamento de posigao. Por exemplo, para o 

diagrama estatico da figura 7.4 formamos um grupo dos campos Nome e Enderego e, em 

seguida, escolhemos a opgao Explosao, entao esses campos foram automaticamente 

transferidos para uma nova pagina, criando a relagao pai-filho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• FADO -F ERRAMEN TA DE AN AL I S E E DESENVOLVI MENTO ORI EN TADO A O BJ E TO S- Heme D i c i o n a r i o 

( AR Q U I VO D I C I O N AR I O DI AGRAMAS SAI D AS E DI CAO F AGI N A ALI1CRAMEKT0 GRUPO AJ UDA ) 

Desfazer 

Formar 

Adicionar 

Subtrair 

Duplicar 

Desfazer 

Formar 

Adicionar 

Subtrair 

Duplicar 

Explodir 

Desfazer explosao 

Ligar 

Desligar 

Figura 7.13 - Tela menu G rupo 
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Capitulo 8 

Conclusao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1. Consideragdes finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apesar da prol if eragao de metodologias para apoiar o processo de desenvolvimento orientado a objeto, 

elas sempre sediferenciam por darem suporte a caracteristicas distintas. Nao existe uma que possaser 

usada de forma universal em qualquer situagao. 

O que sugerimos como alternativa para solucionar o problema da escolha da metodologia mais 

apropriada para uma determinada aplicagao e fazer a avaliagao dessa com relagao aos criterios de 

avaliagao de qualidade definidos no capitulo 4. Esses criterios apoiam as atividades a serem realizadas 

durante o processo de desenvolvimento do sistema: construgao, avaliagao e gerencia. 

Neste trabalho, fizemos uma avaliagao de 5 metodologias orientadas a objetos e descobrimos os 

seguintes pontos deficientes: suporte a modelagem de caracteristicas de bancos de dados ativos 

temporais orientados a objetos, identificagao e representagao de outros tipos de relacionamentos e 

abstragoes, otimizagao de classes, representagao do comportamento dinamico (troca de mensagens 

associadas ao controle de eventos) e integragao dos modelos estaticos e dinamicos atraves da identidade 

das classes constantes em todos os diagramas. 

A partir destes problemas encontrados e adaptando alguns conceitos das metodologias de Booch 

para engenharia de software e de Rolland e Schiel para banco de dados orientado a objetos ao ambiente 

TOM, obtivemos uma ferramenta adequada a problemas complexos de projeto de sistemas de 

informagao: a metodologia FADO. 

A metodologia FADO objetiva representar a estrutura e comportamento das classes, atraves da analise 

de eventos (controle, sequencia e tempo). Houve um tratamento especial para dar suporte ao mecanismo 

de regras ativas do modelo TOM, onde os aspectos dinamicos (eventos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA triggers e condicoes) foram 

abordados e representados. Ela tambem apoia a atividade de gerencia de um sistema fornecendo suporte 

a versoes e provem heurfsticas para auxiliar na analise e no entendimento do problema. 

O processo FADO permite a reusabilidade e iteragao, como forma de melhor cobrir a extensibilidade 



8.2. Contribuicao deste trabalho 121 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e manutenibilidade, e a utilizagao de prototipos, como forma de ir validando o produto durante sua 

construgao. Ambas as estrategiaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA top-down e bottow-up sao utilizadas para especificagao do sistema. 

A ferramenta FADO permite a importagao de classes ou hierarquia de classes de outros projetos ja 

desenvolvidosoudelinguagensdeprogramagaoorientadasaobjetos. As informagoes importadasdevem 

estar no formato dos modelos dos formularios. Os formularios associados aos elementos dos diagramas, 

contem informagoes, que ao final do processo de desenvolvimento, nos permitem obter o modelo de 

dados TOM todo especificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2. Contribuigao deste trabalho 

Este trabalho inclui os seguintes aspectos relevantes: 

n Algumas consideragoes sobre os conceitos de orientagao a objetos e o papel da abstragao 

na modelagem conceitual; 

° Uma discussao sobre as funcionalidades dos bancos de dados orientados a objetos; 

° Um estudo comparativo entre cinco metodologias de desenvolvimento orientado a objetos, 

fazendo uma analise critica das suas caracteristicas; 

n A elaboragao de uma metodologia de analise e projeto de banco de dados temporal orientada 

a objetos; 

a Definigao de heurfsticas que servem como normas de qualidade para auxiliar na construgao 

da representagao, dando suporte ao processo de verificagao do produto. 

n Avalidagao da metodologia com o estudo de um caso real, acompanhando todos os passos 

do processo FADO, ate a geragao do esquema conceitual TOM; 

n Um estudo do software DesignOA para fazer a definigao da interface da ferramenta FADO 

seguindo as vantagens oferecidas pelo software. 

8.3. Trabalhos futuros 

Nos apresentamos um projeto de interface da ferramenta FADO, e fizemos a implementagao de um 

programa que cria formularios, simulando um gerenciador de dialogo do DesignOA. O programador cria 

os formularios utilizando o software GUIDE das estagoes SUN, e depois executa esse programa para 

gerar os formularios de acordo com a especificagoes do software DesignOA. Com isto se evita a contagem 

de pontos graficos da tela e se facilita a manutengao das telas. Mas o trabalho de implementagao da 

ferramenta ainda precisa ser feito. Embora o projeto tenha sido feito utilizando os recursos que o software 

DesignOA oferece nada impede que ele seja implementado com outro software. Como a ferramenta FADO 
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constr6i o projeto conceitual dentro do ambiente DYNAMO, qualquer mudanca que ocorra nesse 

ambiente deve ser suportada pelas caracteristicas dessa ferramenta. Por exemplo, esta previsto a 

definigao de um integrador de visoes dos esquemas externos, e possfvel que ao defini-lo a metodologia 

FADO tera que suportar um mecanismo de visoes. A metodologia FADO pode ser enriquecida se houver 

o desenvolvimento de um mecanismo de concorrencia e um suporte a gerencia quanto ao 

acompanhamento de custos e cronograma. 
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ApendiceA 

Esquema de dados TOM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste apendice ilustramos a modelagem da aplicagao estudada usando a linguagem TOM. A 

seguir, mostramos a notagao utilizada nesta descrigao e o seu significado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a (<NomeCampo>) - e a instancia da classe de valor igual ao contido na variavel 

NomeCampo; 

° Self - se refere a instancia corrente; 

° ![ <classe><metodo>] - significa que o metodo dessa classe foi executado para todas as 

instancias; 

n ![<NomeTrigger>] - significa que o trigger foi disparado; 

a { [campol, campo2]} - significa um conjunto de instancias, em que cada instancia e formada 

pelos campos campol ecampo2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c la ss TabelaExempIo 

spe cia liz a tion of G_CLASS 

insta nce re la tionships 

NomeTab: Nome (1,1) 

QtdExTab : Quantidade (1,*) 

I de ntif ica tion Key is NomeTab 

g ro u p in g of Exemplo e xplict, pa ra me te rs: cove r ing 

c la ss m e th o d s 

IniciaTe (ntab:NomeTab) 

p r e c o n d i t i o n s 

not (ntab) in TabelaExempIo 

p o s t c o n d i t i o n s 

(ntab) in TabelaExempIo 

(ntab).QtdExTab = 0 

insta nce m e th o d s 

AssDessTE (op:Caracter,ex:Exemplo) 

p r e c o n d i t i o n s 

if op = " I " then ex elem_of self else not ex elem_of self 
p o s t c o n d i t i o n s 

if op = " I " then not ex elerruof self else ex elem_of self 

ReorganizaExs (op:Caracter,tp:Nome,nom:Nome,nov:Nome) 

p r e c o n d i t i o n s 

not self.Qtd ExTab = 0 

p o s t c o n d i t i o n s 

if (ex elerruof self) then ![ex ReorganizaEx] 

/* enquanto existiram exemplos, foi executado o metodo ReorganizaEx in Exemplo 7 

ConsultaExs 

p r e _ c o n Q , ' t J o n s 

self. QtdExTab 0 

p o s t c o n d i t i o n s 

if (ex elerruof self) then ![ex ConsultaEx] 
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SalvaVersao (ntab:NomeTab) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p r e _ c ° n c l i t i o n s 

self in TabelaExempIo 

p o s t c o n d i t i o n s 

self.ProximaVersao = new 

c la ss Exemplo 

cla ss re la t ionships 

MaxAtrEx: Quantidade (1,1) 

insta nce re la t ionships 

CodEx: Codigo (1,1) 

I de ntif ica tion Ke y is CodEx 

Agre ga t ion of {[Atributo.Valor]} .ElementoClassificador e xplicit 

cla ss m e t h o d s 

IncluiEx (ec:C6digo, {[na,va]:[Atributo,Valor]} , ne:ElemClassif) 

p r e c o n d i t i o n s 

not (ec) in Exemplo 

not {na} = " " and not ne = " " 

p o s t c o n d i t i o n s 

(ec) in Exemplo 

(ec)= [ { [na ,va] } ,ne] 

insta nce m e t h o d s 

ExcluiEx 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Exemplo 

p o s t c o n d i t i o n s 

not self in Exemplo 

ReorganizaEx (op:Caracter,tp:String,nom:String,nov:String) 

p r e c o n d i t i o n s 

(tp = "AT and self.NomeAtr = nom) or 

( tp= "EICI" and self.NomeEICI = nom) 

p o s t c o n d i t i o n s 

if (op = "E" and tp= "AT') then not [nom,v] elem_of (part_of(Exemplo)) or 

if (op = "A" and tp= "AT') then [nom.v] elem_of (part_of(Exemplo)) or 

if (op = "A" and tp= "EICI") then not nom part_of (Exemplo) 

ConsultaEx 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Exemplo 

c la ss Atributo 

insta nce re la t ionships 

TipoAtr: TpoAtributo (1,1) 

NomeAtr: Nome (1,1) 

TemValor: Valor (0,*) 

I de ntifica tion Ke y is NomeAtr 

cla ss m e th o d s 

IncluiAtr (na:Nome, tp:TpoAtributo, vl:Valor) 

p r e c o n d i t i o n s 

not (na) in Atributo 

p o s t c o n d i t i o n s 

(na) in Atributo 

(na).TipoAtr - tp 

(na).TemValor = vl 

insta nce m e t h o d s 

ExcluiAtr 
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p r e c o n d i t i o n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
self in Atributo 

p o s t c o n d i t i o n s 

not self in Atributo 

ConsultaAtr 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Atributo 

AlteraAtr 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Atributo 

P a ra me te rs w ith t ime 00:06:00:00:00:00 

c la ss ElemClassif 

insta nce re la t ionships 

NomeEICI: Nome (1,1) 

I de ntifica tion Ke y is NomeEICI 

cla ss m e th o d s 

lncluiEICI(ne:NomeEICI) 

p r e c o n d i t i o n s 

not (ne) in ElemClassif 

p o s t c o n d i t i o n s 

(ne) in ElemClassif 

insta nce m e th o d s 

ExcluiEICI 

p r e c o n d i t i o n s 

(ne) in ElemClassif 

p o s t c o n d i t i o n s 

not (ne) in ElemClassif 

ConsultaEICI 

p r e c o n d i t i o n s 

self in ElemClassif 

c la ss TabelaFreqAtr 

insta nce re la t ionships 

TemTE: TabelaExempIo (1,1) 

I de ntifica tion Ke y is TemNome 

Agre ga tion of {[Atributo,Frequencia]} . e xplicit 

c la ss m e th o d s 

lncluiFreq(nf:TabelaFreqAtr,nt:TabelaExemplo ,[na,TemFq]:[Atributo,Frequencia]) 

p r e c o n d i t i o n s 

n o t n a = " " a n d n o t n t = ""TemFq < 3 othe rwise 

w a rn in g ('Atr:",na,"pouco frequente") /* se a frequencia do atributo e menor 3 

dar aviso*/ 

p o s t c o n d i t i o n s 

(nf).TemTE= nt 

(nf) = [na, TemFq] 

insta nce m e th o d s 

ConsultaFreq (nt:TabelaExemplo,na:Atributo) 

p r e c o n d i t i o n s 

self.TemTE = nt 

(na) is (part_of (TabelaFreqAtr)) 

/* o atributo deve ser fazer parte do conjunto de atributos da TabelaExempIo dentro de uma 

TabelaFreqAtr 7 

c la ss Gerente 
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insta nce re la t ionships zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TemConfig: ConfigAmb(1,1) 

TemEntrev: OpEntrev (1,1) 

QtdExDig : Quantidade (1,1) 

TempoDig : Integer (1,1) 

Tern Versao Auto: Versao Automatica (1,1) inverse of EVersaoDe with 20 old values 

I de ntifica tion Ke y is TemConfig 

Agre ga t ion of {[Algoritmo.TabelaExempIo,MatrizRelevancia]} e xplicit 

c la ss m e th o d s 

ConfiguraAmb (TemConfig:ConfigAmb, te,qt,td,tva:integer) 

p r e c o n d i t i o n s 

not td = 0 and not qt = 0 
p o s t c o n d i t i o n s 

(TemConfig) in Gerente 

(TemConfig).TemEntrev = te 

(TemConfig).Tern Versao Auto = tva 

(TemConfig).QtdExDig = qt 

(TemConfig).TempoDig = td 

insta nce m e th o d s 

AssAlgMRTE ({[al,te,mr]: [Agoritmo.TabelaExempIo,MatrizRelevancia]}) 

p r e c o n d i t i o n s 

not na = " " and not ne = " " 

p o s t c o n d i t i o n s 

self = [al, te, mr] 

GerenciaExAlg (na:NomeAlg,ab:AceitaBuraco,av:AceitaVICont) 

p r e c o n d i t i o n s 

self.NomeAlg= na 

p o s t c o n d i t i o n s 

if ab = "N" then ![T7] /* se o algoritmo nao aceitava buraco foi disparado 

trigger T7 */ if av = "N"then![T8] 

GerenciaAlim (nt:TabelaExemplo,ex:Exemplo) 

p r e c o n d i t i o n s 

(ex) in TabelaExempIo 

p o s t c o n d i t i o n s 

if (self.TemVersaoAuto = "S" and self.QtdExDig = soma) then ![T4] 

/* a cada QtdExDig e se a opgao por guardar versao automatica e ativa, o 

trigger T4 deve ter sido disparado */ 

i f a v = "N"then![T8] 

c la ss Algoritmo 

insta nce re la t ionships 

NomeAlg : Nome (1,1) 

TemBuraco : AceitaBuraco (1,1) 

TemVICont: AceitaVICont(1,1) 

TemCorpo : Corpo(1,1) 

I de ntif ica tion Ke y is NomeAlg 

cla ss m e th o d s 

IncluiAlg (na:NomeAlg,tb:AceitaBuraco ,tvc:AceitaVICont,Tc:corpo) 

p r e c o n d i t i o n s 

not (na) in Algoritmo 

p o s t c o n d i t i o n s 

(na) in Algoritmo 

(na).TemBuraco = tb 

(na).TemVlCont = tvc 

(na).TemCorpo = tc 

insta nce m e th o d s 

ExcluiAlg 
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p r e c o n d i t i o n s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
self in Algoritmo 

p o s t c o n d i t i o n s 

not self in Algoritmo 

ConsultaAlg 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Algoritmo 

ExecutaAlg 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Algoritmo 

c la ss Relevancia 

insta nce re la t ionships 

CodRel: Codigo (1,1) 

I de ntif ica tion Ke y is CodRel 

Agre ga tion of ElemClassif, Atributo, Valor, Pertinencia e xplicit 

inhe rita nce of m e th o d s (IncluiRelev, computada (IncluiEICIJncluiAtrJncluiPert)) 

cla ss m e t h o d s 

IncluiRelev (ta:TabelaExemplo, rel:Relevancia, [ne,na,va,p]: 

[ElemClassif, Atributo, Valor, Pertinencia]) 

p r e c o n d i t i o n s 

not (rel) in Relevancia 

[na,va] elem-of (part-of(ta)) 

/* o par atributo/valor ja deve existir na TabEx */ 

p o s t c o n d i t i o n s 

(rel) in Relevancia 

(rel) = [ne,na,va,p] 

insta nce m e t h o d s 

ExcluiAlg 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Algoritmo 

p o s t c o n d i t i o n s 

not self in Algoritmo 

ConsultaAlg 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Agoritmo 

ExecutaAlg 

p r e c o n d i t i o n s 

self in Algoritmo 

c la ss MatrizRelevancia 

insta nce re la t ionships 

NomeMR: Nome (1,1) 

Codrel : Codigo (1,*) 

I de ntif ica tion Ke y is NomeMR 

group ing of Relevancia e xplict, pa ra me te rs: cove r ing 

insta nce m e t h o d s 

AssDessMR (op:Caracter,rel:Relevancia) 

p r e c o n d i t i o n s 

if op = " I " then rel elem_of self else not rel elem_of self 

p o s t c o n d i t i o n s 

if op = " I " then not rel elem_of self else rel elem_of self 

ConsultaRels 

p r e c o n d i t i o n s 

self. QtdExTab 0 

p o s t c o n d i t i o n s 
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if (rel elem_of self) then ![rel ConsultaRelev] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c la ss Pertinencia 

insta nce re la t ionships 

TemPert: Valor (1,1) 

I de ntif ica tion Ke y is TemPert 

cla ss m e th o d s 

IncluiPert (p:Pertinencia) 

p r e c o n d i t i o n s 

not (p) in Pertinencia 

p o s t c o n d i t i o n s 

(p) in Pertinencia 

c la ss Entrevistador 

insta nce re la t ionships 

LinhaMens: String (1,*) 

cla ss m e th o d s 

SugereRelev (nt:TabelaExemplo,mr:MatrizRelevancia) 

p r e c o n d i t i o n s 

(nt) in TabelaExempIo 

p o s t c o n d i t i o n s 

V (nt).NomeEICI part-of (mr) 

/* todos os ElemClassif da TabelaExempIo fazem parte de alguma MatrizRelevancia 7 

MostraCritica (linhalinhaMens) 

p r e c o n d i t i o n s 

( l inha)not= " " 

c la ss Otimizador 

insta nce re la t ionships 

TemFq: Frequencia (1,1) 

QtdAmb: Integer (1,1) 

cla ss m e th o d s 

TrataFreq (nt:TabelaExemplo) 

p r e c o n d i t i o n s 

(nt) in TabelaExempIo 

p o s t c o n d i t i o n s 

(nt) in TabelaFreqAtr 

- V (nt).NomeAtr part-of TabelaFreqAtr 

/* todos os Atributos da TabelaExempIo estao na TabelaFreqAtr * / 

TrataAmb (nt:TabelaExemplo) 

p r e c o n d i t i o n s 

(nt) in TabelaExempIo 

p o s t c o n d i t i o n s 

QtdAmb = 0 othe rwise wa rning 

'Tabela Exemplo contem:", QtdAmb,"exemplos ambiguos" 

TrataBuraco (nt:TabelaExemplo, nfTabelaFreqAtr) 

p r e c o n d i t i o n s 

(nt) in TabelaExempIo 

(nf)TemTE= nt 

p o s t c o n d i t i o n s 

-V-not ((nf).Frequencia = 0 ) 

/* todos os Atributos da TabelaFreqAtr devem ter frequencia diferente de 0 */ 

TrataDiscr (na:Atributo) 

p r e c o n d i t i o n s 

(na).TpoAtr= "C" 

p o s t c o n d i t i o n s 
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classzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Frequencia 

type Integer 

metaclass G_Class 

specialization of TOM_CLASS 

instance relationships 

TemVersao V_Class (1,*) inverse of VersaoDe 

ldentificacao:OJD(1,1) 

class methods 

NewVersionedObject 

preconditions 

not V in self V inOJD 

postconditions 

V in self 

metaclassV_Class 

specialization of HistoryObject 

instance relationships 

ProximaVersao: V_Class (1,*) 

PreviaVersao: V_Class (0,*) 

VersaoDe: G_Class (1,1) inverse of TemVersao 

instance methods 

alternative_of 

preconditions 

# (PreviaVersao(self)) = 1 

postconditions 

let v be [PreviaVersao (self) next] 

historyBegin[v] = historyEnd[self] 

part_of_v 

preconditions # 

(PreviaVersao(self)) = 1 

postconditions 

let vo be [PreviaVersao (self)] 

let v be [vo next] 

contained (Svo,union (Sself,Sv)) 

intersec(Sself,Sv) = ( } 

historyEnd[self] = historyEnd[v] 

metaclass Regra 
instance description: 

/* para as proximas metaclasses mostraremos os relacionamentos instanciados */ 
instance relationships 

hasjname: R1 

has_events: Exemplolncluido 
hasjrigger: T1.T2 

instance relationships 

has_name: R2 

has_events: Reorganizagao 
hasjrigger: T3 

instance relationships 

has_name: R3 
has_events: TratFreqAmb 
hasjrigger: T4.T5 

instance relationships 
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hasjrigger: T6 

instance relationships 

hasjiame: R5 

has_events: TratDiscrBuraco 

hasjrigger: T7.T8 

metaclass EventoJ3D 

specialization Evento 

instance description: 

instance relationships 

has_name: Exemplolncluido 

active: sim 

ofjule: R1 

has_method: IncluiEx 

has_class: Exemplo 

instance relationships 

hasjiame: Reorganizagao 

active: sim 

ofjule: R2 

hasjnethod: ReorganizaExs 

has_class: TabelaExempIo 

instance relationships 

hasjiame: TratFreqAmb 

active: sim 

of_rule: R3 

has_method: GerenciaAlim 

has_class: Gerente 

instance relationships 

has_name: TratDiscrBuraco 
active:sim 
ofjule: R5 
has_method:GerenciaExAlg 

has_class: Gerente 

metaclass Evento_TemporaLRelativo 
specialization Evento jTemporal 
instance description: 

instance relationships 

hasjiame: TempoDigitacao 
active: sim 
ofjule: R4 

when: 00:00:00:00:30:00 
delay:00:00:00:00:00:00 
type: continuo 
event: Exemplolncluido 

metaclass Trigger 

instance description: 

instance relationships 

hasjame: T1 
status: sim 
priority: 2 
seq_exec: antes 
condition: C1 

name_action: ConsultaAtr,ConsultaElcl,AssDessTE 
instance relationships 



Esquema de dados TOM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 132 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

has_name:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 

status: sim 
priority: 1 
seq_exec: antes 
condition: C2 

name_action: GerenciaAlim 
instance relationships 

has_name: T3 
status: sim 
priority: 1 
seq_exec: antes 
condition: C3 
name_action: ExcluiEx 
namejaction: ReorganizaEx 

instance relationships 

has_name: T4 
status: sim 
priority: 4 
seq_exec:antes 

condition: C4 
name_action: SalvaVersao 

instance relationships 

has_name: T5 
status: sim 
priority: 1 
seq_exec: antes 
condition: C5 

name_action: TrataFreq, TrataAmb 
instance relationships 

has_name: T6 
status: sim 
priority: 1 
seq_exec:antes 

condition: C6 
name_action: SugereExEl 

instance relationships 

has_name: 17 

status: sim 
priority: 2 
seq_exec: antes 
condition: C7 

name_action: SalvaVersao, TrataBuraco 
instance relationships 

hasjiame: T8 
status: sim 
priority: 1 
seq_exec:antes 
condition: C8 

namejaction: SalvaVersao, TrataDiscr 

metaclass Condicao 

instance description: 

instance relationships 

hasjame: C1 

predicate: (na) in Atributo and (ne) in ElemClassif 

otherwise: cancele 

hasjnessage: "Atributos e EICI devem ser primeiro incluidos" 
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instance relationships zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
hasjiame: C2 
predicate: (ex) in Exemplo 
otherwise: Cancele 
has_message: "Exemplo nao incluido" 

instance relationships 

hasjiame: C3 

predicate: tp = "EICI"andop= "E" 
instance relationships 

hasjiame: C4 

predicate: self.TemVersaoAuto = "S" and self.QtdExDig = soma 
instance relationships 

hasjiame: C5 

predicate: self.OpEntrev = "S" 
instance relationships 

hasjiame: C6 
predicate: self.OpEntrev = "S" 

instance relationships 

hasjiame: C7 

predicate: (na).AceitaBuraco = "N" 
otherwise: Cancele 

has_message: "Este algoritmo nao pode aceitar buraco" 
instance relationships 

hasjiame: C8 

predicate: (na).AceitaVICont = "N" 
otherwise: Cancele 

has_message: "Este algoritmo nao pode aceitar valor continuo" 
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