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RESUMO

Analisar como os principais conceitos dos metodos de especificagido de software
orientados a objetos de Rumbaugh, Coad/Yordon, Booch, Shlaer e Mellor, e Wirfs-Brock,
poderiam ser descritos em termos de uma linguagem de transferéncia de semantica € a
motivagdo central desta pesquisa.

Foram escolhidos cinco métodos de especificagio de software de acordo com a sua
relevancia académica ¢ bibliografia disponivel. Estes métodos tiveram seus conceitos
identificados e classificados de acordo com os aspectos estrutural e comportamental
enfatizando assim suas capacidades de modelagem estatica e dinamica. Estes conceitos foram
mapeados em fungdo dos conceitos da Linguagem de Transferéncia de Semaéntica - STL, que
foi estudada neste trabalho ndo apenas sob a visdo para comunicagio entre ferramentas CASE,
mas também como fonte padronizadora dos conceitos utilizados pelos cinco métodos de
especificagdo de software orientados a objetos estudados.

A necessidade de padroniza¢do na comunicagio entre ferramentas CASE € premente e
objeto de estudo da comissdo IEEE que estuda esta proposta de padronizago sob o nimero
1175 que trata da transferéncia de informagdo semantica entre modulos ou componentes.
Espera-se com este trabalho oferecer uma analise de como STL representa os conceitos dos

métodos de especificago de software estudados.
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ABSTRACT

The central motivation of this research is to analyze how the main concepts of object-
oriented software specification methods from Rumbaugh, Coad/Yordon, Booch, Shlaer e
Mellor, e Wirfs-Brock, could be mapped into Concepts of Semantic Transfer Language.

The academic relevance and the available bibliographic resources were the reason for
the choice of these five object-oriented software specification methods. The method’s
concepts were identified and classified according to the structural and behavioral aspects
emphasizing their static and dynamic modeling capabilities. These concepts were mapped into
concepts of the Semantic Transfer Language - STL. In this work, STL was considered asa
standardizing resourse for object-oriented software specification concepts instead of a
mechanism to provide communication between CASE tools.

The market need a communication standard for CASE tools. The IEEE Standard 1175
committee is working toward a semantic transfer Janguage for semantic transfer information
between modules or components. The main contribution of this research is to analyze how

STL concepts support the five concepts of object-oriented software specification methods.
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Capitulo 1

1. Introducéo

Este trabalho esta inserido no contexto da orientagio a objeto e discute como os
conceitos dos métodos de especificagio de software orientados a objetos podem ser
representados, usando os conceitos de um meta-modelo que especifica a Linguagem de
Transferéncia de Semantica - STL [IEEE 92].

Serdo estudados cinco métodos de especificagdo de software orientados a objetos:
OMT de Rumbaugh [RUMB 91}, CYOOA de Coad/Yordon[COAD 91], Booch [BOOC
94], OOSA de Shlaer e Mellor [SHLA 88][SHLA 91], e Wirfs-Brock [WIRF 90]. Seus .
principais conceitos serdo identificados e classificados segundo os aspectos estrutural e
comportamental, para que possa ser melhor observada a capacidade de modelagem
estatica e dindmica dos métodos.

STL sera estudada sob o ponto de vista de uma fonte padronizadora para os
conceitos identificados nos métodos considerados. Desta forma, STL tera seus principais
conceitos classificados de acordo com a estruturagdo da informagio e comportamento da
informagdo, possibilitando, assim, 0 mapeamento empirico de seus conceitos com os
conceitos dos métodos estudados.

Apesar de existirem varios métodos de especificagdo de software[RUMB 95], a escolha
dos métodos fol pautada pela relevancia académica, pela contribuigdo a indastria e pela
bibliografia disponivel. Estes métodos, na maioria das vezes, utilizam palavras diversas para
representar os conceitos da orientagdo a objeto. Esta pesquisa estuda como relacionar nomes
diferentes, em métodos diferentes, para conceitos comuns mapeando-os em STL.

Nos capitulos seguintes serao identificados os principais conceitos de cada método e
analisados segundo o padrdo desenvolvido pela IEEE, Comissdo 1175 para comunica¢do entre
ferramentas CASE. Aqui vale resaltar a importancia destas ferramentas para o incremento de
produtividade no processo de desenvolvimento de software.

Nas segOes seguintes, serdo apresentadas uma visdo geral das ferramentas CASE, o

problema da compatibilidade entre ferramentas e uma introdugdo a Linguagem de Transferéncia
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de Semantica. Serdo também apresentados os objetivos e contribuigdes do trabalho, assim

como a organizagdo da dissertagdo.
1.1 - As Ferramentas CASE

As ferramentas CASE sempre ocuparam um espago importante na histéria da
Engenharia de Software, seja pelo seu esforgo de automatizag@o de algumas fases do processo
de desenvolvimento de software, através da criagdo de ambientes de desenvolvimento, seja pela
implementacdo de artefatos de software contendo novos paradigmas - como € o caso de varios
produtos disponiveis no mercado que embutem os métodos de especificagdo de software
orientado a objetos.

Na realidade, para fazer frente a crise de software, onde cada vez mais o hardware ¢
langado no mercado e s6 algum tempo depois o software se torna disponivel[ SOMM 96], ndo
s6 0s aspectos de automatizagio de processos existentes devem ser enderegados. E necessario
um esforgo para o uso efetivo de padronizagdo e novas filosofias [MEDE 94] para o
desenvolvimento de software. Neste contexto, o importante no desenvolvimento de produtos
ou ferramentas CASE € que, nos anos noventa, eles terdo que suportar o desenvolvedor na
modelagem de varias dimensdes dos métodos de especificagdo de software orientados a objetos
permitindo comparagdo e reaproveitamento de especificagdes MEDE 96].

As primeiras versdes das ferramentas CASE tinham limitagGes relativas a integragdo de
modulos. Ja as novas ferramentas usam uma padronizag@o a nivel de organizagdo. Conforme
pode-se ver na Figura 1.1, onde um repositorio € o niicleo da ferramenta CASE sendo
responsavel por diversas atividades: gerenciamento e controle do projeto; reusabilidade de
software; geragdo de codigo, integragdo de diferentes conjuntos de ferramentas CASE;
compartilhamento de informagdo sobre o sistema; integridade entre todos os componentes do

modelo.



Cap 1 - Introdugdo 3

Figura 1.1:
Organizagdo Geral das
Ferramentas CASE

Para centralizar tantas atividades, o repositorio precisa manter diversas
informagdes sobre o modelo. Tomando-se como base a descrigdo de objetos por exemplo, as
seguintes informagdes deveriam estar presentes no repositorio: identificagdo (nome nico);
definigdo (significado); tipo, sindnimo; composigdo (sub-componentes); parentesco - objeto no
qual este objeto € componente; regras para usar este objeto; quem/quando criar o objeto; status,
versdo. Entretanto, manter a integridade de todas estas informagdes exige técnicas das mais
avangadas em banco de dados. Muitas vezes, as informagdes relativas a organizagao ou
estrutura de dados dos repositorios sdo guardadas como segredo comercial, o que dificulta a

comunicagdo entre ferramentas CASE.
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Tempo de criagdo de uma especifica¢do

Autores como Yordon [YOUR 90] e Andrew Topper[TOPP 94] falam no
esfor¢o para a construgdo da primeira versdo de uma especifica¢do orientada a objetos usando
uma ferramenta CASE. Eles dizem que leva quase 0 mesmo tempo para criar um diagrama

usando uma ferramenta CASE quanto trabalhando manualmente. A diferenga, ainda segundo

Yordon e Topper, € que as corregdes podem ser feitas com mais rapidez usando as ferramentas

CASE, uma vez que elas automatizam a edi¢io grafica do modelo e ainda fazem testes de
consisténcia e “completeza”. Por fim, a produtividade obtida usando-se ferramentas CASE vai
depender das habilidades do desenvolvedor com os métodos utilizados e um dominio completo
da ferramenta nas varias etapas do processo de desenvolvimento de software[GANE

90][MART 95].

Ciclo-de-vida do processo de desenvolvimento

Conforme podemos ver na Figura 1.2, o ciclo-de-vida do processo de
desenvolvimento de software usando ferramentas CASE pode ser analisado em duas fases
distintas. Na primeira, o computador auxilia o desenvolvedor através da automatizagdo de
algumas atividades como o fornecimento de todo um ferramental grafico para o desenho dos
diagramas que compdem o modelo. Ja na segunda fase, o computador ¢ o responsavel pela
geracdo de informagdes e resultados. Ndo ha intervengdo do desenvolvedor. As atividades sdo
executadas com base nas informagdes extraidas do repositorio. Um exemplo € a geragio de
codigo que pode ser feita para uma determinada linguagem sem a intervengdo do

desenvolvedor, apenas com as informagdes do repositdrio.
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Produtos CASE disponiveis no mercado

A maioria dos produtos tidos como ferramentas CASE apresentam-se contendo
um editor grafico com capacidade para trabalhar com varios métodos ja embutidos {(por
exemplo, os métodos [BOOC 94], [COAD 91], [RUMB91], e [WIRF 90]). Isto ndo quer dizer
que o desenvolvedor nio possa trabalhar com novos métodos. As ferramentas ObjectMaker' e
SystemArchitet® utilizam o conceito de metamodelo. Ou seja, ao desenvolvedor ¢ permitido a
criagéo de novos modelos ou a personalizagio dos ja existentes.

Segundo Andrew Topper et. al. [TOPP 94], existem mais de trezentos produtos
CASE no mercado e que eles podem ser classificados segundo os critérios: dados, controle e
Juncionalidade. Entretanto, ha deficiéncia no suporte do comportamento dinadmico dos sistemas

e na comunicagdo entre modulos ou componentes distribuidos por diferentes fabricantes.

'ObjcctMaker ¢é uma ferramenta CASE produzida por Mark V System Limited - CA.
2Syslcm Achitet é uma ferramenta CASE produzida por Popkin Software e System Company. - NY
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1.2 - Compatibilidade entre Ferramentas CASE

Segundo Booch e Rumbaugh [BOOC 95a][RUMB 95], o namero atual de métodos de
especificagdo de software orientado a objetos € superior a 70 e com tendéncias a crescer ainda
mais. Surge, com este crescimento, uma grande preocupagido em como as ferramentas irdo se
comunicar entre si, ou ainda, qual a ferramenta que devera ser escolhida usando que método

para representar um problema.

1.3 - Linguagem de Transferéncia de Semantica (STL)

“STL ¢ usada para transferir informagdes de forma semdntica entre ferramentas dentro
do contexto de uma organizagdo humana, de uma plataforma de sistema de computagdo ou/e
de uma aplicagdo computacional” [IEEE 92]. Esta transferéncia de informagdes € muito
importante, uma vez, que dentro de um ambiente computacional, € possivel encontrar
aplicagdes desenvolvidas dentro das mais diversas metodologias de desenvolvimento de
software orientados a objetos.

Um exemplo da necessidade do uso de uma Linguagem de Transferéncia de Semantica é
quando, no processo de desenvolvimento de software, € preciso fazer uma transferéncia de
informagdes entre as ferramentas usadas no ambiente computacional.

Como a STL € uma linguagem usada para descrever informagdes contidas em uma
determinada ferramenta, de forma a documentar textualmete estas informagdes, ela € facil para
ler e escrever por programadores, usando apenas um editor de textos para o desempenho desta

tarefa.

1.4 - Objetivos

O principal objetivo deste trabalho ¢ verificar se € possivel representar, através dos conceitos da
Linguagem de Transferéncia de Semantica - STL[IEEE 92], os conceitos identificados nos
métodos de especificagdo de software orientados a objetos de:

e Rumbaugh[RUMB 91];
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Coad/Yordon [COAD 917,

Booch [BOOC 94];

Shlaer e Mellor[SHLA 88] [SHLA 91];
Wirfs-Brock[ WIRF 90].

Os métodos de Especificagdo de Software relacionados acima, sdo usados pelas
ferramentas CASE para automatizar as atividades do desenvolvimento de software, desde
a fase de especifica¢@o até a geragdo de cddigo. O problema € que cada ferramenta tem
uma forma particular de representar o software sendo desenvolvido. Isto implica em falta
de integragdo entre ferramentas CASE, principalmente quando se trata de produtores ou
fabricantes de softwares diferentes.

A solugdo, portanto, € estabelecer uma forma comum de representag¢do dos
métodos de especificagdo de software que permitam as ferramentas CASE trabalharem
com suas representagdes internas particulares, mas que possam trocar informagdes com
outras ferramentas CASE. Esforgos neste sentido estdo concretizando-se através da
Comissido IEEE que estuda a proposta de padronizagdo sob o nimero 1175. Ela trata de
uma linguagem de transferéncia de informagdo semantica (STL - Semantic Transfer
Language) entre médulos ou componentes.

E de particular interesse desse trabalho analisar como o metamodelo STL
representa os conceitos dos métodos de especificagido de software citados anteriormente.

E objetivo também oferecer um estudo comparativo entre estes métodos no que diz

respeito a capacidade de modelagem estatica e dindmica de cada um.

1.5 - Contribui¢des do Trabalho

Espera-se contribuir de duas formas: a primeira € através da identificagdo do problema
de compatibilidade entre os conceitos utilizados por diferentes métodos de especificagdo de
software orientado a objetos; a segunda € através da critica do metamodelo IEEE 1175 [IEEE
92], no qual STL esta inserida, verificando se os conceitos dos cinco métodos sdo suportados.

A discussdo sobre os conceitos principais que cada modelo utiliza, colocando estes
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conceitos em termos dos conceitos STL, representa um esforgo inicial para a construgio de
uma plataforma comum de especificagdo de software orientados a objetos.

Uma critica ao modelo estabelecido no documento IEEE 1175 [IEEE 92] pode ser
citada como contribui¢do. Com a evolugdo dos modelos de especificagido de software

orientados a objetos houve expansdo dos conceitos tornando ambiguo alguns conceitos STL.

1.6 - Organizacio da Dissertacio

Ao longo deste trabalho, serdo usadas as palavras método e metodologia. Segundo
Silveria Bueno [BUEN 90], o significado da palavra méfodo é o modo de proceder; ordem
que se segue para alcangar um fim determinado. Ja a palavra metodologia representa
tratado dos métodos; orienta¢do para o ensino de uma disciplina ou método.

Enquadrando os conceitos acima descritos neste trabalho, um método estabelece um
molde ou ordem que deve seguir para se especificar o software. A metodologia, por sua vez,
orienta ou disciplina a aplicagdo correta do método. Ou seja, ela ensina a usar o método.
Método e metodologia compdem um modelo.

Esta dissertagdo esta organizada como segue.

O Capitulo 2 oferece uma visao geral dos métodos Rumbaugh, Coad/Yordon, Booch,
Shlaer e Mellor, e Wirfs-Brock, com a identificagdo de seus principais conceitos.

No Capitulo 3 sera apresentada a Linguagem de Transferéncia de Semantica. Adiante-se
que os conceitos pertinentes a Linguagem STL estdo em inglés e em italico. Isto porque o
padrao 1175 foi projetado em inglés e a sua tradugdo textual para outra lingua poderia provocar
a perda do significado de algumas clatsulas para a comunicag@o entre ferramentas CASE.

No Capitulo 4 sera examinado como mapear os conceitos STL em fungdo dos
conceitos dos métodos estudados, buscando identificar possiveis limitagdes desta
representagio para nortear extensdes futuras da linguagem.

O quinto capitulo contém um sumario do trabalho com conclusdes sobre as
representagdes dos conceitos dos métodos estudados e dos conceitos STL. Neste capitulo

também serdo feitas consideragdes finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Uma Revisdo dos Métodos de Especificacdo de Software
Orientados a Objetos

2.1 - Introdugao

Por alguns anos a orientag@o a objetos(OO) esteve associada apenas as linguagens de
programagdo. Entretanto, como ¢ visto em [MART 95], este cenario esta mudando e cada vez
mais os métodos de especificagdo de software OO ganham destaque no processo de
desenvolvimento de software. Uma das vantagens do uso do paradigma OO ¢ descrever
conceitos do mundo real de forma mais natural que os métodos convencionais.

Neste capitulo sera feito um estudo dos métodos de especificagdo de software orientado
a objetos de Rumbaugh[RUMB 91], Coad/Yordon[COAD 91], Booch [BOOC 94], Shlaer e
Mellor[SHLA 88][SHLA 91], e Wirfs-Brock[ WIRF 90]. Sero identificados os principais
conceitos destes métodos, assim como suas principais caracteristicas. Finalmente, cada método
sera classificado de acordo com os aspectos estrutural e comportamental.

Identificar conceitos ndo € uma tarefa facil. Muitas vezes ndo ha consenso na
determinagdo deles devido as diferentes visdes de um mesmo cenario. Por isso, o exemplo que
compde o Apéndice A sera utilizado neste capitulo para exemplificar o processo de identificagdo

de alguns conceitos, objetivando desta forma um melhor entendimento dos métodos estudados.
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2.2 - Método Rumbaugh (OMT)

O Meétodo de analise chamado “Object Modeling Technique” - OMT, consiste de trés
fases:

¢ Modelagem do Objeto, onde as classes com seus respectivos atributos e

relacionamentos sdo identificados.

e Modelagem Dinamica, onde o comportamento dos objetos € especificado.

e Modelagem Funcional na qual as necessidades funcionais dos objetos sdo declaradas.

Estas trés fases de modelagem descrevem os objetos no sistema e seus relacionamentos,
descrevem as interagdes dos objetos no sistema e descrevem as transformagdes de dados do
sistema. Estes modelos fazem parte da fase de anélise que consiste em desenvolver um modelo do
que supostamente o sistema faz, sem levar em consideragido a implementagao.

A fase de projeto consiste da otimizagdo, refinamento e extensdo do modelo do objeto,
modelo dindmico e modelo funcional detalhando-os para a implementagao.

A seguir focalizaremos os principais pontos das fases de Analise, Projeto de Sistemas e

Projetos de Objetos extraidos de Rumbaugh[RUMB 91].
2.2.1 - Analise

A fase de Analise diz respeito ao entendimento e modelagem da aplicagio e ao dominio
no qual ela opera. A meta da analise é desenvolver um modelo, em termos de objetos e
relacionamentos, fluxo de controle dindmico e transformagdes funcionais. A descrigdo inicial do
problema, o modelo do objeto, modelo dindmico e modelo inicial, sao passos que caracterizam

esta fase e que serdo vistos a seguir.
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2.2.1.1 - Escrever ou obter uma descricio inicial do problema

Normalmente a descrigdo inicial do problema utiliza verbos e nomes para relatar as
particularidades de um determinado procedimento ou rotina do mundo real que se deseja
resolver.

A fase de analise caracteriza-se pelo estudo das caracteristicas do problema a ser
resolvido. O ponto inicial sdo as entrevistas entre usuarios e analistas. Uma descrigdo do

problema ¢ o documento basico sobre o qual deve-se aplicar as etapas do método de Rumbaugh.

2.2.1.2 - Construir o modelo do objeto

Com base na descrigdo do problema é feita a identificagdo das classes, os atributos sdo
adicionados aos objetos e conexdes, as classes sdo organizadas e simplificadas usando o conceito
de heranga, e ¢ feito um cenario do problema e finalmente as classes sdo agrupadas em modulos.

Dessa forma, tomando como exemplo a especificagdo do problema do Apéndice A, os
candidatos a classe poderiam ser sublinhados na especificagio, relacionados a parte e os que
representassem uma classe irrelevante ou uma classe redundante ou um atributo de outra classe
seriam eliminados. “Portdo” seria uma classe. “Dispositive” nfo seria uma classe por ter o mesmo
sentido que “controlador” e dessa forma ser redundante.

As associagdes poderiam ser destacadas dos verbos contidos na especificagdo do
problema. E os atributos identificados a partir de frases possessivas. “O portdo baixa quando o
trem passa no sensor 2” seria uma associagao.

O modelo do objeto pode ser sintetizado através da seguinte expressio:

modelo do objeto = diagrama do modelo do objeto + diciondrio de dados

Ou seja, existe uma representagio grafica e um repositorio onde as informagdes textuais

se concentram.
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2.2.1.3 - Desenvolver um modelo dinamico

Em qualquer modelo a analise dos requisitos € feita a partir de observagdes do mundo
real feita por analistas para que os requisitos essénciais ao sistema sejam detectados. De acordo
com a abordagem OMT, um cenario € construido a partir de uma situagdo do mundo real do
cliente, ressaltando assim suas propriedades mais importantes. Nesta fase ndo ha preocupagido a
nivel de implementagdo. O especialista da aplicagdo deve ser capaz de entender e criticar a
especificagdo.

Inicialmente, uma descrigdo do problema a ser resolvido deve ser feita de forma a
fornecer uma visdo conceitual do sistema proposto. O Modelo Dindmico prepara cenarios para
seqiiéncia de interagdes tipicas; identifica eventos entre objetos e prepara o caminho do evento
para cada cenario; prepara um diagrama do fluxo do evento para o sistema; desenvolve um
diagrama de estado para cada classe que tenha um comportamento dindmico importante e,
finalmente, checa a competéncia e completeza de eventos entre porgdes do diagrama de estado.

O modelo dindmico representa o controle da informagdo: a seqiiéncia de eventos, estados
e operagdes que ocorrem com um sistema de objetos. E uma colegdo de diagramas de estados
que interagem entre si via eventos, por isso podemos vé-lo como sendo:

modelo dinamico = diagrama de estado + diagrama global do fluxo do evento
2.2.1.4 - Construir um modelo funcional

A computagdo dentro de um sistema € descrita pelo modelo funcional, o qual mostra
como os valores de saida na computagdo sdo alcangados a partir dos valores de entrada,
independente da ordem na qual s3o processados, ou seja, sem indicar como, por quem ou porque

os valores sdo processados. Segundo Grahan [GRAH 94],“ O modelo funcional ndo se

- 1 ; ; ; 5 ; ’ g
distingue de uma DFD" tanto no que diz respeito a intengdo quanto a funcionalidade”.
Um modelo funcional pode ser construido através da identificagdo dos valores de entrada

e saida; do uso do diagrama de fluxo de dados necessarios para mostrar depéndencias funcionais;
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da descrigdo do que cada fungdo faz e da especificagdo dos critérios de otimizagio. Desta forma
podemos ver o modelo funcional como sendo:

modelo funcional = diagrama de fluxo de dados + “restrigdes”

O modelo funcional tem a maior parte de sua especificagdo descrita de forma grafica,
através de um DFD. Informag¢des complementares sobre a funcionalidade do sistema podem ser
descritas de forma textual e s3o chamadas de restrigdes. Na realidade, as restriges podem
aparecer também no modelo do objeto e dindmico [RUMB 91]. As restrigdes podem especiﬁcar"a’:
dependéncia parcial ou completa entre entidades de um DFD. |

De acordo com o que foi visto no modelo do objeto, no modelo dindmico e no modelo
funcional ¢ possivel dizer que a fase de analise desenvolve um modelo do que um sistema deve
fazer. Este modelo € obtido através do resultado de cada uma das fases de construgdo do modelo
do objeto, desenvolvimento do modelo dindmico e da constru¢do do modelo funcional. Todas as
fases acima citadas devem ser verificadas, feita a interagdo entre as mesmas e finalmente

refinadas.
2.2.2 - Projeto do Sistema

O projeto do sistema determina a arquitetura do mesmo, decide como otimiza-lo, define
uma estratégia para resolver o problema e estuda a alocagdo de recursos.

Através do modelo do objeto, o sistema € organizado em subsistemas e suas prioridades
estabelecidas para construir a versio inicial do projeto. Decisdes sdo tomadas acerca de

comunicagdo interprocessos, armazenamento de dados e implementagdo do modelo dindmico.
2.2.3 - Projeto dos Objetos
Na fase do projeto dos objetos sio abordados detalhes de implementagio. E decidido o

que € necessario para a representagdo funcional de um sistema sem entrar em detalhes a nivel de

linguagem ou banco de dados a serem utilizados. Isto € feito de acordo com a estratégia

! DFD ¢ uma abreviagio para Diagrama de Fluxo de Dados
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estabelecida durante o projeto do sistema. A fase de Projetos aproxima-se mais do nivel de
implementagdo, cujos esforgos estdo concentrados na escolha das estruturas de dados e dos
algoritmos para implementar cada classe.

Os algoritmos escolhidos determinam o comportamento e as estruturas de dados vio
servir de base para a estrutura do objeto que provavelmente sera otimizada visando uma
implementagio eficiente. E nesta etapa que as associagdes e atributos tém sua implementagdo
determinada e os subsistemas sdo empacotados em modulos.

Esta fase pode ser detalhada através de passos como: a obtengdo das operagBes para o
modelo do objeto, o projeto de algoritmos para implementar operagdes, a otimizacgdo de
caminhos de acesso para dados, a implementagdo de associagdes, a representagio exata dos
atributos do objeto e o empacotamento das classes e associagdes em médulos. O produto
resultante desta fase seria a jungdo da documentagao ja discutida até aqui. O que pode ser
€XPresso por:

projeto do objeto = modelo do objeto detalhado + modelo dindmico detalhado +

modelo funcional detalhado

Todas as atividades descritas no projeto do objeto servem para detalhar o sistema
independentemente das ferramentas a serem utilizadas. A fase de projeto refina o modelo do
sistema gerando um documento que reune detalhes do modelo do objeto, do modelo dindmico e
do modelo funcional,

| O Método de Rumbaugh[RUMB 91] sugere um modelo onde estdo presentes os
principals aspectos do dominio da aplicagdo. Este modelo contém uma descrigao detalhada dos
objetos com suas respectivas propriedades e comportamentos, sendo o mesmo construido na fase
de analise e detalhado na fase de projeto com o objetivo de descrever e otimizar sua
implementagdo. E um método voltado parra as fases de especificagdo, projeto e implementagio

do ciclo de desenvolvimento, e pode ser utilizado em qualquer tipo de sistema.
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2.3 - Método Coad/Yordon (CYOOQA)

Para Coad e Yordon[COAD 91], a analise “¢ o estudo de um dominio de problema, que
leva @ uma especificagdo de comportamento observavel externamente.” A analise é feita para
identificar o que € necessario ao sistema, quais s3o as suas caracteristicas e para determinar o que
o sistema deve fazer para que o cliente fique satisfeito.

O processo de anilise deve comegar com um documento cuja finalidade ¢ formalizar as
necessidades do cliente e estabelecer as prioridades. Esta formalizagdo dar-se-a através de uma
série de discussdes envolvendo especialistas do dominio da aplicagio, clientes, projetistas e
outras partes interessadas.

Neste método as Classes ¢ Objetos sdo identificados e refletem o dominio do
problema, assim como as responsabilidades deste modelo em relagio ao dominio do
problema. A metodologia CYOOA, consiste das seguintes atividades: a) identificaggo de

classes € objetos; b) identificagdo de estruturas; ¢) identificacdo de assuntos e d) definigdo de

atributos e defini¢io de servigos, que passamos a discutir a seguir.
2.3.1 - ldentificaciio de Classes e Objetos

Para Coad/Yordon[COAD91], “Um objeto é a abstragdo de alguma coisa dentro do
dominio do problema, exprimindo as capacidades de um sistema de manter informagdes sobre
ela, interagir com ela, ou ambos”. E, “Uma classe é uma descri¢do de um ou mais objetos por
meio de um conjunto uniforme de Atributos e Servigos, incluindo uma descri¢do de como criar
novos objetos na classe”.

As Classes e seus respectivos Objetos devem expressar o dominio do problema e as
responsabilidades do sistema. Os analistas devem perceber o dominio do problema, estuda-lo e
entendé-lo. SO assim sera possivel definir bem as Classes e Objetos como uma abstragdo do
mundo real, tomando como referéncia o dominio do problema.Os candidatos a classe devem ser
listados com a razo pela qual esta sendo proposto como candidato. Serdo aceitos os candidatos

que atenderem aos critérios acima descritos. No exemplo do Apéndice A, “Trem” atende aos
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critérios de Coad e Yordon e a razdo para isto reside no fato de que faz parte do dominio do

problema ¢ tem responsabilidades.
2.3.2 - Identificacio de Assuntos

Segundo Coad ¢ Yordon [COAD 91}, “Um assunto é um mecanismo para orientar um
analista em um modelo amplo e complexo”. Um assunto corresponde a um nivel em um
diagrama de fluxo de dados. Os assuntos compdem a drea de um problema. A area do problema ¢
decomposta em assuntos os quais correspondem com a notag¢do de niveis ou camadas no

diagrama de fluxo de dados.
2.3.3 - Identificacio de Estruturas

Estrutura dentro do escopo da analise orientada a objetos - OOA, expressa a
complexidade do dominio do problema pertinente as responsabilidades do sistema. Este termo ¢
usado para descrever uma Estrutura Gen-Espec (generaliza¢io) e uma Estrutura Todo-Parte
(especializagdo).

A Estrutura Gen-Espec ¢ representada atraves de uma classe de generalizagio e de
classes de especializagdo. Dentro dessas estruturas € aplicado o conceito de heranga, onde as
classes de especializagdo, herdam atributos € servigos da classe de generalizagdo.

No exemplo do Apéndice A, a classe “semaforo” poderia ser colocada dentro da estrutura
Gen-Espec, aplicando assim o conceito de heranga onde “semaforo trem” e “semaforo carro”
seriam classes de especializagio herdando atributos e servigos da classe e generalizagio

“semaforo”.
2.3.4 - Definicio de Atributos
Segundo Coad e Yordon[COAD 91), “Um atributo ¢ algum dado (informagdo de

estado) para o qual cada objeto em uma classe tem seu proprio valor”. Os atributos sdo

caracteristicas atribuidas a um objeto, tém seu proprio valor e sfo identificados e posicionados
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em suas respectivas classes. Este valor representa o estado de um objeto. Quando o valor de um
atributo ¢ alterado, significa que o estado do objeto também foi alterado. A manipulagio dos

valores dos atributos € feita através dos servigos do objeto.

2.3.5 - Definicao de Servicos

Os servigos indicam o comportamento de um objeto dentro de uma classe. A defini¢do
textual de Coad e Yordon[COAD 91] para servigo ¢ a seguinte; “E wm comportamento
especifico por cuja exibicdo um objeto é responsavel”. Os Servigos sdo definidos através da
identificacio dos estados dos objetos, identificagio dos servigos requeridos, identifica¢do das
conexdes de mensagens, especificacdo dos servigos e da reunido da documentacdo de OOA.

Como foi visto nos tépicos apresentados acima, o método de analise orientada a objetos
de Coad e Yordon ¢ fortemente baseado na modelagem entidade-relacionamento do mundo dos

dados. Depois da fase de analise, sdo projetados os componentes do sistema.

2.4 - Método BOOCH

Este método € voltado para a modelagem do objeto em termos de seus comportamentos,
responsabilidades e colaboragdes ao inveés de seus atributos e associagdes, enfatizando como os
objetos alcangam seus objetivos.

O Método Booch consiste da representagdo dos aspectos estaticos do sistema, da
estrutura logica e fisica, e dos aspectos dindmicos que dizem respeito ao diagrama de transi¢io
de estado e diagramas de tempo [GRAH 54].

Booch[BOOC 94] enfatiza que um processo de desenvolvimento € tinico e que 0s
desenvolvedores devem encontrar um meio termo entre o formalismo do Macro Processo de
desenvolvimento e o informalismo do Micro Processo de Desenvolvimento descrito por ele na
Figura 2.1.

Na realidade, as atividades do Micro Processo de Desenvolvimento ilustrados na Figura
2.1, descritas a seguir, representam os passos do método Booch: a) identificar classes e objetos,
b) identificar as semanticas das classes e objetos; c) identificar os relacionamentos entre as classes

e objetos; e d) cspecificar a interface e a implementagdo das classes e objetos.
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Identifica
classes e objetos

Especifica interface Identifica as
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Identifica os

relacionamentos de
classes e objetos

Figura 2.1 - O Micro Processo de Desenvolvimento

2.4.1 -Identificar Classes e Objetos em um Dado Nivel de Abstracio

Identificar classes e objetos em um dado nivel de abstragdo € o primeiro passo dentro
deste método e estabelece limites dentro do problema levantado. Os objetos devem ter regras
bem definidas no dominio do problema assim como suas fronteiras devem também ser bem
definidas. Como regras, Booch entende que um objeto deve ter uma identidade tnica (sendo
identidade a propriedade na qual um objeto se distingue de outros), um comportamento € um
estado. No exemplo do Apéndice A, “dispositivo” ndo tem uma identidade Gnica pois refere-se
ao controlador, devendo assim ser eliminada. “Portdo” atenderia aos critérios de Booch, pois tem
identidade tinica, comportamento e estado.

A defini¢io de objeto para este método ¢ altamente voltada ao aspecto comportamental,
da mesma forma que o conceito de classe é uma abstragdao comportamental do objeto.

Segundo Booch[BOOC 94], na fase da analise, este passo € aplicado para decidir dentro

do dominio do problema, o que € ou ndo interessante. Na fase de projeto este mecanismo €
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aplicado para descobrir novas abstragdes e durante a implementagdo € usado com o objetivo de
simplificar a arquitetura do sistema.

E possivel pensar em niveis de abstragdes nos quais as informagdes precisam ser descritas
em funcdo de cada etapa. Por exemplo, apés a analise pode-se descobrir novas abstragdes devido
a necessidade de um descrigdo mais detalhada dos objetos. Pode-se descobrir novas abstragdes
que ndo foram referenciadas na fase de analise.

As abstragdes relevantes para o sistema devem ser colocadas em um dicionario de dados.
E possivel que durante este processo algumas informagdes além de adicionadas sejam também
retiradas. E de essencial importancia a criagdo deste dicionario, uma vez que o mesmo ajuda a
estabelecer um vocabulario comum e consistente o qual permite aos que trabalham no projeto
uma visdo geral do mesmo.

As atividades aqui presentes sdo basicamente a descoberta e a invengdo. Analistas
procuram se basear na experiéncia de especialistas do dominio do problema uma vez que os
mesmos sdo capazes de olhar para este dominio e identificar classes e objetos. E necessério
também a habilidade de derivar novas classes e objetos do dominio da solugdo.

Esta fase é completada com sucesso quando ¢ formado um dicionario consistente e

contendo um amplo conjunto de abstragdes.
2.4.2 - Identificar as Seminticas e Relacionamentos das Classes e Objetos

Este passo define semanticas e relacionamentos para os objetos que foram identificados
na fase de identificagdo de classes e objetos. Devera ajudar a compreender o comportamento das
classes e objetos.

Para identificar as semanticas e relacionamentos para as classes e objetos identificados, €
necessario saber que objetos usam que objetos, quais as mensagens que sdo enviadas entre os
objetos, que classes estdo associadas a que outras classes. Tudo isso esta presente no diagrama
do objeto, diagrama de classe, diagrama de tempo e diagrama de transigdo de estados, que devem
ser construidos nessa fase. Nesse diagrama as linhas entre os objetos indicam o relacionamento
using entre objetos e a diregdo das setas indicam o sentido que as mensagens estdo sendo

enviadas.
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Segundo Booch[BOOC 94], na fase de analise, este passo € aplicado para alocar
responsabilidades de acordo com os diferentes comportamentos que o sistema apresenta. Esta
fase especifica as associagdes entre classes e objetos. Na parte de projeto, o objetivo € alcangar

uma separagdo clara de assuntos entre as partes da solugio apresentada, assim como especificar

as colaboragdes responsaveis pelos mecanismos da arquitetura do sistema.

Esta fase produz um refinamento do dicionario de dados elaborado na fase de
identificagdo de classes ¢ objetos. Diagrama de classes, diagramas de objetos ¢ diagramas de
modulos também sio produzidos nesta fase. As responsabilidades sdo fixadas as abstragoes e, de; |
acordo com o desenvolvimento, especificagdes podem ser criadas para as abstrages. Aqui, se
houver alguma dificuldade para especificar de maneira clara as semanticas, € porque as
abstragdes ndo se apresentam de maneira satisfatona.

Neste metodo, a identificagido das semanticas e relacionamentos das classes e objetos, ¢

um passo completado com sucesso, quando € designado para cada abstragdo um conjunto de

responsabilidades e operagbes. No que diz respeito a identificagdo dos relacionamentos, esta fase :

se completa quando sdo especificadas as semanticas e relacionamentos entre as abstragdes.
2.4.3 - Implementar Classes e Objetos

Esta fase tem como objetivo enfatizar o aspecto comportamental e adiar o0 maximo
possivel as decisdes acerca das representagdes das abstragdes para evitar decisdes prematuras a
nivel de implementagdo. Também faz parte a atualizagdo do dicionario de dados, uma vez que
novas abstra¢des podem ser descobertas ou inventadas durante a implementagdo das abstragdes
existentes.
Este método enfatiza como os objetos se relacionam através de suas interagdes
comportamentais. Enfatiza também a colaboracio entre os objetos e como um usa o outro, ;
caracterizando assim uma abordagem baseada no comportamento.
O método Booch enfatiza como um objeto se comunica com outros objetos. E uma
abordagem baseada no comportamento ¢ oferece uma analise conceitual detalhada que procura

capturar a semantica do sistema da melhor forma possivel.
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2.5 - Método Shlaer e Mellor (OOSA)

Esta abordagem se concentra quase que exclusivamente no uso da modelagem da
informagéo como uma abordagem para identificagdo, classificagdo e abstragio da informagio
sobre um dominio do problema [SHLA 88].

O Meétodo proposto por Shiaer e Mellor enfatiza também a modelagem do
comportamento do estado dos objetos (em termos de orientagio a objeto) e a modelagem das
agdes realizadas de acordo com estes estados. Este método focaliza a modelagem da
informagdo, uma vez que para Shiaer e Mellor isto € o que descreve e define o vocabulario e
conceitualizagio do dominio do problema, o qual ¢ o caminho apropriado para iniciar uma
atividade de analise de software.

O Método proposto por Sally Shlaer e Stephen J. Mellor € chamado de OOSA - Analise
de Sistemas Orientado para Objetos [SHLA 91] e € apresentado em dois livros. O primeiro livro
da dupla “Object-Oriented Systems Analysis”, concentra-se na modelagem da informagdo, uma
vez que aborda como aplicar a sua técnica de modelagem de dados, como uma abordagem para a
identificagdo, classificagio e abstragio da informagdo sobre o dominio do problema. Ja o
segundo, intitulado “Object Lifecycles”, compieta o primeiro, uma vez que introduz conceito de
heranga e discute a modelagem dindmica, onde no modelo de estados sdo descritos os estados
dos objetos e as transigdes entre eles. Este ¢ um método que enfatiza fortemente a modelagem da
informagio.

Shiaer e Mellor [SHLA 88] mostram os passos necessarios para o seu método: a)
Identificar as classes de objetos no dominio do problema; b) Identificar os atributos dos objetos;
¢) Identificar os relacionamentos entre objetos; d) Identificar subtipos/supertipos e objetos
associativos; e) Identificar diagramas para o ciclo de vida dos objetos; f) Identificar a dindmica do
sistema através dos modelos de comunicagio do objeto; e, g) Identificagiio dos modelos de
processo para as agdes que ocorrem nos estados. Segue uma discussdo sobre cada um dos

topicos acima.




Cap 2 - Uma Revisdo dos Métodos de Especificagdo de Software Q0 22

2.5.1 - Identificar Classes e Objetos no Dominio do Problema

Shlaer € Mellor[ SHLA 88] definem um objeto como sendo uma abstragdo de um conjunto
de coisas do mundo real, as quais podem ser do tipo tangiveis, tais como um avido ou um trem,
fungdes, como engenheiro ou médico; eventos, que como o proprio nome diz s3o ocorréncias
que acontecem em um tempo especifico, como um voo, ou um acidente. Também pode ser
interacdes_ou objetos de especificagdo. Dessa forma, “trem” seria um exemplo de classe no
Apéndice A, por ser tangivel segundo Shlaer e Mellor.

Apbs a identificagdo dos objetos, € necessario que se faga uma triagem de acordo com
testes especificos para destacar objetos vagos ou com pouco significado para a modelagem do

problema.

2.5.2 - Identificar os Atributos dos Objetos

Shlaer e Mellor[SHLA 88] definem atributos como caracteristicas abstratas de objetos. A
identificagdo dos atributos vem logo apos a identificagdo das classes e pode ser classificada em
trés formas: atributos descritivos, os quais descrevem fatos que sdo proprios para todas as
instdncias de um objeto; atributos que nomeiam, que determinam os nomes das instancias; e

atributos referenciais, os quais codificam relacionamentos entre objetos.

2.5.3 - Identificar os Relacionamentos entre Objetos

O Método de analise OOSA envolve identificagdo e definicido de relacionamentos. Um
relacionamento € a abstragdo de um conjunto de associagdes que contém sistematicamente
diferentes espécies de coisas do mundo real[ SHLA 91]. Os relacionamentos podem ser do tipo

um para um (1:1), um para muitos (1:M) e muitos para muitos (M:M), como ilustra a Figura 2.2:
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Instincia do| Relacionamentos| Instancia do

Objeto A Objeto B
o !
P i'n_.d
M
e ‘L

Figura 2.2 - Formas de relacionamentos binarios [SHLA 88]

2.5.4 - Identificar Subtipos/ Supertipos e Objetos Associativos

E possivel encontrar em alguns objetos especializados, certos atributos em comum. Neste
caso € possivel abstrair o objeto mais comum para representar as caracteristicas compartithadas
pelos objetos especializados. Estes objetos sdo relacionados através de um relacionamento
supertipo/subtipo.

Um objeto supertipo € analogo a uma “classe mae”, enquanto que um objeto subtipo €
analogo a uma “classe filho”. Ou seja, como o proprio nome diz, “a classe mie” é aquela classe
usada para a formag3o de novas classes. Naturalmente, os atributos comuns a objetos subtipos

s&o alocados em objetos supertipos.
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2.5.5 - Identificar Maquinas de Estados para o Ciclo de Vida do Objeto e Relacionamentos

com Ciclos de Vida

O termo maquina de estado € usado para referir-se a um modelo de execugdo para uma
instancia particular. Uma maquina de estado pode ser vista como sendo uma copia particular de
um modelo de estado que € executado por uma instancia simples.

Um estado representa uma condigdo do objeto que envolve um conjunto de regras,
politicas e regulamentagdes. A cada estado ¢ dado um nome o qual € unico em seu modelo de
estado[SHLA 91].

Ja o comportamento de um objeto segue um ciclo de vida: os objetos sdo criados,
passam por uma série de estagios e sdo eventualmente destruidos. Este ciclo de vida pode ser
modelado neste método usando modelos de estados, especificamente maquinas de Moore. O
modelo de estado de Moore pode ser visto como um conjunto de estados, um conjunto de
eventos, um conjunto de regras de transigio e agdes.

Um conjunto de estados pode ser visto como sendo cada estado a representagdo de um
estagio do ciclo de vida de uma instdncia que caracteriza um objeto. Regras de transi¢do
especificam como um novo estado € alcangado quando uma instancia em um dado estado recebe
um evento particular. A¢do € uma atividade ou operagdo que deve ser executada quando uma
instancia chega em um estado. Uma ag@o ¢ associada a cada estado.

Em alguns casos, uma associagdo entre coisas do mundo real avanga através de estagios
distintos durante os quais diferentes regras e politicas sdo aplicadas. Neste caso, a associagao €
abstraida como um relacionamento na forma de um objeto associativo como um atributo de
estado corrente. Um modelo de estado € entdo construido para formalizar o ciclo de vida do

relacionamento.
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2.5.6 - Identificar Sistemas Dinamicos através do Modelo de Comunicacio do Objeto

O Modelo de Comunicagio do Objeto (MCQ) é composto de um resumo grafico de
comunicagdo de eventos entre modelos de estados € entidades externas, tais como operadores,
dispositivos fisicos e objetos de outros subsistemas[SHELA 91]. A forma de representagdo de um
MCQ ¢ feita por uma forma oval achatada que recebe o nome do modelo do estado.

O modelo de estados representa o comportamento dos objetos ou de seus
relacionamentos e é apresentado como um diagrama de transi¢io de estado, onde as entidades o
externas que geram e recebem eventos sdo representadas através de um terminador. Uma seta ¢
usada para representar um evento, saindo do modelo de estado ou entidade de geragdo para o

que o recebe.

2.5.7 - Identificar Modelos de Processos para as A¢des que Ocorrem nos Estados

Um diagrama de fluxo de dados constitui um modelo de processos, onde sdo expressas as
atividades detalhadas tomando como base o0 modelo de estado. A ag¢do € o ponto central de um
sistema, uma vez que o funcionamento deste depende ou € declarado nas agdes. Uma agdo ¢
executada por um estado ou um objeto.

Fisicamente, o0 modelo da informagdo consiste na organizagdo e notagdo grafica
convenientes para descri¢do e defini¢do do vocabuldrio, e conceitualizagio do dominio do
problema[ SHLA 91]. Este método € voltado para a anélise, onde € elaborado o modelo da
informagio, modelos de estados e modelos de processos. E um método que também comporta as

fases de projeto e de implementagio.

2.6 - WIRFS-BROCK

Este modelo identifica, a partir da descri¢do do problema, os objetos necessarios ao
sistema, determina suas responsabilidades de acordo com o comportamento desses objetos e
atribui estas responsabilidades a objetos especificos, determina também que colaboragido deve

ocorrer entre 0s objetos para cumprir estas responsabilidades.

o n o i o ——rrla—— .
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Podemos citar os principais passos deste método, que constituem o que pode ser
chamado de método de analise: identificagdo de classes, identificagdo das responsabilidades, das
colaboragdes, das herangas de classes, contratos e protocolos de especificagdo[ WIRF 90].

O método de analise sera descrito nos topicos a seguir.

2.6.1 - Identificacio de Classes

As classes, assim como os objetos, servem para modelar o dominio da aplicagdo a ser
desenvolvida. Para identificar estas classes, Wirfs-Broks ef al. [WIRF 90] sugerem que deve ser
observado quando mais de uma palavra define o mesmo conceito, de forma a ser escolhida a mais
significante. Que os adjetivos devem ser olhados de forma cautelosa, assim como, durante este
processo, algumas classes podem ser eliminadas e outras acrescentadas a lista.

Segundo a especificagdo do problema apresentado no Apéndice A, o conjunto de classes
seria escolhido a partir dos nomes contidos na especificagdo do problema, de acordo com os
critérios a seguir:

1 - O candidato a classe é um objeto fisico no dominio do problema?

2 - E uma entidade conceitual no dominio do problema?

3 - E uma categoria de classes? pode ser uma superclasse no modelo final.
4 - E ou tem sua propria interface?

5 - E o valor de um atributo?

Seriam eliminados os candidatos que ndo atendessem a 4 dos 5 critérios e que
sugerissem um fato e ndo uma classe. Dessa forma, dentro da especificagdo do problema do
Apéndice A, “sensor” seria uma classe por ser uma entidade conceitual, ser um objeto fisico e ter

interface propria.
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2.6.2 - Responsabilidades ' |

Antes de descrever responsabilidades, alguns termos precisam ser explicados. O termo
cliente diz respeito ao objeto que faz um pedido e o objeto que recebe o pedido e providencia o
servi¢o € chamado de servidor. Um contrato descreve o caminho no qual um cliente interage com
um servidor, ou seja, € uma lista de pedidos que um cliente pode solicitar a um servidor.

As responsabilidade incluem dois itens importantes: o conhecimento que um objeto
mantém e as agdes que um objeto executa. As responsabilidades de um sistema sdo todos os o
servigos que ele proporciona para todo contrato que ele suporta.

No exemplo do Apéndice A seria possivel identificar as responsabilidades da seguinte
forma: uma vez identificadas as classes, as frases com verbos que sugerem as agdes de um
objeto e as informagdes que um objeto deve manter, seriam selecionadas e um cenario seria
montado. A partir deste cenario as responsabilidades seriam identificadas. As classes que néo
apresentarem responsabilidades devem ser rejeitadas. Neste exemplo, a classe “‘sensor” teria

como responsabilidade detectar a presenca de trens.
2.6.3 - Colaboracdes

A colaboragio entre classes € um mecanismo que ajuda a distribuir as responsabilidades.
Ou seja, algumas classes precisam da colaboragdo de outras classes para cumprir com uma
responsabilidade. Segundo Wirfs-Brocks et al. “As colaboragdes representam pedidos de um
cliente para um servidor no cumprimento de uma responsabilidade do cliente. Uma
colaboragdo é a inclusdo do contrato entre o cliente e o servidor. "[WIRF 90]. Na realidade,
podem ocorrer duas situagdes: um objeto pode cumprir uma responsabilidade sozinho, ou seja, o
cumprimento de uma responsabilidade pode ndo requerer necessariamente uma colaboragio, ou
um objeto pode precisar da colaboragio de outros objetos, neste caso ele necessita enviar uma
mensagem ao outro objeto. Segundo Wirfs-Brock et al. [WIRF 90],“do ponto de vista do cliente,
cada colaboragdo sua esia assaociada com uma responsabilidade particular implementada pelo

servidor”.
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A colaboragdo dentro de uma aplicagdo ¢ importante porque revela a comunicagio entre
as classes.

A identificagdo das responsabilidades pode proporcionar um ajuste dentro do projeto. Isto
€ possivel, uma vez que, determinando as classes que desempenham o papel de cliente e de
servidor dentro de um contrato, pode-se identificar a auséncia ou o extravio de responsabilidades.
O extravio de uma responsabilidade pode ser percebido pela identificagio de uma colaboragio
sem estar associado a uma responsabilidade. Neste caso, € possivel fazer um ajuste; adicionar a
responsabilidade a classe, seja o problema identificado em classe, cliente ou servidor.

Segundo a especificagido do problema apresentado no Apéndice A, seria possivel
estabelecer as colaboragoes entre classes, de acordo com a lista de responsabilidades. Onde
algumas classes devem sugerir que para o cumprimento de sua responsabilidade, é necessario a
colaboragdo com outra classe.

No exemplo apresentado no Apéndice A, a classe “sensor” exige colaboragdo com a

classe “trem”. |

2.6.4 - Contratos

“Um confrato define um confunto de pedidos que um cliente pode fazer a um
servidor. " WIRF 90]. Um contrato ajuda a entender melhor um sistema uma vez que agrupa
responsabilidades e estas responsabilidades, segundo Wirfs-Brock[ WIRF 90}, podem ser
determinadas de acordo com o seguinte:

* Grupo de responsabilidades usadas pelos mesmos clientes - um contrato
representa um conjunto de responsabilidades coesas, ou s¢ja, as reponsabilidades sdo usadas
pelos mesmos clicntes; .

* Aumentar a coesio das classes - aumentando a coesdo das classes, a tendéncia é
mininizar a quaniidade de contratos suportados por cada classe. Uma classe deve suportar um
conjunio coeso de contratos;

* Diminuir o niimero de contratos - um sistema simples é mais facil de ser

entendido, testado e mantido. E esta simplicidade pode ser alcangada com a diminuigao do
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numero de contratos, sendo o melhor caminho para isto, ver quais responsabilidades devem ser
generalizadas.

Um contrato entre duas classes representa uma lista de servigos que uma instincia de uma
classe pode pedir 4 uma insténcia de outra classe. Um servigo pode ser a realizagio de alguma
agdo ou o retorno de alguma informagio.

Nesta fase pode ser desenhado um grafico de colaborago, onde é mostrado a

colaboragio entre as classes e 0s contratos que as classes suportam.

2.6.5 - Especificacio de Protocolos
A

“Um protocolo é um conjunito de assinaturas pelo qual uma classe responderd”[WIRF
90]. A construgiio de um protocolo para uma classe implica na especificagfio de assinaturas para
os métodos que a classe implementara. E comum descobrir durante este processo, algumas falhas
no projeto, como falta de precisio, falta de corretude ou falta de clarcza. Assim, a especificagdo
de protocolos contribui para a corregéio destas falhas.

Este método € voltado para o projeto e implementagdo. A fase de projeto é composta por
uma fase inicial, onde as classes, responsabilidades e colaboragdes sdo definidas e por uma fase

de Analise onde as hierarquias, subsistemas e protocolos sdo construidos.

2.7- ldentificagdo dos Principais Conceitos e Caracteristicas dos
Métodos Estudados

Nesta se¢iio serdio identificados os principais conceitos dos Métodos OMT de Rumbaugh
of ul., CYOOA de Coad e Yordon, Booch, QOSA de Shlaer e Mellor ¢ W00 de Wirfs
Broock ef al. Sera mostrada uma tabela de heranga em {ungio dos conceilo:s identificados nas
seces antetiores Também sera apresentado um resumo das principais caricteristicas dos
métodos estudados e uma classificagio dos conceitos de acordo com os aspectos estruturais,

. . . i
funcionais e comiportamentais de cada um.. i
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2.7.1- Identificagiio dos Principais Conceitos do Método OMT

No Método OMT foram identificados os conceitos de Objeto, Classe, Links, Associagio,

Generalizagdo, Diagrama de estados, Cenarios, DFD, Eventos, Agregagio e Heranga.

2.7.2 - Identificagiio dos Principais Conceitos do Método CYOOA

No Método CYOOA foram identificados os conceitos de Classes e Objetos, Estruturas,

Assunto, Atributos, Estados, Mensagens e Servigos.

2.7.3 - ldentificagiio dos Principais Conceitos do Método Booch

No Método Booch foram identificados os conceitos de Classes, Objetos, Semanticas do
comportamento e Relacionamentos. Os eventos e estados sdo representados através do diagrama

de transigdo de estados.

2.7.4 - Identificagiio dos Principais Conceitos do Método OOSA

No Método OOSA foram identificados os conceitos de Classes e Objetos, Atributos,
Relacionamentos, Subsistemas, Diagrama de Fluxo de Dados - DFD, Modelos de Estado,

Subtipos, Supertipos e Objetos Associativos.

2.7.5 - Identificagiio dos Principais Conceitos do Método W'OOD

No Método W*OOD foram identificados os conceitos de Classes, Responsabilidades,
Colaboragdes, Contratos, Subsistemas e Especificagdo de Protocolos. A especificagdo de

protocolos € um conceito que so estd presente no método WOO0D e espetificam uma assinatura

para os servigos que implementam as responsabilidades.
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2.7.6- Caractenisticas dos Métodos Estudados

OMT

Este método enfatiza fortemente o aspecto da modelagem da informagdo, uma vez que
comega com a construgiio da modelagem do objeto onde tem descrito os atributos e os
relacionamentos entre os mesmos. Neste modelo sdo encontradas abstragdes (superclasses)
baseadas em atributos e relacionamentos comuns. Isto caracteriza-o como um método baseado

na informagao.

A heranga esta relacionada aos atributos e associagoes, ou seja, classes podem herdar
atributos e associagdes de outras classes. Suporta também o conceito de multipla heranga, onde
uma classe pode ter mais de uma Superclasse, podendo herdar diretamente caracteristicas de mais
de uma Superclasse.

Resumindo, Rumbaugh[RUMB 91] é um modelo baseado na informagio, e que suporta,
além dos conceitos descritos na segdo 2.7.1, o conceito de classes abstratas, no qual uma classe

ndo tem uma instancia direta, e o conceito de multiplas associagdes.

CYOOA

Este modelo também é baseado na informagdo e € caracterizado como um método de
analise, tendo sua preocupagdo concentrada no dominio do problema.

Alguns conceitos deste método como classes e objetos, estruturas, atributos e servigos,
sdo fundamentais. CYOQOA suporta heranga de atributos e servigos, ou seja, as classes podem
herdar atributos e servigos de outras classes, entretanto ndo discute o caso de conflitos nos
atributos herdados, no caso de heranga multipla. .

A agregagio ¢ considerada um certo tipo de associagdo € um simbolo grafico € utilizado

para demonstrar isto.
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BOOCH

Este ¢ um método considerado como voltado ao projeto e baseado no comportamento.
Booch enfatiza como os objetos se relacionam uns com os outros, € como se da a colaboragao
entre eles. A heranga se da através dos servigos e responsabilidades comuns.

O Método Booch usa um relacionamento do tipo using que mostra quais 0s servigos que
um objeto deve invocar. Para Booch, agregagdo ¢ um tipo de modelagem alternativa para
heranga multipla. Ele enfatiza que quando a soma das partes de um objeto € maior que o mesmo,

entdo, neste caso, o conceito de agregagio pode ser usado.
%

0O0SA

Este método ¢ baseado na informagio, uma vez que enfatiza fortemente a modelagem da
informagdo e ¢ caracterizado como um método voltado para analise. - um método muito rico
quanto a representagiio de estados, eventos, processos e objetos.

OOSA nido associa servigos diretamente ao objeto, estando o comportamento do objeto
ligado a modelagem dinamica do mesmo. O uso de multiplas associagOes € encorajado neste
método, sendo agregagdo considerada um tipo de associagdo. O conceito de heranga usa

atributos, ou seja, as classes podem herdar atributos de outras classes.

w'0oD

0 modelo W'OOD ¢é baseado no comportamento e ¢ voltado para o projeto. As
responsabilidades descrevem o que um objeto deve fazer e o que deve conhecer. E um modelo
que suporta o conceito de classes abstratas e usa as responsabilidades que sdo comuns no

conceito de heranga, ou seja as classes podem herdar responsabilidades de outras classes.
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2.7.7 - Caracteristicas Herdadas de acordo com os Métodos
|
Como € mostrado na Tabela 2.1, a heranga esta presente em cada um dos métodos

estudados. As caracteristicas herdadas diferem de acordo com cada método estudado.
|

Conceitos OMT |CYOOA [Booch [OOSA [w’00D
Associagao X

Agregac¢ao

Atributos X X X X

Servigos X X

Responsabilidades X

Tabela 2.1 - Caracteristicas heidadas de acordo com os métodos

Os métodos citados na Tabela 2,1 usam o que tem de comum em alguns conceitos para
deternuunar a hierarquia de heranga. O Método OMT de Rumbaugh usa atributos e associagdo
para determinar a hierarquia de classes. O Método CYOOA de Coad ¢ Yordon usa atributos e
servigos. Booch usa o que tem de comum em estrutura e comportamento. Para Shiaer e Mellor, a
hicaraquia de heranga € determinada através dos atributos. E Wirfs-Brock usa o que tem de

comum nas reponsabilidades para determinar heranga.

2.8 - Classilicagdao dos métodos segundo os Aspectos Estrutural e
Comportamental

Os principais conceitos dos métodos estudados neste trabalho foram identificados na
Secao 2.7. Estes conceitos serdo mapeados no Capitulo 4 em fungio dos conceitos STL que
serdo apresentados no Capitulo 3. Para uma melhor visualizagio do mapca‘r.nento, 0s conceitos
identificados neste capitulo serdo classificados nesta segio segundo os aspecto estrutural ¢
comportamental.

O aspecto estrutural trata da modelagem estatica dos objetos que inclui a associagdo entre

objetos, agregagdo, € outros conceitos inerentes a cada método. O aspecto comportamental, por

sua vez, trata da modelagem dindmica onde estdo descritos os conceitos pertinentes as
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interagoes entre os abjetos, o comportamento de cada um e as mensagens ou eventos gue os

objetos recebem ou envian.

oMT

Aspecto Estrutural - Quanto ao aspecto estrutural, o0 modelo identifica objetos,
classes, atributos e links. ldentifica também as associages e agregagdes entre os objetos. O
conceito de heranga pode ser usado para simplificar classes e objetos. As classes e associagdes
s&o agrupadas em modulos.

Aspecto Comporiamental - O aspecto comportamental é representado através da
construg%o do diagrama de estado para as atividades do objeto, mostrando os eventos que s3o
enviados e recebidos e as agdes que ele executa, ou seja, prepara cenarios, identifica eventos
entre objetos, prepara um evento para cada cenario e identifica valores de entrada e saida.

A Tabela 2.2 apresenta os principais conceitos do método OMT em relagio aos

aspectos Estrutural e Comportamental.

Principais Conceitos do | Aspecto Aspeclo

Método Estrutural Comportamental
Classes e Objetos X

Atributos X

Links X

Associaciio X

Diagrama de estados X
Cenirios X
Eventos X St
Genernlizagito X

DFD X
Agregacio X

Tabela 2.2 - Classificagio dos conceitos OMT
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O Método OMT também trata o aspecto funcional dos objetos. Para ele o aspecto
funcional modeta ou decompde o sistema em termo de suas fungdes, onde os valores de entrada e
saida sdo identificados, assim como os eventos que ocorrem entre os objetos. Este aspecto pode

ser sintetizado através de um diagrama de fluxo de dados para mostrar como o fluxo de

informagio ¢ processado.
CYOOA

Aspecto estrutural - Quanto ao aspecto estrutural, sdo identificados os objetos € as
estruturas e detinidos os atnbutos, instincias € assuntos. Os conceitos de generalizagio e
agregacio estdo inseridos no conceito de estruturas, ou seja, as estruturas deste método
representam agregaglo e generalizagao.

Aspecto comportamental - Quanto ao aspecto comportamental, o modelo identifica os
estados dos objetos e identifica as mensagens.

A Tabela 2.3 apresenta os principais conceitos do método CYOQOA em relagido aos

aspectos Estrutural e Comportamental.

Principais Conceitos | Aspecto Aspecto

do Método Estrutural Comportamental
Classes e Objetos X B
Estruturas X
Assunto X |
Atributos X
Estados X e |
Mensagens X ” '
Servigos X |

Tabela 2.3 - Classificagio dos conceitos CYOOA
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BOOCH

Aspecto Estrutural - o diagrama de classes da uma visio estrutural das classes
dentro do sistema, mostrando seus relacionamentos. Para ter uma visdo estrutural dos modulos
dentro de um sistema usa-se um diagrama de modulos, onde é mostrada a alocagio das classes e

objetos dentro de um modulo. Booch modela associagio através do relacionamento using entre
classes.

Aspecto Comportamental - O aspecto comportamental do método Booch pode
ser observado através do diagrama de estado e do diagrama de eventos.

A = G5 ‘ ; =
A Tabela 2.4 apresenta os principais conceitos do método Booch em relagdo aos

aspectos Estrutural e Comportamental.

Principais Conceitos do Aspecto Aspecto

Método Cstrutural Comportamental
Classes e Objetos X X
Semintica X
Relacionamentos X X
Eventos X
Estados X

Tabela 2.4 - Classificagdo dos conceitos Booch

O0SA

Aspecto Estrutural - no aspecto estrutural desse modelo, o dominio do problema é
identificado, os subsistemas sio definidos e € construido o modelo da informagdo através de seus
objetos, atributos e relacionamentos.

Aspecto Comportamental - 0 aspecto comportamental € caracterizado pela construgdo
dos modelos de estados, ou seja, o ciclo de vida dos objetos, ciclo de vida dos relacionamentos e
o modelo de comunicagdo do objeto. E caracterizado também pela construgdo do modelo do

processo, ou seja, diagrama de fluxo de dados e o modelo de acesso ao objeto.
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A Tabela 2.5 apresenta os principais conceitos do método OOSA em relagiio aos aspectos

Estrutural e Comportamental.

Principais Conceitos dos Aspectlo Aspecto

Métodos Estrutural Comportamental
Classes e Objetos X X
Atributos X
Relacionamentos X X
Subsistemas X
DFD X
Subtipos/Supertipos X |
¢ Objetos Associativos I
Modelos de Estados X |

Tabela 2.5 - Classilicagiio dos conceitos OOSA

wW'O0D

Aspecto Estrutural - O aspecto estrutural deste modelo identifica os candidatos a
classes, define responsabilidades, define colaboragges, constroi graficos de hierarquia que
ilustram a heranga, constroi hierarquias de classes, identifica possiveis subsistemas e simplifica
colaboragdes, escreve um projeto de especificagio para cada classe e escreve um projeto de
especificacdo para cada subsistema.

Aspecto Comportamental - No aspecto comportamental este modelo define
colaboragies, escreve uma especifica¢do de projeto para cada subsistema & escreve uma
especificagdio de projeto para cada contrato e os protocolos.

Atabela 2.6 apresenta os principais conceitos do método W'OOD em relagio aos

aspectos Estrutural e Comportamental.
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Principais Conceitos dos Aspecto Aspecto
Métodos Estrutural Comportamental
Classes X
Responsabilidades X
Colaboracoes X X
Contratos X
Subsistemas X X
Protocolos X

Tabela 2.6 - Classificagio dos conceitos W'OOD
Serdo mostrados na Tabela 2.7 os conceitos que sdo comuns a todos os métodos e como

eles sdo representados de maneira diferente em cada uma dos métodos.

Termo comum oMT CYOQOA BOOCH 005A W 00D
Objeto Classes e objetos | Classe-&-objeto | Classes e objetos | Calsses e objetos Classcs
Generalizagio/ “tem”, “é¢ um” “é um” Supertipo/ “é tipo de”
Especializagdo heranga “¢ tipo de” Subtipo/ “¢ um”
Agregagio “Todo-parte™ Estrutura Todo- “Parte de ” “consiste de”
ou “parte de” parte
Associagio “Role names” Objetos using Objetos “Colaboragio”
associativos associativos (*)
Atributo Atributo Atributo Altributo Atributo Responsabilidade
(**)
Modulo Subsistemas Assunto Modulo Dominio do Subsistemas
Problema

Tabela 2.7 - Representagio dos conceitos, segundo o aspecto estrutural, comuns aos métodos

(*) O conceito de colaboragdo do método W'OOD esta muito proximo ao conceito de
associagdo presente nos outros metodos.
(**) O conceito Responsabilidade inclui atributos e servigos, uma vez que para W'OOD,

responsabilidade € o conhecimento que um objeto mantém e as agdes que ele pode executar.
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Na primeira linha da Tabela 2.7, ¢ mostrado como o0s métodos fazem referéncia a classes
e objetos. A segunda linha mostra os termos usados pélos métodos para referenciar
Generalizagdo Especializagio. Agregagdo € um conceito que esta presente em todos os métodos
com excegdo a W'OOD. A tltima linha da tabela 2.7, mostra como os métodos modelam
associagdo entre objetos. Para Booch as associagdes sdo efetuadas através do relacionamento
using entre classes. W'OOD nio modela associagdo como os demais métodos, ao invés de
associagdo ele usa o conceito de colaboragiio, onde as responsabilidades sio distribuidas.

A Tabela 2.8 ilustra a representagdo em cada método dos conceitos classificados como

fazendo parte do aspecto comportamental. Observe que os quatro primeiros métodos tém o
mesmo co:lceito para estado do objeto e evento, e mesma representagio para estado e transi¢do
de estado. Os métodos CYOOA e OOSA tem o conceito de rhread de execugdo para cenarios
ou para controle de eventos. W'OOD usa os conceitos de Contratos, Cenario, Grafico de

Colaboragio e Protocolos para expressar o aspecto comportamental e DFD esta presente nos

métodos OMT e OOSA,

Termo comum OMT CYOOA BOOCH OO0SA wW'00D
Estado do Estado do Estado do Objeto Estado do Objeto Estado do Objeto

Objeto Objeto

Interagdo entre | Evento Servigos Evento e servigos Evento e servigos | Contratos
objetos

Cenario Cenario Thred de Execugao Thred de Controle | Cenario
Diagrama de | Diagrama de | Tabela de Estado | Diagrama de Modelo de Estado |Grafico de
Estado Estado Transigdo de Estado Colaboragdo
DFD DFD DFD

Protocolos - Protocolos
Diagrama de Diagrama de Diagramas de Ciclo de vida do

Eventos Eventos Interagao objeto

Tabela 2.8 - Representagio dos conceitos, segundo o aspecto comportamental, em cada método
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2.10 - Concluséo

O exemplo apresentado no Apéndice A foi a mola precursora para a identificagdo dos
principais conceitos dos cinco métodos estudados. A partir de um problema comum, construiu-se
especificagdes em cada um dos métodos e foi possivel determinar os conceitos principats e a base
para o mapeamento entre 0s CONceitos.

Liste capitulo discutiu os principais conceitos presentes em cada um dos métodos
estudados, classificou estes conceitos de acordo com os aspectos estrutural e comportamental,
estabelecqu uma relagdo entre os métodos mostrando como cada autor representa seus conceitos.
A nmportancia desta discussio reside na identificagdo de mecanismos que balizem o engenheiro
de software na escolhia de métodos de especificagiio de software orientados a objetos.

Este capitulo mostrou algumas diferengas entre os métodos estudados. -

Mostrou que W'OOD e Booch sio métodos com caracteristicas semethantes, uma vez
que ambos se preocupam com o comportamento dos objetos. Booch trata de responsabilidades e
colaboragdes através do diagrama do objeto, no qual sdo mostrados 0s servigos e objetos que um
objeto pode chamar, W'OOD representa respounsabilidades e colaboragdes através do grafico de
colaboragio. W'OOD nio modela associagiio entre classes como os outros métodos, scu
método trabalha com colaboragio. Booch modela associagdes usando o relacionamento wsing
entre classes.

Todos os métodos estudados trabalham com o conceito de heranga. Sendo que CYOOA
e W'0OD trabalham também com o conceito de classe abstrata. Os métodos de CYOOA, OMT,
OOSA e Booch, trabalham com o conceito de agregagio como sendo um tipo de associagio.
W'OOD nio modela agregagio em seu método.

A classificagdo dos conceitos identificados neste capitulo, mostra a gapacidade de
modelagem estatica e dinimica dos métodos. Esta classificagdo sera utilizada no Capitulo 4 para
organizar o mapeamento desses conceitos em fungdo dos conceitos STL que serdo estudados e

classilicados adequadamenie no Capitulo 3.



Capitulo 3

3. Linguagem de Transferéncia de Semdéantica

Neste capitulo sera apresentada uma visdo geral da Linguagem STL (Semantic Transfer
Language). Esta linguagem esta descrita de forma mais detalhada no documento “IELE Trial-
use Standard Reference Model for Computing System Tool Interconnection” da Comissio
IEEE 1175 [IEEE 92].

Neste trabalho, STL ndo sera utilizada para descrever textualmente os conceitos dos
métodos estudados. Nio existe uma representagio explicita de um conceito como “classe™ , por

exemplo, em STL. Entretanto, a forma como STL podera tratar os conceitos dos métodos

orientados a objetos pode ser vista no apéndice B.
3.1 - Modelo para Transferéncia de Informagdes entre Ferramentas

Quando ha troca de informagdes entre ferramentas CASE, € necessario se estabelecer
um formato ou uma sintaxe da informagéo e seu significado ou seméintica. Para ajudar a
integrar ferramentas CASE, e facilitar a transferéncia semantica de informagdes entre elas, €
que surgiu o Padrdo 1IEEE 1175 [IEEE 92]. A descrigdo desta mecanica pode ser dividida em
quatro partes: a) mecanismos para transferéncia de informagdes; b) processos de transferéncia

de informagoes; ¢) descrigio das informagdes transferidas; e d) informagdes transferidas.

a) Mecanismos para transferéncia de informagaes
Estes mecanismos sdo formados pela combinagdo de dispositivos de hardware e
software que fazem a transferéncia de informagdo. Conforme podemos visualizar através da
Figura 3.1, a transferéncia de informagdes pode ser feita de varias formas: diretamente entre
duas ferramentas (item () normalmente usando comunicagio entre processas;. comunicagdo
por intermédio de arquivos (item @), comunicagiio baseada em repositorio (item ) onde varias
ferramentas compartilham um mesmo espago de comunicagio; e finalmente, comunicagio

remota (item @) onde ¢ necessario um servigo de apoio ou sistema de comunicagio para fazer a

transferéncia entre as ferramentas CASE.
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Figura 3.1 - Exemplos de mecanisinos de transferéncia

Cada um dos mecanismos apresentados na Figura 3.1 serve a uma necessidade
particular ¢ deve ser selecionado de acordo com cada aplicagdo, levando em consideragdo o
custo, o desempenho e outros atributos envolvidos que sdo importantes para a aplicagdo. Desta
forma, STL {oi projetada para ser independente do mecanismo de transferéncia utilizado [IEEE

92].

b) Processos de transferéncia de informagaes

Cada transf{eréncia de informagdes ¢ composta de uma parte de emvio e outra de
recepydo. Entretanto, pode ndo ser possivel aos construtores de ferramentas estabelecer
detathes sobre o processo de transferéncia das partes envia e recebe para programas que ainda
ndo foram construidos. Novas ferramentas CASE sdo anunciadas diariamente e continuardo a
ser produzidas no futuro, com certeza. A politica adotada pelo Padrio IEEE 1175 [IEEE 92]
para acomodar estas nudangas pode ser vista como scgue:

A ferramenta envia pode enviar qualquer informagio que ela julgar necessaria.

A ferramenta recebe deve receber toda a informagdo gue lhe for transmitida e estiver
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disponivel. Deve verifica-la e descartar as informagdes que niio forem de interesse ou cujo

conteudo é questionavel
A depender do usuario, a ferramenta que recebe deveria providenciar relatorios
de diagnosticos descrevendo as informagdes descartadas e produzir um arquivo em STL

contendo as informagdes descartadas.

¢) Descrigio da informagdoe sendo transferida
A estrutura da informagdo a ser transferida precisa ser conhecida por todas as
ferramentas que desejam se comunicar. A informagéo deve ser interpretada da mesma forma
por todas a; ferramentas. Cada unidade da informagio transferida deve ter sua sintaxe (forma)
e sua semantica (significado) definidos.
Informagdo sintdtica

A informagédo sobre a forma ou sintaxe da informagdo pode ndo ser usada na

comunicagio, mas sera muito importante nos processos de envia e recebe. A documentagio
ISO/IEC 8824 (1990) e ISO/IEC 8825 (1990) descreve a padronizagdo de unidade de
transferéncia de informagdo cuja sintaxe esta autocontida.

Informagdo semdantica

Informagdo semantica representa o significado dos dados transferidos. As
ferramentas que estdo se comunicando s6 podem processar as informagoes de uma mesma
maneira se elas compartilharem exatamente a mesma interpretagdo dos dados.

STL foi projetada de forma que qualquer ferramenta CASE atual podera mapear
ou transformar sua propria interpretagdo para uma forma padrdo de interpretagéo, e, desta

forma, estabelecer o significado da intercomunicagido com outras ferramentas CASE.

d) Informagio transferida
A informagio sendo transferida pode ser usada para controle, gerenciamento, ou
sobre um assunto ou tema cuja ferramenta ¢ especialista.
Informagdes de controle
Informagdes de controle sdo aquelas usadas pelas ferramentas CASE que estao

se comunicando para iniciar, parar, enviar, receber e reenviar uma informagio. Diferengas entre
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mtormagio de controle e a transteréncia da informagio de controle sio o que separam métodos
de transferéncia tais como transferéncia direta, sistemas baseados em repositorio, sistemas
baseados em arquivos, sistemas de comunicagio. As informagdes de controle s3o tipicamente

definidas pelos padrdes existentes na platatorma utilizada.

Informmagoes de gerenciamento ?
Informagdes de gerenciamento sdo utilizadas para ajudar a suportar as

informagdes dos assuntos cujas ferramentas em comunicagdo sdo especialistas. Cada instancia

da informagiio sobre um conceito precisa ser gerenciada e controlada. Se as informagdes de |

gerenciamento e controle sdo transferidas pela conex@o com a ferramenta, a informagio deverd

estar num formato padrio.
Informagaoes sobre o assunto

A informagdo sobre o assunto € a informagio atual que esta sendo transmitida
para a ferramenta. Informagao sobre assunto inclui informagdes sobre requisitos de software,
projetos, programas, e testes. Informagdes sobre assunto sdo descritas em termos de conceitos
tats como a¢des, dados, evemos, resiri¢oes, € estados.

O assunto que € descrito através de STL (Conceitos representados em [IEEE
92] e discutidos mais adiante na Segdio 3.3) trata dos seguintes conceitos: ages (dados,

controle, e transformagdes de estado), informagdo (dados); eventos (tempo); logica

(condigdes); estados (contexto); relacionamento entre conceitos.
3.2 - A Linguagem STL

A Linguagem STL foi projetada para permitir interconexdo entre ferramentas CASE.
Ela foi projetada para ser compreendida diretamente por pessoas e pelo computador. Os

principais simbolos com seus significados podem ser vistos na Tabela 3.1.
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Simbolo Significado

= ¢ definido como

espago espago, linhas em branco, ou <TABS>

X|y escolha — ou x ou y

{x} zero ou mais repetigoes de x

n{xjm no minimo 7 € no maximo m repetigoes de x

[x] zero ou uma ocorréncia de x

x <x> x deve ser substituido por outra construgdo da linguagem: x

nao € um elemento terminal da linguagem.

X x ndo pode ser substituido por outro elemento da
linguagem: x € um elemento terminal da linguagem.

NULL expressio vazia

(texto) 0 texto ¢ um comentario e ndo faz parte da linguagem

Tabela 3.1: Simbolos utilizados para descrigdo da sintaxe em STL
Notagdo STL

A sintaxe STL ¢ descrita usando-se uma versio modificada da forma BNF

(Backus-Naur Form) [NAUR 60]. Os simbolos utilizados estdo descritos na Tabela 3.1.

Pacote de informagdes STL
O conteudo de uma transferéncia de informagdes é chamado de pacote de
descrigdo do software, ou simplesmente § Packer. Muitos S Packet podem ser usados para
descrever o mesmo sistema, hardware, ou produto de software, mas cada S _Pdacket deve conter
informagdes sobre um, e apenas um, sistema, hardware, ou produto de software. A forma e as

regras para interpretar § Packet na notagdo BNF estdo descritas no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1: S_Packet ::= <identificag@o_da_setenca3]

Pacote STL {<Sentenga_STL>)
pe_mark

A leitura do §' Packet, no Quadro 1, pode ser feita da seguinte forma: Um
pacote de transferéncia ¢ definido com uma identificagdo de sentenga seguido por qualquer
numero de Sentenga STI. seguidos pelos sete caracteres pe mark. A identificagio de sentenga
€ uma sentenca especial em STL projetada para suportar a transferéncia de informagdes de

gerenciamento usando STL. Os caracteres pe mark significam “package end mark'” e devem

ser os ultimos caracteres no pacote. As Sentenga ST1. podem vir em qualquer ordem.

Sentengas em STL
Todas as sentengas STL sdo construidas com as mesmas regras: Elas sdo
compostas de outros elementos da linguagem como palavras, clausulas e pontuagdo. No

Quadro 3.2, podemos ver a definigdo de sentengas usando a sintaxe BNF.

<Sentenga STL> ::=
Quadro 3.2: -

Sentenga STL <pal chave sentenca> <identificador_da_sentenca>

<Clausula_STL> {:<Clausula_STL>]).

A definigio BNF, no Quadro 2, ¢ lida da seguinte forma: Uma Sentenga STL é
definida através de uma palavra chave que define uma setenga, seguida de um identificador de
sentenga, seguida por uma ou mais Cldausula STL, cada uma das quais deve ser separada por
ponto e virgula, sendo necessario um ponto final na altima clausula. A escollia da palavra chave

da sentenga ¢ escolhida baseada nos conceitos da Tabela 3.2.

'"Traduzindo para nosso idioma quer dizer: Marca de fim de pacole.
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Action’ Data Key Event Item
Colletion Data Part Event Type
Condition Data Role Graphical Symbol
Connection Path Data Store Object

Constant Data Type S Packet

Data Item Data View State Transition

Tabela 3.2 - Nomes dos conceitos STL

Y
Palavra chave da sentenga

A palavra chave da sentenga deve ser a primeira palavra em cada sentenga STL.

As palavras chaves da sentenga identificam o conceito do software sendo descrito na sentenga

STL. A sintaxe em BNF de palavra chave da sentenga ¢ a seguinte:
<pal chave sentenga> ::= <nome_de conceito>

Onde nome de conceito ¢ um dos nomes descritos na Tabela 3.2 e que serdo
discutidos nos capitulos seguintes. STL permite a extensdo destes conceitos para poder

suportar conceitos que surjam nas novas ferramentas CASE.

Identificador de sentenga
Em cada senten¢a STL, o identificador € um termo simbolico usado como
identificador unico da sentenga. O identificador pode ser introduzido pelo usuario ou pela
propria ferramenta CASE . Garantir a unicidade do identificador ¢ responsabilidade do criador

do § Packet. -

*Preferimos manter todos os nomes dos conceitos em inglds, por consisténcia com a documentagdo original.
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Clausula STL
Cada clausula STL descreve um relacionamento ou um atributo de uma sentenga

onde a clausula aparece. A sintaxe BNF desta clausula esta especificada no Quadro 3.3.

Quadro 3.3: <Clausula_STL> ::= <clausula relagdo> |
Cldusula STL <clausula_atributo> |
NULL

As clausulas podem ou ndo estar presentes. Quando estdo presentes, elas podem
aparecer em qualquer ordem. Em qualquer sentenga STL, uma sentenga particular s6 deve estar

presente uma e somente uma vez.

As clausulas de relacionamento definem o relacionamento entre o sistema ou a
instancia do conceito de software sendo definido na sentenga STL e um ou mais instancias de
conceitos definidos em outras sentengas STL. As clausulas de relagdo podem descrever
relacionamentos tais como abstragdo, agregagdo, conexdo, apresentagio, e restrigdo. O
conjunto de clausulas de relagdo € unico para cada par de conceito de software. Veja a seguir a

notagdo BNF:

<cléusula_relagdo> ::= <pal_chave_relacdo>

<lista_relagdo>

A Gltima palavra em cada conjunto de clausula de relagiio ¢ o nome do conceito,
cuja instincia pode aparecer na lista de relagdo. Esta palavra funciona como classificador e
permite checagem de tipos dentro da clausula. Ja a forma BNF da pal chave relagdo é a

seguinte:

<pal_chave_relagdo> ::= <termo_relagdo><classif relagdo>

<classif relagdo> ::= <nome_conceito>

A lista relagdo referencia as instancias dos conceitos que participam do

relacionamento. Sua forma BNF ¢ a seguinte:
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<lista_relagdo> ::= <membro_relagdo> {, <membro relagio>}

<membro_relagdo> ::= <identificador_sentenga> | TBD

A lista _relagdao contém um ou mais membros_relagdo. Este ultimo pode ser um
identificador de sentenga ou uma palavra chave especial TBD que € a sigla para “To Be
Determined” (a ser determinado) e € usado para permitir transferéncia de especificagdes que
sdo conhecidas de forma incompletas no instante da transferéncia. Se a lista de relagdo contém
mais de um identificador de sentenga, os identificadores sdo separados por virgula. Muitos

relacionam‘emos podem ser expressos em duas formas complementares:

DATAITEM:; X ¢ usado pela agio Y.
ACTION: Y usa dataite X.

As clausulas de relagio ¢ usado por e usa expressam o relacionamento entre X e
Y. Em STL, os relacionamentos podem ser expressos em qualquer uma ou ambas as diregdes.

Por exemplo, a Figura 3.2 representa o Diagrama P1_P2 e o relacionamento produz.

Figura 3.2 - Diagrama P1_P2

Observe que este diagrama pode ser descrito de duas formas: P2 ¢ produzido por P1 ou P1
produz P2. Ou seja, pela riqueza do vocabulario STL uma agdo pode ser descrita na voz ativa

ou passiva.

Clausula de atributo
Clausula de atributo ndo contém nomes de conceitos. Ao invés disso,

especificam propriedades intrinsecas ou caracteristicas mensuraveis das instancias dos conceitos
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do software sendo definido nas sentengas em STL.. A forma BNF das clausulas de atributo é a

seguinte:

<clausula_atributo> ::= <pal_chave_atributo> <valor_atributo>

Por exemplo, atraves de um fragmento da descrigio em STL do diagrama descrito na Figura
3.2 pode-se utilizar a palavra chave “P” que determina um processo € o valor do atributo “1”

para indicar qual o processo, como ilustra a Figura 3.3,

Pl i

\ Gerada a partir de interrupcao
Produz dataitem “produz”

Tem duragdo maxima de 5 segundos

Figura 3.3 - Representagiio de atributos

Elenientos da Linguagem STL
Os tokens ou elementos basicos da Linguagem STL sdo os valor atributo, as
pal-chave-atributo, identificadores de sentengas, ponto, virgula e ponto e virgula. Eles sio

compostos de um ou mais caracteres.

3.3 - Conceitos em STL

Nesta se¢do, os conceitos STL sdo apresentados de acordo com assuntos, proposito e
tipo. Esta classificagdo mostra o que tem de comum entre os conceitos através do agrupamento
em trés categorias: Identificagdo da Informagdo, Estruturagio da Informagao e Comportamento
da Informagao.

3.3.1 - Categoria de Identificagdo da Informagdo - O conceito desta categoria identifica a
informagdo contida no pacote de transferéncia cuja palavra-chave ¢ S_Packet. Identificar a
informagdo é mostrar o assunto de que o S_Packet trata e os dados de sua criagdo, como por

exemplo: 0 assunto do pacote, a versido, quem criou o pacote e uma descrigio.
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3.3.2 - Caregoria da Estruturagdo da Informagdo - Os conceitos que pertencem a esta
categoria podem ser divididos em trés grupos: grupo de valores; grupo de organizagiio e grupo
de imagem. O objetivo desta divisdo € facilitar a interpretagdo humana e a aplicagdo da

informagdo por outras instancias de conceitos.
Grupo de valores - A STL tem dois conceitos que expressam valores: Literal e
Constant. Estes conceitos determinam valores e sdo diferenciados por um identificador.

Grupo de organizagido - A STL utiliza dois conceitos pertinentes a organizagido da

informagdo: Collection e Object. Estes conceitos organizam a informagiio em paﬁes que
expressam a estrutura hierarquica da aplicagao.

Collection é um conceito que agrupa elementos que descrevem um software e
Object € um conceito que expressa a agregagio e encapsulamento das propriedades da

aplicagdo.

Grupo de imagem - GraphicSymbol € um conceito que mapeia uma instancia de
conceito pertencente a categoria comportamental em uma instancia de imagem definida

externamente.

3.3.3 - Categoria do Comportamento da Informagdo - Contém os conceitos pertinentes a
construgdo do pacote STL propriamente dito, mostrando como o0 mesmo expressa suas idéias
ou como registra as operagdes de um sistema de hardware/software.

STL suporta seis conceitos para manipulagio dos dados: Dataltem, que descreve os
dados em relagdo a lugar e tempo, Datalype, descreve os tipos de valores que 0s dados podem
assumir e um dominio estruturado de Datalype que é descrito como uma estrutura de
DataPart, ou seja, DataPart é um dominio estruturado de DataType, DataKey especifica
identificadores para uma tabela de DataType; DataRole especifica regras para relacionamentos
entre Datalypes e DataView especifica decomposigio de subtipos para uma entidade
Datalype.

Nos conceitos EventType e Eventltem os eventos sdo ocorréncias que afetam a
operagio de um software, mas ndo é gerado pelo mesmo. O Eventlype descreve o tipo de

evento e o Lventltem descreve o evento propriamente dito.



Cup 3 - Lingrnagiem de Transferéncia de Semantica 52

Os conceitos Condition e Condlxpression sio conceitos logicos, usados para
descrever comparagdes entre uma ou mais representagdes das propriedades da aplicagio.
Outros couceitos como Action e DataStore sio usados para descrever os efeitos das operagdes
do software. Action providencia um camnho para especificar transformagdes e computagdes
nas propriedades da aplicagdo e DataStore providencia um caminho para especificar a retengio
das propriedades da aplicagio entre agGes.

O conceito ConnectionPath € usado para descrever o caminho que a informagao
percorre da fonte até o destino. Os conceitos State e Stafe Transition sio usados para
representar determinadas propriedades dentro de um software, assim como a seqii€ncia com
que elas ocorrem. Cada conceito sfare descreve um conceito diferente para uma agdo. Jao
State Transition especifica a seqiiéncia de estados.

A Tabela 3.3 mostra os conceitos STL em fungio das Categorias de Identificagdo,
Estruturagiio € Comportamento da Informagdo. Nesta tabela, a linha que representa o conceito
Data, engloba os conceitos Dataltem, Datulype, DataPari, DutuKey, DataRRole e DataView.
A linha que representa o conceito Evento engloba os conceitos ventitem e EventType. A
representagdo do conceito condigdo engloba os conceitos Condition e Condlxpression. O
conceito Estado engloba State ¢ State1ransition. |

Uma vez que os conceitos STL foram estudados e classificados segundo as categorias
de estruturagdo e comportamento da informagdio, é possivel mapea-los em fung¢o dos

conceitos dos cinco métodos estudados, como sera visto no Capitulo 4.
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Conceitos STL Identilicagiio | Estruturaciio da Comportamento
Informaciio da Informacio

S Packer | X

Literal e Constant X

Collection e Object X

GraphicSymbol X

Date X

Event X

(‘onrd."n'mu:l X

Action e DataStore X

ConnectionPath X

Stare X

Tabela 3.3 - Os conceitos STL em fungdo das categorias



Capitufo 4

4. Represenlagdo dos Principais Conceitos dos Métodos
através de STL

O objetivo deste capitulo ¢ analisar como os principais conceitos dos Métodos de
Especificagiio de Soitware abordados no Capitulo 2 podem ser representados em fungio dos
conceitos da Linguagem de Transferéncia de Seméntica - STL [IEEE 92].

Trabathar com conceitos, buscando sua representagio, torna-sc uma atividade

empirica. Desta forma, sera discutido aqui um conjunto de tabelas contendo 0 mapeamento
entre os conceitos dos Métodos de Especificagio de Sofiware Orientado a Objetos e os
conceitos que balizam o Padrdo IEEE 1175, onde esta definida a Linguagem de Transferéncia

de Semdntica (STL) [{EEE 92].

4.1 ldentificagao dos Conceitos STL

Os conceitos abordados nesta se¢io sdo responsaveis pela transferéncia da seméntica
da inlormagio entre ferramentas e foram idealizados pela comissdo IEEE 1175 [IEEE 92].
Como foi visto no Capitulo 3, onde este assunto ja foi abordado, os principais conceitos que
compdem a Linguagem STL sdo: Action, Collection, Condigio, Conexdo, Constante,
Dataliem, DataKey, DataPart, Datalole, DataStore, Datalype, Datal'iew, Lventltem,
Evemtype, GraphicSymbol, Object, S Packet, State e State Transition. Estes conceitos
originalmente foram projetados para transferir informagdes entre ferramentas CASE. Aqui,
usaremos STL como fonte padronizadora dos conceitos que ddo suporte aos métodos de

especificagiio de software oricntados a objetos.

4.2 - STL Suporta os Conceitos dos Métodos Estudados? -

Antes de discutir a tabela de mapeamento entre os conceitos dos métodos estudados
em STL., vejamos como os conceitos STL se comportam diante da classificagdo adotada no
Capitulo 2, segundo os aspectos estrutural e comportamental.

Os principais conceitos dos métodos identificados segundo o aspecto estrutural foram:

objeto, generalizagio/especializagdo, agregagio e associagdo, como pode ser observado na
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Tabela 2.7. Segundo o Aspecto Comportamental, foram observados relacionamentos que

envolvem conceitos como estado do objeto, eventos, diagrama de eventos, estados, diagrama

de estados, cendrios e linhas de execugido conforme pdde ser observado na tabela 2.8 do

Capitulo 2.

Agora, observe a Tabela 4.1 onde os Conceitos STL sdo colocados em fungio da

Estruturagéo da Informagdo, do Comportamento da Informa¢fo e em fungéio dos conceitos

dos Métodos estudados.

Conceitos STL

Estruturaciio da

Comportamento da

Conceitos dos Métodos

Informacio Informacio
Obhject ] Agregacao, Agregacio, Objeto,
Encapsulamento Generalizagdo/especiali-
zagio e Associagdo
Dare Representagio das Atributo
propriedades da |
aplicagio
Lveniiype e Tempo e ocorréncias | Eventos
Fveniltem de eventos
Action e Computagio e Contratos, Servigos,
DataStore armazenamenio Colaboragdes, Operagdo,

Mensagens,

Responsabilidades

Conectionlath

Caminho para
propagagdo da

informacio

Links, DFD, Diagrama
de Estado

Collection

Nio ha

State e

State Transition

Estado atual

Evolugdo do

comportamento

Estado, Diagrama de

Estado

Tabela 4.1 - Representagdo dos Conceitos STL em fungio de suas Categorias e

dos Conceitos dos Métodos
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A Tabela 4.1 ¢ composta de quatro colunas. A primeira contém os principais conceitos
da Linguagem STL que serdo usados mais adiante para se relacionar com os conceitos dos
cinco métodos estudados. A segunda e terceira colunas, chamadas respectivamente,
“Estruturagdo da Informagio” e “Comportamento da Informagdo™ agrupam os conceitos STL
segundo os aspecto estrutural e comportamental. Por fim, a quarta e tiltima coluna lista os
conceitos dos métodos que foram identificados no Capitulo 3. As seguir serdo feitos alguns
comentarios sobre os conceitos apresentados nesta tabela:

Object - Em STL, o conceito Object representa um agrupamento logico de
dados e agdo. Um objeto tem estado, agdo, transigdo de estado, condigdo, recebe e envia
mensage:is. O significado da mensagem ¢ especificado pela definigdo da agdo e pode ser
definida como sendo um Eventltem ou Dataltem. Objetos podem ainda encapsular outros

objetos. Podem ser generalizados como um supertipo contendo agdes, estados, transigdes,

condigdes e Dataltem comuns a varios subtipos.

Na Tabela 4.1, os conceitos Dataltem, exceto DataStore, representam os atributos de
uma aplicagdo.

Os conceitos Action e DataStore representam as propriedades de transformagédo do
sistema. Eles podem ser usados para representar o fluxo de informagio em diagramas dos
métodos de especificagio de software orientados a objetos.

Os conceitos Staie e StateTransition representam o estado e a sequéncia de
transformagdes que um objeto pode sofrer.

Note que o termo “objeto” é usado em STL para suportar agregagiio e encapsulamento
da informagdo a ser transferida entre ferramentas CASE. Objetos em STL podem ser
combinados com outros conceitos para representar classes e objetos nos métodos. O
encapsulamento e agregagdo dos objetos em STL permite a representagao dg diagramas
presentes nos métodos os quais contém os conceitos de agregagao,
generalizagdo/especializagdo(heranga) e associagoes.

Em STL, o conceito Data é usado para suportar o conceito de objeto, uma vez que um
objeto pode ser composto de dados mais agdo e esta associado a representagdo das

propriedades da aplicagio sendo modelada. Fazendo uma analogia deste conceito STL em
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relagdo aos conceitos dos métodos estudados, Dafa pode suportar a representagio dos
atributos das classes e objetos.

Os conceitos fiventType e Eventliem estio associados ao comportamento da
informagéo, refletindo o tempo ou instante onde houve mudanga em determinados tipos de
atributos de um objeto. O conceito correspondente nos métodos estudados € o conceito de
evento. Apesar deste conceito nio existir explicitamente no método de Wirfs-Brocks, os
objetos recebem mensagens sinalizando, na realidade, a ocorréncia de eventos externos ao
objelo.

Note que o conceito Action em STL € uma forma de representar a computagdo ¢ o
arnmzcnal‘;lcnm infermediario da informagiio a ser transferida entre ferramentas CASE. Alguns
conceitos especificos a cada método tais como contratos, servigos, colaboragdes e
responsabilidades poderiam ser descritos em termos de Action e DatadSiore.

O conceito ConnectionPath liga dois objetos e indica o caminho para a propagagdo da
informagao. E possivel citar os finks, diagramas de tluxo de dados e diagramas de estado nos
cinco métodos estudados como conceitos usuarios de ConmectionPuth.

Finalizando os comentarios gerais sobre a Tabela 4.1, o conceito Stafe serve para
mapear o conceito de mesmo nome nos métodos de especificagiio de software estudados,
indicando através de diagrama de estado, a evolugiio do comportamento dos objetos de um
método. |

Apesar de STL ter sido projetada para transferir informagdes com semintica entre
farramentas CASE, pode-sc identificar na sua descri¢lio padriio 1EEE 1175 [IEEE 92]
palavras-chave também encontradas nos cinco métodos de especilicagio de soflware alvo
deste trabalho. Os conceitos STL comportam cladsulas de atributos comuns e clausulas de
relacionamentos as quais s3o inerentes a varios conceitos e podem ser do tipo: Agregacio,
Associagio, Especializagio, como mostrado na Tabela 4.2. "

Veja, as palavras extraidas da bibliografia sobre STL [IEEE 92], na coluna
“Relacionamento entre conceitos STL”, e da bibliografia sobre OMT de Rumbaugh [RUMB
91}, CYOOA de Coad/Yordon[COAD 91], Booch [BOOC 94}, OOSA de Shlaer e Mellor
[SHLA 88][SHLA 91], e Wirfs-Brock | WIRF 90] listados na coluna sob o titulo

“Relacionamento entre os conceitos dos métodos”. Observe que alguns relacionamentos
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podem ser mapeados diretamente. No caso da agregagiio, *“é componente de” pode ser
traduzido para “é parte de” e assim por diante nos demais relacionamentos. Em STL., um
relacionamento que merece destaque € Collection (colegdo). A énfase, neste caso, ¢ dada para
a jungio de conceitos com o proposito da sua transferéncia. Nao ficou evidenciado um

conceito semelhante nos cinco métodos de especificagdo de software orientados a objetos

estudados.
Clausulas de Relaciio | Relacionamento Relacionamento
entre costceitos STL | entre os conceitos
das métodos
Agrepagdo “é componente de” “¢ paite de” “consiste
de”
Associagio “uses” “‘carrie” “uses” “Role names”
Especializagao/ “has subtype” "is “"has” “is kind of”
Heranga suhtype of “isa”
Colegdo Agrupamentode | ----- 0 ------
conceitos

Tabela 4.2 - Representagio dos Relacionamentos

A propusta aqui € usar um veiculo comum, no caso o padrido 1175 [IECE 92}, para
analisar os conceitos que dio suporte aos métodos de especificagdo de software orientados a
objetos. A seguir sera construida uma tabela onde sera feito o mapeamento dos conceitos dos
métodos estudados em fungio de STL.

Muapeando conceitos

e O primeiro passo ¢ reunir em uma anica tabela os aspectos estrutural e
comportamental dos métodos estudados. A intengiio € resumir ;s conceitos dos
meétodos de especificagio de sofiware orientados a objetos a um denominador
comum para, a partir dai, identificar os conceitos correspondentes em STL. Como
no Capitulo 2, um termo comum foi estendido aos conceitos comportamentais dos
cinco métodos ja classificados e uma nova coluna, contendo os conceitos STL, foi

adicionada resuitando na Tabela 4.3. |
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. lermo oMT CYQOA BOOCH 008A ‘WOOoD STL
YL comum SR S )
Atribulo Atribulo Atribulo Atributo Atributo | Responsabi- ~Data
hidade
Classcs ¢ Classcs Classe-&- Classcs ¢ Classecs Classcs object
objclos objclo objclos ActiontData
Generalizagio/ Heranga Estrutura Heranga Supcrtipo/ Graficos de object
Especializagio Gen-Espee Subtipo/ hicrarguia Datafype
Agregagiio Agregogiio Estrutura Multipla “¢ parle de” Ubject
Todo-parte heranga “consiste de” Datalvpel
3 DataPart
Protocolo Protocolo Descrigio
Textual
DFD DFD DFD Datalype’
Dataltem/
ConnectionPath
Associagio Associagdo Objclos | Relacionamen- Obijclos colaboragdo Object
associativos |  to “using” associativos ConnectionPaih/
Dataltem
Medulandade | Subsistenmus | Assunlo Modulo Doniinio do Subsistemas S_Packet
Problema
Estado do Estado do Estado do Estado do Estado do State
Obiclo Objcto Ohbjeto Objeto Ohjcto
Interagiio entie | Evento Servigos Evenlo ¢ Evento e Contralos FventType
ohjctos SCIVigos SCrvigos
Cenario Ceniirio Thred de Diagramas de | Thred de Cendrio Action
Lxecugio tempo Controle
Diagrama de Diagrama de | Tabclade Diagramade | Modelode . StateTransition
Estado Estado Estado Transiclo de | Estado =
Estado
Diagrama de Diagrama de | conexfio de | Diagramas de | Ciclo de vida | Grifico de Eventliem
Eventos Eventos mensapens | Interagiio do objcto colaboragio

Tabela 4.3 - Conceitos dos métodos em fungdo dos conceitos STL
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Na Tabela 4.3, a discussdo sobre os itens compreendidos entre a segunda e a sexta
colunas encontram-se na Se¢io 2.9 do Capitulo 2. Estas palavras-chave foram extraidas da
bibliogratia que define cada um dos cinco métodos de especificagdo de software orientados a
objetos estudados. Neste ponto, ha interesse na discussio das colunas “Termo comum” e
*“STL”. Cada linha da Tabela 4.3 sera analisada a seguir.

Primeiro, o conceito atributo esta presente em todos os métodos, sendo que em Wirfs-
Brock esle conceito esta inserido no conceito de responsabilidade. Os conceitos do tipo data
em STL representam os atributos.

Os conceitos “classes e objetos”, estdo mapeados em fungio do conceito STL Object

como pode ser visto na segunda linha, este conceito estd representando o encapsulamento de
acdo mais dados. '

Na terceira linha, o termo “generaliza¢io” é colocado em fungio de ohject, ou mais
especificamente do conceito de Datalype. A “generalizagio/especializagio” representa uma
relacio envolvendo classes. Para alguns conceitos STL., instdncias sdo especificadas mais
efetivamente através de uma classificagio hierarquica. Estes agrupamentos sio baseados no
grau de especializagdo através do uso de Datalype. Por exemplo, a classe semaforo extraida
do exemplo do Apéndice A, pode ser colocado como um grafico de heranga simples onde as
classes semaforo, semaforo trem ¢ semaforo carro sdo objetos nos métodos e podem ser
traduzidos para STL. Note que neste caso, ndo se tem conhecimento de detalhes internos
destes objetos. i

No exemplo acima descrito, uma entidade Dataype chamada semaforo pode ter
especializagdes chamadas “scmaforo trem” e “semaforo carro”. Q Datalype semaforo é
menos especifico, mais geral e mais abstrato(supertipo). As especializagdes sdo ditas serem
mais especificas, menos geral e menos abstratas(subtipo). .

QObservando 2 quarta linha da Tabela 4.3 € possivel identificar o coriE.eito de agregagio
correspondendo ao mapeamento nos conceitos STL de Object, Datalype ¢ Datalart. STL
trata agregagdo como uma instiucia a ser definida em niveis de estrutura ou agregagéo.

Protocolo é um conceito que soO esta presente no método de Wirfs-Brock, como pode

ser visto ha quinta linha da Tabela 4.3 e pode ser visto em STL como um descri¢do textual.
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A sexta linha trata dos Diagramas de Fluxo de Dados que podem ser vistos em STL
como sendo uma combinagdo dos conceitos Datalype, Dataltern e ConnectionPath.

A sétima coluna na Tabela 4.3 trata da tradugdo do conceito “associagio™ . E sobre
este conceito que os métados de especificagio de sotftware mais divergem criando
relacionamentos distintos. O termo associagio, pode ser representado em STL através dos
conceitos de ConnectionPath e Dataltem. Na verdade existem varios conceitos em STL que
combinados podern representar os conceitos pertinentes a parte estrutural dos métodos
estudados. De uma forma geral, os objetos se relacionan através de um Darallole, onde a
cardinalidade do relacionamento ¢ destacada.

A oiilava linha da Tabela 4.3 trata do mapecamento entre modularidade e .S Nacket.
“Modularidade™ nos métodos de especificagdo de software representa como dividir a
especiticacio em modulos ou pedagos. E possivel mapear este conceito diretamente para
S_Packet em STL, uma vez que ¢ possivel especificar liviemente a granularidade de cada
pacote a ser definido em STL de modo a contemplar a definigdo de “subsistemas”, “assunto”,
“modulo” e “dominio” nos cinco métodos estudados.

A nona e décima linhas de Tabela 4.3 tratam do mapeamento do conceito estado do
objeto para Stare em STL. O unico método a ndo explicitar este conceito loi Wirfs-Brocks.
Foi criada uma nova coluna chamada “interagdo entre objetos” para analisar o que estimula
uma mudanga de estado em um objeto. Na bibliogratia estudada foi encontrada referéncia aos
nomes “eventos” ¢ “servi¢os” ou uma combinaglo de ambos para denotar a interagdo entre
objetos, o que pode ser representado em STL por Lovent I ype.

o O termo State em STL pode representar o cornceito de estado do objeto dos
métodos estudados, uma vez que este conceito em STL represcnta o contexto no
qual uina agéo pode ocorrer. -

e Q cenario de execugdo de um procedimento esta presente na décima primeira
coluna da Tabela 4.3. Os termos selecionados da bibliografia que descrevem este
conceito em cada um dos cinco métodos de especificagio de software estudados

resumem-se a “cenario”, “linha de execugdo”, “diagrama de tempo” e “linha de

controle”. A representagio de cenario em STL € dependente da representagao
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particular em cada método, podendo ser descrita em termos de uma combinagdo de

Action, Iventltem, EvemtType.

Ja o conceito Stare Transition em STL representa a troca de estado do método sendo
descrito, o que pode levar ao termo mapeado “diagrama de estado™ na décima segunda linha.

Veja que o modelo OMT usa o terino “Diagrama de Estado”, ao passo que os outros
métodos CYOQQA, BOOCH e OOSA usam, respectivamente, os termos “Tabela de Estado”,
“Diagrama de Transigdo de Estado” e “Modelo de Estado™. O método de Wirfs-Brocks nio é
claro a este respeito, ndo foi identificado um conceito semelhante aos demais citados.

* O conceito de Fventltem, em STL representa uma instincia de um tipo de evento
dentro de um contexto especilico. Um lovertitem pode ser carregado de uma agido
para outra por um connectionpath. Um diagrama de eventos, dentro dos métodos
de especificagio de soflwre especifica um conjunto de posibilidades de tempo no
qual um evento pode ocorrer. Desta forma, um LEventftem pode mapear um
diagrama de eventos.

De uma forma geral, STL apresenta uma quantidade elevada de conceitos — como
pode ser visto nos varios tipos de Data (fype, item, pari, role, view ¢ key) — fazendo com que
um pacote de inforinagdes a ser transferido usando STL possa ser escrito usando combinagGes
diferentes deste conceito. Por exemplo, uma figura de um método pode ser descrita em fungdo
de dataitenm ¢ collection ou em fungiio de object e connectionpatli. Entretanto, todos os
coneeitos identificados nos métodos estudados sio suportados em STL.

Aqui enfaliza-se 0 mapeamento dos principais conceitos dos cinco métodos estudados
em funciio dos principais conceitos e STL como forma inicial de sc estudar uma maneira
para comparar o potencial de cada método. Ndo € objetivo deste trabalho representar
especificagdes em STL, uma vez que este € um processo mecanico e pode ser automatizado
utilizando-se artefatos de software como o fex e o yacc do Unix (foi deixado como sugestdo
para trabalhos futuros). O Apéndice B mostra como os conceitos STL combinados podem
representar os conceitos dos métodos estudados.

A proxima segiio mostrara como STL pode se adequar a representagio dos principais

conceitos dos métodos de especificagdo de software orientados a objetos estudados.
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4.3 - Adequagao STL para representar conceitos

Diferentes conceitos em STL providenciam diferentes clausulas de relagio. A Tabela

4.4 mostra alguns relacionamentos que sdo suportados por STL, 0s quais podem ser

analisados de forma mais detalhada em fungio dos relacionamentos dos métodos estudados.

B|C| O O[ W
Conceito STL _ Conceito STL | Conceitos 0|YI MO O
(ldentificagiio) | STL Relation :.' | (Referencia) | pertinentes 0|O|TIS|O
\' i ~ |aos Métodos [c|O| [A|D
: h{A
Action produces Dataltem Evento/ X|Xx|x|x|x
Operagao/
Mensagem
Action receives Lventltem Evento/ X[{x|x|[x|x
Mensagem
Action transmits Eventltem Evento x|x|x|x|x
Action uses Dataltem Atributo X[x|x|x|x
Dataltem is accepted by DataStore DFD/ - [xIx{x]-
Diagrama de
Estados
Dataltem is produced by Action Evento/ X[x|x|x]|x
Mensagem
Dataltem is store by DataStore DFD - x|x|x]-
Dataltem is suplied by DataStore DFD ~ |-Ix|x|x]|-
Dataltem is used by Action Atributo/ X|x|x|x|x
Mensagem
DatalRole is involved in Datalype Associagoes XX |x|x|x

Tabela 4.4 continua...
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Datalype instantiates Dataltem Instanciy/
Especializagio
Duatalipe is a subtype in Dataview Heranga
Datalype is partitioned by DataView Agregagio/
Modulos/
Subsistemas
Dataliype plays Dutallole Objeto/
Especializagio
Daralype involves Darallole Associagido
Datal’iew partition supertype DataType Heranga/
Especializagdo
Dataliiew provides subtype Dataiype Heranga/
Especializagio
Lventitem is an instance of Lventiype Evento
Lventitem is received by Action Evento
Lventltem is transmitted by Action Mensagem
Eventiyvpe instantiates leventltem Evento
State characterizes Datatiem Estado
State lransition | is caused by Action Diagrania de
Estado

Tabela 4.4 - As Relagdes STL em Fungdo dos Conceitos dos Métodos Estudados

A Tabela 4.4 apresenta algumas cldusulas de relagio em STL ¢ reli;l_ciona estas
clausulas em fungiio dos conceitos dos métodos estudados indicando através de um ‘X’ em
que métodos se fazem presente. Na primeira coluna estdo os conceitos STL relativos a
identificagiio na clausula de relagiio. Na segunda coluna estdo presentes as clausulas de relagdo
entre conceitos STL. Na terceira coluna estdo presentes os conceitos STL que sdo
referenciados pelo conceito de identificagio e pelas clausulas de relagdo. Através desta tabela

é possivel perceber o quanto STL € detathada. Na primeira linha da tabela, 0 conceito de agao
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produz um dado. Nos métodos estudados uma agdo pode ser represeniada através de
contratos, servigos, colaboragdes, operagdes, mensagens e responsabilidades, uma vez que o
conceito de agio é usado para descrever o comportamento do software no que diz respeito ao
que causa as transformagdes dentro do soflware ¢ quais s30 0s seus efeitos. i

Os relacionamentos que englobam o conceito Action podem ser vérios, contudo, é
analisado nesta tabela os relacionamentos do tipo: a¢do produz um Daraltem, agio recebe
um Lveatltem, agio transmite Lventltem e agio usa Dataltem. E possivel dizer que o

cumprimento de uma responsabilidade produz um dado; que um contrato recebe um evento,

transnite um evento e pode usar um dado. ‘

Foi‘visto na Tabela 4.1 que os conceitos do tipo Date representam as propriedades da
aplicagio e podem ser vistos como atributos dentro dos métodos de especificagdo de
software. Uin Dataltem em STL representa uma instincia de um Dafalype dentro de um
contexto especifico, onde DataType é um conceito que aglutina outros conceitos do tipo Date
providenciando um caminho para especificar umi conjunto de valores possiveis que um
Dataltem pode ter. Nesta tabela as linhas 5, 6, 7, 8 ¢ 9 mostram as relagdes envolvendo
Dataltem: E aceito por um conceito do tipo [ataStore que retém a informagio por um
determinado tempo. Daraltem é produzido e pode ser usado por uma Agio, pode ser
armazenado e fornectdo por um DataStore.

O conceito DataRofe providencia junto com o Dafalype a especificagio da instdncia
com a qual a entidade Duraljpe esta associada. Assim, este conceito pode ser envolvido e
empregado por um Datalype.

O conceito DataStore aceita um Dataltem, é componente dele mesmo e armazena um
Daraliem. Também fornece wn Dataltem. Ja um Daralype instancia um Dataltem é um
subtipo em Dataliew. Onde, DataView providéncia a descrigdo da hierarquia de classes da
entidade Daralype. ’ "

Os conceitos do tipo evento representam o tempo e a ocorréncia de eventos, nos
métodos estudados um evento tem o mesmo sentido dos conceitos de Fventlfem que pode ser
uma entrada ou saida para uma agio. Um Lventltem representa wina instancia de um

EvenrType em um contexto especifico, sendo que FventType especifica um conjunto de
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possibilidades de tempo na qual um ou mais Lventltens pode ocorrer. Na Tabela 4.4 um
EventType pode instanciar um Eventltem.

O conceito state representa o contexto no qual uma agdo pode ocorrer. Um State
caracteriza um Dataltem. Um State Transition representa uma troca de estados no software e
¢ causado por uma agdo, conforme visto na Tabela 4.4

Analisando este capitulo, é possivel dizer que a area de engenharia de software esta
criando um novo ramo, que trata da especificagiio de software. Cada vez mais atengdo é dada
a esta fase do desenvolvimento de software, como pode ser visto nas publicagdes das revistas
IEEE Software de Janeiro/96 (tema central Qualidade de Sofiware) e Margo/96 (tema central
Engenharia de Requisitos). A edi¢do de janeiro alerta para o problema da produgdo de codigo
de qualidade e a de margo relaciona a produgdo de um codigo de melhor qualidade com a
Engenharia de Requisitos. Neste tltimo nimero da IEEE Software, Brian Lawrence e Daniel
Jackson [LAWR 96][JACK 96] discutem o problema do empiricismo desta fase de
desenvolvimento de software, sendo o primeiro a favor de ferramentas que promovam o uso
de métodos com pouco formalismo matematico. Ja Daniel Jackson defende o formalismo com
o argumento de maximizar a analise mecanica da especificagdo diminuindo sua ambiguidade.

Nos esforgos dispendidos para a construgdo da tabela acima, foi constatada a
necessidade de um nivel de especificagdo seja perseguido para atender aos dois autores acima

citados e minimizar a forma empirica como os métodos sdo empregados atualmente.



Capitulo 5

S - Sumario, Conclusdo e Sugestées

5.1 -~ Sumério

Os cinco métodos de especificagdo de sofiware orientados a objetos de Rumbaugh ef
al.[RUMB 91], Coad e Yordon [COAD 91], Booch |[BOOC 94], Shlaer e Mellor [SHLA 88]
[SHLA 91]. e Wirts Broock ¢f al. [WIRF 90] toram estudados neste trabalho, assim como a
Linguagem de Transleréncia de Semintica - STL desenvolvida pela IEEE Comissdo 1175
para comunicagio entre ferramentas CASE. O objetivo deste trabalho foi analisar STL como
uma {onte padronizadora dos métodos de especificagio de software orientados a objetos. Para
isto os seguintes passos foram seguidos: Primeiro, os métodos de especificagio de sofiware
orientados a objetos tiveram seus principais conceitos identificados e classificados segundo os
aspectos estrutural e comportamental, segundo, os principais conceitos da Linguagem STL
foram estudados ndo apenas sob a visdo para comunicagdo entre ferramentas CASE mas
também como base padronizadora para os conceitos pertinentes aos cinco métodos estudados.
E terceiro, objctivando criar uma discussiio sobre a representagiio de conceitos, foi feito um
mapeamento empirico entre STL e os conceitos principais que ddo suporte aos métodos de

especificagio de software orientados a objeto.

Rumbaugh

O Mcétodo de  Rumbaugh ¢ bastante popular sendo chamado de “Object Modeling
Technique™ - OMT. Este inétodo consiste das fases de Modelagem do Objeto, onde as classes
coms seus respeclivos atributos e relacionamentos sdo identificados; Modelagem Dinamica,
onde o comportamento dos objetos ¢ especificado; e a Modelagem Funcional na qual as
necessidades funcionais dos objetos sdo declaradas. Estes trés modelos descrevem,
respectivamente, 0s objetos no sistema e seus relacionamentos descrevem as interagdes dos

objetos no sistema e descrevem as transformagdes de dados do sistema.

Coad/Yordon

Para o Método de Coad e Yordon (CYOOA) o processo de analise consiste das fases

de identiticagiio das classes e objetos, da identificago das estruturas, da identificagdo de
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assuntos.da detini¢io de atributos e de servigos. O método de analise orientada a objetos de

Coad e Yordon ¢ fortemente baseado na modelagem entidade-relacionamento do mundo dos
dados[COAD90]. i
i
Booch |

0O Método de Booch{ BOOC 94] ¢ voltado para a modelagem do objeto em termos de
seus relacionamentos, responsabilidades e colaboragdes através de links (cliente/servidor).
Booch descreve os passos do seu método como sendo a identificagdo de classes e objetos, a
identilicagfio das semdnticas das classes e objetos, a identificagdo dos relacionamentos entre as
classes e objetos, a especificagiio da interface e a implementagdo das classes e objetos.

Eslte metodo valoriza como os objetos se relacionam através de suas interagoes
comportamentais, enfatizando assim a colaboragédo entre os objetos € como um usa ¢ outro,

caractenzando uma abordagem baseada no compoirtamento.

Metodo OOSA
O Método propasto por Sally Shlaer e Stephen J. Mellor é chamado de OOSA e se

concentra quase que exclusivamente no uso da modelagem da informagdo como uma
abordagem para identificagio, classificagiio e abstragio da informagdo sobre um dominio do
problema [SHLA 88]. Os passos nccessarios para este método sdo a identificagdo das classes
de objetos no dominio do problema, a identificagio dos atributos dos objetos, a identificagdo
dos relacionamentos entre objetos, a identificagdo de subtipos/supertipos e objetos
associalivos, a identificagiio de diagramas para o ciclo de vida dos objctos, a identificagio da
dinamica do sistema através dos modelos de comunicagdo do objeto e finalmente a

identificag¢iio dos modelos de processo para as agdes que ocorrem nos estados.

Método W200D =

-

Para o método de Wirfs-Brocks, os objetos necessarios sdo identiﬁéados a partir da
descri¢iio do problema. Dai as responsabilidades sio determinadas de acordo com o
comportamento desses objetos e como devem ocorrer as colaboragdes entre os objetos para
cumprir estas responsabilidades. Os principais passos deste método constituem o que pode ser

chamade de método de analise, onde ha identificagdo de classes, identificagdo das
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responsabilidades, identilicagdo das colaboragdes, determinagio das herangas de classes,
definigdo dos contratos e protocolos de especificagio[WIRF 90].

Cada método estudado teve seus principais concettos identificados. Para OMT, os
principais conceitos foram: Objeto, Classe, Links, Associagio, Generalizagio, Agregacio e
Heranga. Em CYOOA foram identificados os conceitos de Classes e objetos, Estruturas, -
Assunto, Atributos, Estados, Mensagens e Servigos. Para o método Booch foram
identificados os conceitos de Classes, Objetos, Relacionamentos entre objetos. Para o método
OOSA foram identificados os conceitos de Classes e Objetos, Atributos, Relacionamentos,
Subsistemas, Diagrama de Fluxo de Dados - DFD, Subtipos, Supertipos e Objetos
Assucialivog. E finalmente em Wirls-Brocks foram identificados os conceitos de Classes,
Responsabilidades, Colaboragdes, Contratos e Especificagio de Protocolos.

As caracteristicas dos métodos OMT, CYQOA, BOOCH, O0SA e W0O0D foram
ressaltadas na segdo 2.8 do Capitulo 2 e na Tabela 4.3. Foi apresentada também a Tabela 2.1
onde estdo presentes os conceitos que sio herdados em cada método.

Cada método estudado teve seus conceitos classificados segundo o aspecto estrutural,
funcional e comportamental. Estes conceitos foram colocados em fungdo de um termo
comum, uma vez que alguns métodos apresentaram nomes diferentes para conceitos similares,

" . |
para pernntir o mapeamento entre conce:tos. i

Linguagem de Transferéncia de Semantica - STL
STL esta descrita em “fLRF Tricl-use Stundavd Reference Model for Computing

System Tool terconmection” pela Comissao 1EEE 1175 [1EEE 92]. Ela foi projetada para
permilir interconexio entre ferramentas CASE e sua forma textual permite ser compreendida
diretamente por pessoas e pelo computador. A sintaxe desta linguagem ¢ descrita usando-se
uma versio moditicada da forma BNI" (Backus-Naur Form) [NAUR 60]. Oi conceitos STL
sdo apresentados de acordo com assuntos, propoésito e tipo. Esta classificagio mostra o que
tem de comuin entre os conceitos através do agrupamento em trés categonias: ldentificagdo da
lnformagio, que identifica a informagdo contida no pacote de transferéncia; Estruturagéo da |
Informagdo, que podem ser divididos em trés grupos: grupo de valores, grupo de organizagéo
e grupo de imagem, e Comportamento da Informagido, que contém os conceitos pertinentes a

coustrugio do pacote STL propriamente dito.
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Mapeamentos dos conceitos dos Métodos OO em STL
Os principais conceitos dos Métodos de Especificagio de Software Orientados a

Objetos OMT de Rumbaugh ef af.[RUMB 91], CYOOA de Coad ¢ Yordon [COAD 91],
Booch |[BOOC 94], OOSA de Shlaer e Mellor {SHLA 88] [SHLA 91], ¢ W'O0D de Wirfs

Broock et al. [WIRF 90] analisados foram mapeados em fungio dos conceitos da Linguagem

de Transleréncia de Semintica - STL [1ELE 92].

O mapeamento entre os conceitos dos Mélodos de Espcecificagio de Software
Orientado a Objetos e os conceitos da Linguagem de ‘I'ransferéncia de Semantica (STL)
[IEEE 92], esta definido na Tabela 4.3 do Capitulo 4, que mostra como STL representa os
conceitos dos métodos acima citados. O Apéndice B ilustra como STL combina conceitos

para representar os conceitas dos métodos estudados

5.2 - Conclusioc

A partir dos resultados apresentados pode-se concluir que a Linguagem de
Transteréncia de Semantica suporta os principais conceitos dos métodos estudados. Tendo em
vista as Linitagdes do cenario de exemplo considerado, deduz-se que ha uma deficiéncia no
metamodelo, uma vez que 0 mesmo suporta um elevado namero de clausulas STL que
contribui para mapeamentos ambiguos.

STL apresenta um elevado numero de coneeitos ¢ clausulas o que pode gerar
ambigliidade. No entanto, o estudo feito nos metodos estudados ilustra as principais
diferengas entre eles e justifica o elevado numero de conceitos em STL, usados para permitir
a transferéncia de informacgéo semantica entre ferramentas CASE. Por outro lado, analisando
os conceilos dos cincos métodos estudados, deduz-se uma deficiéncia no metamodelo que
suporta o Padrao IEEE 1175, no qual esta definida STL.

O elevado numero de conceitos ou clausulas STL contribui para mapeamentos ou
descrigoes dos métodos em STL de maneira ambigua, pois um conceito pode ser empregado
mais de uma vez no mapcamento dos conceitos dos cinco métodos analisados. E necessario
portanto, um metamodelo com menos conceitos basicos e maior ortogonalidade entre eles,
para poder representar os conceitos dos métodos de especificagdo de soflware arientados a

objetos de forma menos empirica, Qutra necessidade detectada nos métodos eem STL éa
|
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construgio de mecanismos que oferegam um melhor detalhamento do comportamento

dinimico dos objetos e que permita rastreamento de mensagens entre objetos e que apoie a

construgio de ferramentas CASE voltadas para testes de integragio de software orientados a
objetos. Assim, o mapeamento entre os conceitos dos métodos de especificagio de software

orientados a objetos e STL, no futuro sera feito de forma candnica. 1
Este estudo permitiu concluir algumas diferengas entre os métodos. 5
As associagdes entre classes estdo presentes nos métodos, sendo que Béoch modela
associagdes usando o relacionamento using entre classes. Wirfs-Brocks nio modela

associacdo entre classes como os outros métodos. Ele usa a colaboragdo entre classes.
Todos os métodos estudados trabalham com o conceito de heranga. Sendo que
CYOOA e Wirfs-Brocks trabalham também com o conceito de classe abstrata. Os métodos de

CYOOA., OMT, OOSA e Booch trabalbam com o conceito de agregacdo. Wirfs-Brock ndo

modela agregagdo em seu método. s

Booch trata de responsabilidades e colaboragdes através do diagrama do objeto, no
qual, através do relacionamento using presente no diagrama, sdo mosirados os servigos e
objetos que um objeto pode chamar. Wirfs-Brock representa responsabilidades e colaboragdes
atraves do gralico de colaboragio.

O diagrama de fluxo de eventos de Rumbaugh mostra como os eventos acontecem
dentro do sistema ¢ equivale ao diagrama de comunicagiio do objeto de OOSA. Ambos ndo
mostram a sequencia na qual os eventos acontecem. OOSA e CYOOA mostram como 0s
objetos acessam determinados servigos de outros objetos. Para isto OOSA usa o modelo de
acesso ao objeto (OAM). CYOOQOA tem uma representagdo semelhante.

A bibliografia disponivel deixa a desejar na descrigdo dos métodos e das metodologias
para se aplicar os métodos definidos. De uma forma geral, a bibliografia poderia ser
enriquecida com mais exemplos para melhorar a metodologia. Da mesma forma, os aspectos

comportamentais dos métodos poderiam ser melhor detathados.

v : ! e “’.‘;&t’ﬁ&
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5.3 - Sugesltdes para Trabalhos Futuros

As recomendagdes para trabalhos futuros podem seguir trés diferentes diregdes:

o Aperfeicoar o metamodelo STL - Foi verificado um elevado numero de conceitos

em STL. O metamodelo precisa de um nivel superior de modelagem com menos
conceitos e maior capacidade de combinagdo ortogonal entre eles;

o Extender ¢ estudo a outros métodos - O namero de métodos saltou de 5 para 70

nos ultimos cinco anos [RUMB 95]. Novos conceitos sdo utilizados principalmente
na modelagem de sistemas com necessidades de tempo real,

3 , . . .
¢ Implementagio - U trabalho de implementagéo de filtros STL poderia ser de

extrema utilidade para manter a compatibilidade de uma especificagdo
compartithada entre ferramentas CASE diferentes. Por exemplo, ObjectMaker
mantém um dicionario central de dados no formato proprietario. Nio € possivel
compartilhar estas informagdes porque nio conhecemos nem sua sintaxe nem 130
pouco sua semdntica. Por outro lado, se ObjectMaker entendesse STL, seria
possivel importar/exportar especificagdes entre ferramentas distintas.
Concretamente, um trabalho de implementagao devera reservar tempo para
estudar formatos proprietarios e escrever filtros para STL. O esforgo maior sera na
construgio das estruturas de dados que suportem os formatos proprictarios dos
repositorios de dados uma vez que as ferramentas /fex e yuce poderdo ser usadas para

construgdo “automatica” do filtro em si.




Apéndice A

A. Exemplo do Controle do Portio

Este Apendice tem como objetivo apresentar um problema que ilustrara
a identificagao dos conceitos dos metodos de Rumbaugh [RUMB 91,
Coad/Yordon [COAD 91], Booch [BOOC 94], Shlaer e Mellor
[SHLASS][SHLA 91]. e Wirfs-Brock [WIRF 90]. apresentados no Capitulo 4

A.1 Descri¢cio do problema

Estamos interessados em um sistema que controle o portao que fecha a
estrada que corta as linhas de trem, impedindo a passagem dos carros (Figura
A.1). Sdo duas linhas em paralelo (linhal e linha2) e os trens trafegam a uma
velocidade constante. Em cada linha existem 5 sensores usados para detectar a
presenca de um trem, e 3 dispositivos que controlam a passagem dos trens,
chamados aqui de controladores. Existem dois semaforos, sendo que o semaforo
para estrada ¢ ligado no momento em que o trem comegar a passar no sensor |.
Quando o trem passar no sensor 2, o portdo deve baixar e o sensor 4 deve ser
lido indicando se ha obstaculos na linha de trem, devendo assim. acionar o
semaforo para o trem . A campainha deve disparar no momento da passagem do
trem pelo sensor 3. Ja o sensor 5 serve para indicar que um trem acabou de
passar. Os controladores, por sua vez. léem dos sensores das linhas 1 e 2 a
informagdo da presenga ou auséncia de trens e controlam o momento em que o

semaforo, a campainha e o portdo devem ser acionados ou ndo.
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Figura A 1. Exemplo do controle do portio da linha do trem



Apéndice B

B. Representacao dos Conceitos em STL

O objetivo deste apendice ¢ ilustrar como STL podera representar os conceilos
de classe, heranga e objeto contribuindo para complementar a discussio do Capitulo
4

Os conceitos dos métodos estudados podem ser representados através de uma
combinagdo dos conceitos STL. Com os conceitos pertinentes a esta linguagem ¢
possivel representar um conceito de um dos métodos orientados a objetos usando mais
de um forma de representagao em STL. Neste sentido, existe pesquisa em andamento
com o objetivo de construir um metamodelo que elimine esta forma de representagio
ambigua em STL.

Esta ambiguidade esta relacionada com a necessidade de se descrever os
pacotes de informagao a serem transferidos a um nivel de detalhe que permita a
implementagao. Resultados parciais no sentido de resolver esta questao pode ser visto
em “Using New STL Constructs to Compare Object-Oriented Software Specification™
[MEDE 96] que especifica uma proposta para representag¢do dos principais conceitos
dos metodos estudados. A Figura B.1 ilustra como os novos conceitos de action, daia,
device e event podem ser combinados para representar objeto, classe e o modelo
comportamental dos metodos.

Note que um objeto pode ser o resultado de encapsulamento de dados e agoes.
As agdes manipulam os dados. Dados que precisam de interface com o mundo externo
utilizam uma interface chamada device. Ja os eventos estao associados aos dados
(atraves da interface device) e as agdes. O mecanismo de envio e recebimentos de
mensagens para objetos dos metodos pode ser mapeado em fungdo de eventos.

Usou-se o relacionamento contain para definir a heranga entre classes e o
relacionamento related to para possibilitar relacionamento entre classes. A
cardinalidade destes relacionamentos vai permitir o mapeamento de heranga simples ¢

multipla, agregagao e associagao.



Representagao dos conceitos em ST1.

7(\

Finalizando, ao se instanciar uma classe ¢ feita a associagdo entre as

informagoes sobre os conceitos STL basicos e os conceitos dos cinco métodos

estudados.
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Figure B. 1: Definigao dos conceitos orientados a objetos em STL
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