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Mensagem

The task of the software development team is to engineer the illusion of simplicity.

Grady Booch (Booch, 1992)

A tarefa da equipe de desenvolvimento de software éprojetar a ilusdo ce ssimplicidace.
v
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Resumo

Atualmente estdo disponiveis diferentes métodos para desenvolvimento de software. No
entanto, estratégias apropriadas para selecd® dos métodos mais adequados dependem das
caraderisticas da glicac® a ser desenvolvida. Uma estratégia goropriada é @uela que prové um
sistema de alta qualidade e ©m bons resultados a aistos minimos de manutencéo. O objetivo dessa
pesquisa envolve aselecd® de métodos orientados a objetos mais adequados para um projeto de
desenvolvimento de software. Para que essa selecdo seja possivel, a partir de um estudo
comparativo, sera identificado um conjunto de caacteristicas desses métodos. Uma associaca®
entre esss caaderisticas e & do sistema sera feita, possibilitando a escolha dos métodos mais
adequados. O resultado obtido serd uma ss<ciacd® bem fundamentada, que poderd ser utilizada
como guia em qualquer desenvolvimento de sistema possibilitando uma qualidade e rendimento
superiores aos encontrados atualmente, devido ao fato de se utilizar o0 método mais adequado ao
desenvolvimento. Entretanto, ese guia ndo garante o suces® do desenvolvimento, o qual devera
sar medido também por outros aspedos, como: qudlificac®d e tamanho da eyuipe de
desenvolvimento, ateragdes de requisitos, etc. Um protétipo foi desenvolvido a fim de validar o
estuda, utilizando a teoria de fun¢éo de aenca para combinar evidéncias, favorecendo um método
ou subconjunto desses. Estas evidéncias 80 mapeadas através das caaderisticas dos sstemas
existentes e combinadas com as caraderisticas dos métodos. Com este trabalho, esperamos suportar
0s gerentes de desenvolvimento, aém de onscientiza-los de que a acolha de um Unico método
para 0 desenvolvimento de varios tipos de sistemas, ndo € asolucéo de todos 0s problemas nessa
area Cada sistema posali suas proprias caraderisticas e exigem uma escolha alequada para que o
produto final apresente quali dade.

Vi
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Abstract

Different methods are currently available for software development. However, appropriate
strategies to choice more suitable methods depend upon the characteristics of the application to be
developed. A suitable strategy is one, which provides a system with high quality and good results
with minimum maintenance costs. The goa of this research covers the object-oriented methods
selection more appropriate to a project of software development. For this selection to be possible,
from a comparative study, a set of characteristics of methods will be identified. An association
among these characteristics and characteristics of systems will be made, making it possible to
choose the methods more indicated to this development. The obtained result will be a well based
association, which could be used as guide in any system development, allowing a better quality and
efficiency than the systems found nowadays, due to use the method more adapted to the
development. However, this guide does not guarantee the success of the development, which must
be considered others aspects like qualification and proportion of development team, requirements
alteration, etc. A prototype was developed in order to validate the study, using the belief functions
theory to combine evidences that benefit one method or a subgroup of them. These evidences are
mapped through the characteristics of existent systems, combined together with the characteristics
of the methods. It is intended of this research to support the managers and developers and to be
aware that a fixed method choice or a set of them is not the solution to al kinds of systems. Each
system has its own characteristics and demands the right choice of the method in order for the final
product to present quality.
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Capitulo 1

Introducdo

1.1 Motivagdo da pesquisa

Quando se iniciaram o0s primeiros desenvolvimentos de softwares ndo eram utilizados
témicas ou pasos determinados, porque 0s tipos de sistemas a serem automatizados eram bastante
simples, devido a caacidade de hardware ser baixa. Ndo poderiam ser desenvolvidos sistemas
complexos, visto que ndo teriam onde ser exeautados.

Com o passar do tempo, especificamente nas décalas de 60 e 70, o hardware teve uma
grande evolucéo, juntamente cm a evolugéo das redes, dos bancos de dados, dos sstemas
operadonais e de linguagens de programacé, que possibilitaram o desenvolvimento de sistemas
mais complexos. Essa evolugéo trouxe mnsigo, também, varios problemas na &eade engenharia de
software, conhecida @wmo "crise do software”. Desses problemas os mais conhecidos $0: baixa
produtividade, qualidade abaixo do adequado, prazos e austos estabeleddos, mas ndo cumpridos,
falta de tempo na @leta de requisitos, alto custo na fase de manutencéo, etc. Essa aise surge porque
sistemas mais complexos 0 desenvolvidos em padrdes, orientac@ ou geréncia.

Desde aidentificac® da aise do software, pesquisadores vém propondo alternativas de
solugéo com o propdsito de minimizar os problemas que afetam o desenvolvimento de software.
Dentre essas alternativas de solucéo destacam-se & seguintes. (i) criac® de modelos de proces9,
gue gjudam a definir estégios no desenvolvimento e atransicdo entre eses estégios; (ii) criacd de
métodos que espedficam como fazer o desenvolvimento, quais diagramas utilizar e quais modelos
gerar; (iii) desenvolvimento de ferramentas CASE para automatizar a aiag@® de diagramas e
modelos, deixando todo o sistema ®erente; (iv) criagdo de linguagens de programaca;
(V) métricas para melhor gerenciar o proces® de desenvolvimento e (vi) criac® de ferramentas
gréficas que auxiliam na aiagéo de diagramas, dentre outros.

Apesar da eisténcia de inUmeras ferramentas, pode-se notar que a insatisfac®d e
desconfianga dos usuérios ainda persistem, possivelmente devido a falta de qualidade, elevado
tempo despendido, tanto no desenvolvimento quanto na @rrecgo e falta de planejamento.

Apesar de o gerente de desenvolvimento dispor de uma enorme quantidade de métodos,
tais como: métodos formais, méodos estruturados e métodos orientados a objetos’, a aise ainda
persiste.

! Dentre esses Gltimos, pode-se notar ainda a @mbinacio das melhores caracteristicas de dois ou trés métodos gerando
outros métodos, chamados métodos integradores.

1
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O que setem verificado € que a escolha de um método néo apropriado ao desenvolvimento
podera acaretar conseqiéncias indesgjaveis, tais como: dificuldade na glicac® do método,
aumentando o prazo de entrega e wistos estimados, e como conseqéncia um desenvolvimento que
podera gerar um produto sem qualidade ede dificil manutencéo.

A dificuldade em se escolher um método adequado para o desenvolvimento de um dado
sistema eos riscos de uma escolha arada, geram os varios problemas citados anteriormente. Diante
desses problemas, sentimo-nos motivadas a: (i) estudar alguns dos principais métodos orientados a
objetos, pois é um asunto que necessta de pesquisas’ e (i) identificar para quais tipos de sistema
eles griam mais indicados.

A escolha de um método para o desenvolvimento de um sistema depende, como ja dito,
das caaderisticas do sistema a ser desenvolvido, dentre outros aspedos, tais como:
conhedmento/treinamento da equipe de desenvolvimento em relagdo a0 método, tempo disponivel
para 0 desenvolvimento. Entretanto, estes aspedos ndo sdo abordados neste trabalho, porque ele
trata somente da parte témica da escolha de um método. Afirma-se, portanto, que a parte gerencial
€ muito importante einflui bastante na escolha do método.

A seguir, seréo apresentados 0 objetivo geral e os objetivos especificos deste trabal ho.

1.2 Obpjetivos

O objetivo geral deste trabalho € auxiliar os desenvolvedores de sistema a acolher o
método orientado a objetos mais indicado para o desenvolvimento de um determinado dominio de
aplicagéo.

Os objetivos especificos o:

1) Estudar e comparar 0os métodos orientados a objetos através da cmparagdo entre 0s
métodos srd possivel determinar quais €0 os que melhor modelam determinado
aspedo, depois de um estudo aprofundado de cala um dos métodos;

2) Estudar uma témica de Inteligéncia Artificial, que possibilite identificar quais €0 os
métodos mais indicados para um determinado dominio de glicacéo;

3) Desenvolver um protétipo paraimplementar a proposta, possibilitando a manutencéo da
base de dados (fases, métodos, perguntas e fungbes de aenca e interface entre o
prototipo e o engenheiro de software para glicacé® do guestion&rio;

4) Agregar os resultados dess trabalho em um contexto mais amplo, 0 SMM, trata-se de
um modelo desenvolvido por Nascimento. O SMM - Software Management Model tem o
propdsito de integrar aspedos gerenciais e témicos em um unico modelo (Nascimento,
1992. Os resultados deste trabalho seriam adicionados na subfungdo do SMM
denominada Building Strategy (construindo estratégia), mais especificamente em

2 A escolha dos métodos orientados a objetos  fortalecepelo fato de que trabalho semelhante ja foi desenvolvido para
0s métodos estruturados (Nascimento, 1990).
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Technical Environment Seledion, onde os méodos si0 escolhidos. Atuamente,
somente dguns métodos estruturados estdo disponiveis.

1.3 Delimitacio do estudo

Essa pesquisa estd centrada no estudo de dnco métodos orientados a objetos. O objetivo €
identificar, aravés da descricdb dos métodos e da comparac@® entre des, alguns elementos
esenciais ao desenvolvimento orientado a objeto, tais como conceitos bésicos, tipos de dordagens,
foco dos métodos, etc. Essa identificacd busca fadlitar a inclusdo de novos métodos orientados a
objetos ao trabalho, pois estes srdo estudados tendo como base/guia estes elementos esenciais. E
importante ressaltar que a possibilidade de inclusdo é um aspecto importante porque ndo limita a
pesquisa realizada, uma vez que os métodos orientados a objetos estdo em plena evolugéo.

Os novos métodos que irdo surgir poderdo ser bastante completos. s podera levar as
equipes que desegjam um desenvolvimento répido e simples a alotar métodos mais simples. Os
métodos criados até os dias de hoje podem ndo cobrir todos os aspedos necessrios em um
desenvolvimento, mas continuardo a ser utili zados no desenvolvimento dos tipos de sistemas para
0s quais eles tém sido aplicados, pois esses tipos de sistemas e suas caaderisticas continuardo a
existir. Muitas vezes, ndo havera necessidade de métodos completos, e sm dagqueles que aendam a
modelagem necessria.

A seguir, serd gresentada ametodologia alotada para o desenvolvimento do trabalho.

1.4 Metodologia

Nesta se¢c®, € descrita ametodologia alotada parao desenvolvimento deste trabalho.

1) Escolha dos métodos que foi feita apartir de aitérios definidos, apresentados com uma
descricéo nasecd 3.1.

2) Estudo preliminar dos métodos foi realizado em uma monografia (Borges, 1997, que
serviu como background para este trabalho. Nela, foi feito um estudo dos métodos
orientados a objetos, resultado do primeiro contato com 0 aswunto, sem fazer um
detalhamento sobre eles.

3) Estudo aprofundado dos métodos, descrevendo os diagramas e modelos que o método
gera, separado por fase de desenvolvimento, atransicdo entre & fases, a glicabilidade
de cala método e seus pontos positivos e negativos. A partir deste estudo, pbde-se
definir os aspedos modelados pelos métodos.

4) Modelagem de partes de um sistema, que se tornou necessaria, pois com isto pdde-se
ressltar as caraderistices e deficiéncias de cala método. S modeladas mente &
partes mais interessantes para cala tipo de modelo e ndo o sistema @mpleto, pois o
tempo € limitado e amodelagem deveria ser feita seguindo todos os métodos. O sistema
escolhido é a automacd® de uma bibliotecg detalhes 80 encontrados na se¢é@® 3.2 e
apéndicesB e C.
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5) Comparacdo entre os métodos, onde se identifica um conjunto de aspedos que 0s
métodos modelam, tais como: identificac@® de requisitos, modelagem de estados,
tratamento de concorréncia, etc. Assim, € possivel recmnhece para quais aspedos 0S
métodos oferecem melhor modelagem, o que permite identificar qual método € mais
indicado para o desenvolvimento de um determinado sistema.

6) ldentificac& das questdes, realizada cm base no trabalho de Nascimento (Nascimento,
1990 e com agjuda de engenheiros de software experientes. Através das respostas é
possivel identificar as caraderisticas do sissema aser desenvolvido.

7) Estudo dateoria de Dempster e Shafer, ou teoria de fun¢éo de aenca, para compreender
anova &ea eseus conceitos, e glicar um algoritmo que possibilita identificar o método
mais indicado baseando-se en crencas definidas pelo especialista em métodos, ou sgja,
alguém que tenha estudado profundamente um método ou V&rios.

8) Desenvolvimento e andlise do protétipo, implementado em Visual Basic for Application,
por ofereca facil manuseio e rapido desenvolvimento. A analise serd feita apartir de
simulagdo de casos reais aplicados a andlise do protdtipo.

A seguir sera descrita aorganizaga do trabalho, sua divisdo em cgpitulos e gpéndices.

1.5 Organizac¢do do trabalho

Este trabalho esta dividido em sete caitulos e quatro apéndices. O primeiro capitulo
apresentou a descricéo do problema que motivou essa pesquisa, 0s objetivos do trabalho, a
delimitac® do estudo e ametodologia aser utilizada para 0 seu desenvolvimento.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliogréfica dos principais conceitos bre
modelagem de sistemas e mnceitos bésicos e avangados de orientacd® a objetos. Apresenta também
um framework, que serd utili zado para nivelar os métodos e possibilitar uma comparacé entre des.

O capitulo 3 descreve como foi realizada a acolha dos métodos orientados a objetos para
estudo, apresenta a contextualizac® do sistema de biblioteca utilizado para ressltar os pontos
positivos e negativos dos métodos e a descricéo dos métodos com base no framework definido no
cgpitulo 2.

O capitulo 4 expde uma mmparagdo entre métodos orientados a objetos com a descricdo
de vérias tabelas e a obertura que os métodos possuiem em cada fase do desenvolvimento de um
sistema.

O copitulo 5 apresenta atémica de Inteligéncia Artificial utilizada para desenvolver o
protétipo, a teoria de funcé de aenca eo algoritmo soma ortogonal de Dempster e Shafer, bem
Ccomo um questionario.

O capitulo 6 descreve o desenvolvimento do protétipo, sua aquitetura, descricdo da base
de dados, suas telas e uma andli se dos resultados obtidos mediante golicagéo de dguns casos.
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O caitulo 7 apresenta & conclusbes, com consideragdes finais, contribuicdes ao
conhedmento fornecidas a partir do desenvolvimento da pesquisa e & propostas para trabalhos
futuros.

Como dito anteriormente, o trabalho € composto ainda de quatro apéndices.

O apéndice A apresenta 0 resumo da notacd utilizada pelos métodos estudados neste
trabalho, facilitando a buscado significado de cala notaggo utili zada na modelagem do sistema.

O apéndice B descreve os requisitos do sistema de bibliotecautilizado para modelagem
seguindo diretrizes dos cinco métodos estudados, possbilitando uma melhor critica em relac® a
eles.

O apéndice C apresenta os modelos gerados de amrdo com cada méodo e partes dos
modelos séo apresentadas no capitulo 3 para melhor explicagéo do método.

O apéndice D apresenta um resumo sobre aLinguagem de Modelagem Unificada (UML),
abordando aspedos relevantes bre esse novo padréo, definido pela OMG - Objed Management
Group.
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Este caitulo apresenta os conceitos bre modelagem de sistemas e métodos orientados a
objetos. O objetivo é forneca a base mnceitual do asaunto tratado no trabalho. Serd gresentado
ainda um framework que sera utili zado para nivelar os métodos possibilitando comparé-los.

2.1 Conceifos de modelagem de sistemas

No inicio da mmputacd® ndo eram necessrios modelos de proces nem métodos para o
desenvolvimento de software, porque os sistemas eram simples devido as vaérias restricbes de
hardware e software existentes aguela ¢poca Com o passar dos anos, nas décalas de 60 e 70, as
configuragdes de hardware, a interligacdo de computadores através de redes, 0s tipos de sistemas
operadonais e banco de dados e os reaursos das linguagens tiveram um desenvolvimento
significaivo, possibilitando a aitomacga de sistemas mais complexos. Assm, surgiu a necessidade
da utilizac® dos métodos e modelos de proces® no desenvolvimento de software, os quais
permitem um melhor controle do proces® e da ejuipe de desenvolvimento, permitindo que o
sistema seja desenvolvido com mais qualidade eprodutividade (Booch, 1994).

Esta se¢cd objetiva descrever os conceitos sobre modelos de proces®, fases de
desenvolvimento, métodos, notagdo, modelo, dimensdo e diagramas.

Os modelos de processo definem a sequiéncia das fases asociadas ao desenvolvimento e a
evolucdo de um software e define, também, as regras para finaliza uma fase e passar para a
préxima (Nascimento, 1990). Um nodelo de procesd se preocupa com "o que fazer depois?” e
"por quarto tempo n& devemos continuar a faze-lo?" (Nascimento, 1990.

Alguns modelos de processo sdo: waterfall, prototipac@®, espiral e transformadonal. Cada
um dos modelos de proces aplica diferentes fases para o desenvolvimento, assim, o0 gerente de
desenvolvimento deve @mnhecé-los para escolher 0 mais adequado ao tipo de sistema. Um resumo
desss modelos de processd pode ser encontrado em (Nascimento, 1990 e (Borges, 1997).

Os modelos de proces estabelecem a seqiiéncia de utilizagé das fases do proceso de
desenvolvimento, e estas fases sdo: i) andlise, que define 0 que o sistema deve faze e permite
compreender o dominio do problema; ii) projeto, que define cmo sera implementada a solucéo
desgjada; iii) implementacd, também chamada de dapa de codificac®, é quando ocorre atraducéo
do qie esté definido no projeto em codigo exeautavel; iv) teste, € quando se verifica se o sistema
tem consisténcia em suas partes e como um todo, encontrando e corrigindo os erros; v) manutencéo,
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ocorre depois que o sistema ja foi entregue, quando é necessério corrigir erros descobertos durante a
operacdo ou melhorar a performance.

Apos a escolha do modelo de processo, que orienta 0 desenvolvedor aravés das fases de
desenvolvimento, sdo escolhidos um ou mais métodos para este desenvolvimento. O modelo de
proces, como dito, estabelece & fases para 0 desenvolvimento e 0 método estabelece & témicas a
serem aplicadas e os modelos/diagramas a serem elaborados em cada uma dessas fases. Geralmente,
0s métodos posaiem caraderisticas que se aaptam melhor a determinados modelos de process;
por isso, a escolha @mnjunta dos dois % torna necessiria

Um método é um proces® no qual sdo produzidos varios modelos, os quais ilustram,
através de uma notacad, diferentes dimensdes de um sistema em desenvolvimento.

Segundo (Rumbaugh, 1994, uma metoddogia de engenharia de software é um proces
para a produwdo aganzada ¢ software, com utili zacdo de uma colec@o e témicas predefinidas e
convencdes notacionas. Uma metoddogia costuma ser apresentada como uma serie de dapas,
com témicas e notacdo asociada acadaetapa

E importante notar que apalavra metodologia muitas vezes é utili zada por alguns autores
como tendo o mesmo significado da palavra méodo, como mostrado adma, embora ndo sga
apropriado, pois metodologia é o estudo dos métodos. Entretanto, os termos método e metodologia
sd0 largamente utili zados como sinGnimos.

Os métodos podem ser classificados b dois aspedos:. i) quanto a abordagem, onde se
observa a orientacd® indicada pelo método, o aspedo que o metodologista mloca Mo mais
importante: os dados, o comportamento, etc.; ii) quanto ao foco, que determina qual a fase do
desenvolvimento que o méodo fornece maior enfoque, por apresentar mais detalhadamente os
modelos, témicas, diagramas e aordem de exeaugéo, que melhor especificam a fase.

A abordagem de um método pode ser: i) orientada adados, onde apreocupac® esta nas
estruturas de dados, nas informagdes armazenadas; ii) orientado a eventos, onde o sistema €
modelado tendo em vista 0s eventos que ocorrem no ambiente e & respostas que de deve fornecer;
ou iii) comportamental, onde se modela adinamica e a operagdes do sistema.

O método pode ter como foco a etapa de identificac@® dos requisitos, afase de andlise ou a
fase de projeto. O que se tem notado € que geramente, um método tem um foco bastante particular,
adotando um dos que foram expostos adma.

Depois de exposto o conceito de método, ainda se observa anecessdade de detalhar alguns
pontos de sua definicdo como: notaga, modelos e dimensdes.

A notacdo é um sistema de representac® que € criada e utilizada pelos autores.
Usualmente os autores criam uma notacggo especifica para cala elemento, que é representado pelos
modelos de seu método. Por exemplo: uma notacd® para dasse, uma para objeto, etc.; criando
assim, a nota¢d® dos modelos do método. Somente com uma notacd® bem definida € que um
membro da ejuipe de desenvolvimento conseguira expressr todas as olucdes criadas em sua
mente, possibilitando que outras pesas entendam e aitiquem. Entretanto, em muitos casos néo
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serd utilizada toda anotacgo criada pelo metodologista, que geralmente ébastante detalhada, porque
somente parte dela j& serd suficiente amodelagem requerida.

Como cada autor cria sua propria notacd, as vezes, 0 estudo ou mesmo uso de V&rios
métodos em conjunto gera uma ceta confusdo. Por exemplo, o que a hotagdo de uma linha mwm um
circulo preenchido na extremidade significa aregac® em um método, pode significar
multiplicidade em outro. Sendo assim, uma notac@® padréo, a UML - Unified Modeling Languag,
foi definida por Grady Booch, Ivar Jacbson e James Rumbaugh e gresentada aOMG - Objed
Management Group, que a qualificou como um padrdo de notaggo em novembro de 1997 Ega
notagdo padrdo é descrita com mais detalhes no apéndiceD.

Um modelo € onsiderado uma abstracdo e cetos elementos da realidade e os
relacionamentos entre des, a fim de construir uma representacéo (usualmente en escala menor)
gque permite 0 estudo cesta realidade (Nascimento, 1992. Um nmodelo enfatiza um aspecto da
realidade, sendo assim, um método se utiliza de vérios modelos para modelar completamente um
sistema, visto que os modelos estdo em diferentes niveis de astragdes. O uso desses modelos por
um determinado método, ndo impede que outro método utilize alguns desses mesmos modelos
(Silva, 1996.

Os modelos 80 gerados com o propdsito de facilitar a wmpreensdo dos problemas e a
comunicagé entre os membros de uma euipe de desenvolvimento. Os modelos possibilitam
também que o analista mmpreenda o dominio do problema. Os modelos construidos na fase de
andlise sdo chamados de modelos de andlise, e na fase de projeto sdo chamados de modelos de
projeto. Os modelos em cada fase posaiem diferentes objetivos e caaderisticas.

Os modelos de analise sdo modelos bastante abstratos, que tem como objetivo retratar 0s
requisitos e a funcionalidades do sissema. Um andista, quando gera modelos de andlise, deve
compreender o dominio do problema e com a ajuda do usu&rio, deve modelar a realidade deste
dominio, baseando-se nos requisitos do usuério. Estes modelos representam 0 que o sistema €ée o
gue ele deve fazer.

Os modelos de proj eto so extensdes dos modelos de andlise, que incorporam detalhes de
niveis inferiores, possibilitando a implementac&® do sistema. Estes modelos 80 menos abstratos e
tem como objetivo retratar o sistema idealizado na fase de analise em um sistema real, baseando-se
em condicgdes reais de configurac@® de hardware, tipo de rede de mwmputadores, banco de dados,
sistema operacional e linguagem de programacé@®, que serdo utilizados para a concretizac® do
sistema em desenvolvimento.

A transi¢éo dos modelos de andlise para os de projeto, ndo é umatarefa simples, e émuitas
vezes confusa. Neste sentido Jambson (Jacmbson, 1992 aaescenta: A transicdo do modelo de
andise para 0 modelo de projeto deve ser feita quan@ as conseqiéncias do ambiente de
implementacéo comegarem a apaecer.

Cada um dos modelos que sdo criados abrange uma dimensdo do sistema e iso é
fundamental, pois ria bastante @wnfuso tentar expressar todas as dimensdes de um sistema em um
Unico modelo, mesmo que este fose feito em niveis. A dimensdo de um nodelo é uma viséo
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particular de algum aspedo do sistema, por exemplo, 0 modelo estédtico modela a dimensdo de
estrutura do modelo, e asim por diante. Cada modelo, entdo, modela somente uma dimenséo
detalhando-a & maximo.

Os modelos de andlise sdo: 0 modelo estético ou modelo 16gico, 0 modelo dindmico, o
modelo funcional e o modelo de interface

O modelo estatico ou modelo 16gico representa a definicdes de dados e comportamentos
existentes em um sistema. Neste modelo também s0 definidos todos os relacionamentos entre
dados e comportamentos, bem como, os tipos de a®ciacéd - heranca e gregacd®. O modelo
apresenta uma visdo completa da parte eté@ica de um sistema, que é onstruido baseando-se
principalmente no dominio do problema. Entretanto, o modelo estético pode variar de aordo com
cada método, como veremos no capitulo 3.

O modelo dindmico mostra toda a parte dinamica de um sistema, ou sgja, a sequéncia de
eventos, de operagdes e de controle (as condigdes impostas), as acdes que 0 sistema deve exeautar e
Seus possiveis estados juntamente @m suas transi¢bes. Este modelo deixa claro como todos esses
elementos < relacionam e suas squéncias.

O modelo funcional descreve @ transformagdes de informacgdes e o fluxo destas pelo
sistema, sem definir segiiéncia. E apresentado onde s30 buscados os dados para transformaca e
onde sd0 armazenados ou para onde sd0 enviados - para outra transformagé® ou para fora do
sistema, como resposta aum evento.

Os modelos de interface representam as diversas formas de interfaceentre o sistema eo
usuario. Estes modelos definem as telas de entrada e saida de dados, as janelas e os relatérios do
sistema. O uso do modelo de proceso prototipacé@®, para adefinicdo de dguns requisitos ainda néo
estabelecidos, gera estes modelos antecipadamente para que 0 usuario possa opinar e aiticar.

Um dos modelos de projeto é o modelo fisico, que mostra a docac® de objetos em
mbdulos e a estrutura destes e de subsistemas. Apresenta também, alocac® de tarefas a
processadores, dispositivos utilizados e mnexdes efetuadas. Este modelo descreve o software
concreto e a composicéo do hardware para aimplementac@® do sistema.

Um modelo pode necessitar de vérios diagramas para representar toda ainformacé® que
deve estar contida nele. Um diagrama seleciona, organiza e mostra informacéo para realca as
partes que mais interessam sobre um asaunto e suprimir as menos importantes. Um diagrama néo
necessita mostrar todas as partes de uma sb vez, e se is amntece ele serd muito confuso
(Rumbaugh, 1994.

Como dito anteriormente, um modelo representa somente uma dimensdo do sistema,
entretanto, esta dimens&o pode ter mais de um tipo de diagrama para representé-la totamente.

Depois de todas essas defini¢cdes que formam a base da modelagem de um sistema, séo
descritos os conceitos de orientacd a objetos que também sdo muito importantes para o contexto do
trabalho.
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2.2 Conceifos de orientagdo a objetos

Nesta se¢cd serdo descritos 0s conceitos basicos e 0s conceitos avangados, utilizados pelos
métodos orientados a objetos, de uma maneira bem sintetizada. Maiores detalhes s encontrados
nas sguintes referéncias. (Rumbaugh, 1994, (Jacmbson, 1992, (Coad, 199), (Coad, 1993 e
(Booch, 1994.

Vale observar que quando for apresentado um conceito basico ou conceito avangado
seguido de uma figura para ilustrag@, tentaremos apresentar parte de dgum modelo ou dagrama
gerado a partir da modelagem do sistema de biblioteca Neste caso, a0 final do nome da figura seré
identificado um asterisco (*), indicando que o modelo completo se encontra no apéndice C.

22.1 Concetos basicos - modelagem estética

Em orientacd a objetos identificamos os elementos que compdem o dominio do sistema
pelas suas caraderisticas, os atributos, e pelas operacdes, as fungdes ou transformagdes que seréo
aplicadas pelo elemento definido.

Uma classe armazena a definicdes dos atributos e das operagdes de um elemento. Da-se 0
nome de encapsulamento a cgacidade de uma classe proteger seus aributos, permitindo que
somente suas operagdes alterem seus valores. Cada classe pode ter vérias instancias, chamadas
objetos.

Uma classe pode ser abstrata ou concreta. Somente a clase ncreta € uma classe
instancidvel, sendo que a clase abstrata ndo posali instancias diretas, mas cujas classes
descendentes sim. A classe abstrata ésomente usada para a &ciacd de heranca

Uma associacdo € um relacionamento indicando uma conexdo semartica entre duas
classes (Booch, 1994). Uma ligacdo € uma insténcia de uma associacé. Alguns autores aceitam a
asociagdo entre mais de duas classes, como veremos na se¢d 2.2.4.

Uma associa¢d pode posalir um atributo, chamado atributo de ligagéo, que ndo pode ser
nem atributo de uma classe nem de outra isoladamente, sem perda de informacgé. Figura 2.1
apresenta um exemplo onde o atributo de ligac® € permissdo de ace. Este atributo ndo pode ser
colocado na classe Usuério, pois um usuério terd diferentes permissdes para diferentes arquivos, e
nem pode ser colocado na classe Arquivo, porgue um arquivo sera acesado de maneira diferente
por Varios usuarios.

Acessivel por

Arquivo U Usuério

permisséo de
acesso

Figura 2.1 - Atributo de ligacdo (Rumbaugh, 1994)
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Heranca ou generalizacdo e espedalizacdo é um tipo de a&ciac®d entre dasses, onde
todos os atributos e operacdes definidos na super classe (a classe mais genericamente definida) sdo
compartilhados pela classe mais especializada, a subclasse. Na subclase é possivel ser feita a
definicd de mais atributos e operagles e, também, a redefinicdo das operacdes que foram herdados
pela superclasse.

Pode-seter heranca simples onde asubclasse herda os atributos e operagdes de uma Unica
superclasse e aheranca multipla onde a subclasse, chamada de clase de juncdo, herda os
atributos e operagdes de duas ou mais superclasses (Rumbaugh, 1994.

Outro tipo de asciacdo € aagregacdo ou todo-parte, onde uma classe representa o todo
e uma ou mais classes representam as partes deste todo. Um agregado (o todo) posaui partes, que,
por sua vez, podem ter partes (Rumbaugh, 1994. Um exemplo é ilustrado na figura 2.2, onde a
clase Obra é composta por Ficha_tombo.

Obra Ficha_tombo
nome_obra . Inr_tombo
autor dt_devolugéo

Figura 2.2 - Agregacao*

Terminada abase mnceitual da modelagem estética, segue a @resentacd da modelagem
dindmica

2.2.2 Concetos basicos - modelagem dinamica

Os conceitos bésicos da dinamica dos objetos s0: estado, evento, ac®, transicdo e
condigéo, descritos a seguir.

Um estado é asituacd atual de um objeto definido pelos valores dos atributos deste
objeto. Na figura 2.3, os estados do objeto Ficha controle sdo: Disponivel, Emprestado e
Extraviado. O objeto pode asumir todos os estados durante sua existéncia e somente um de cala
vez

Eventos sdo estimulos internos que aontecem entre objetos, ou externos que sdo agqueles
gue vem de fora do sistema, estimulando o sistema aproduzir alguma resposta ou mudanca de
estado. Na figura 2.3, um evento externo € solicita_empréstimo ou devolver_obra e um estimulo
interno é cria_ficha ou destréi_ficha.

A reacd® de um objeto a um evento pode congtituir-se de uma ac@ ou transicéo. A acao é
uma operacd® instantnea &sociada aum evento. Transicdo é amodificac® de estado causada
pelo evento que depende do edado corrente e do evento. Na figua 2.3, 0 evento
solicita_empréstimo causa uma transicéo, uma modificacd® do estado de Disponivel para o de
Emprestado. E importante lembrar que um evento pode gerar mais de uma transicZ, porque a
transicéo depende do estado atual do objeto.

11
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cria_ficha

(nr_tombo,'",d) devolver obra

Emprestado

Disponivel

solicita_empréstimo
(nr_tombo, nr_cadastro)
[usuério_apto e tombo_disponivel]

empr_perde_obra
(nr-tombo)

func_perde_obra

(nr_tombo)

empr_encontra_obra
(nr-tombo)

func_encontra_obra

(nr-tombo)

destrdi_ficha
(nr_tombo)

Extraviado

Figura 2.3 - Tlustracdo dos conceitos basicos de dindmica*

Uma condicao é uma funcéo bodeana de \alores de objetos valida centro de um intervalo
de tempo. Somente se a condicdo for verdadeira, é que atransicdp poderd ser exeautada. Um
exemplo de mndi¢céo € Usuério apto e tombo disponivel, ilustrado na figura 2.3. Neste caso, as duas
condi¢des devem ser satisfeitas.

Se uma ondicdo for usada como guarda nas transicOes, possibilita que a transicOes
guardadas disparem quando seu evento ocorrer, mas mente se a condicdo de guarda for
verdadeira (Rumbaugh, 1994). Observando a figura 2.3, a transicdo do estado Disponivel para
Emprestado € uma transicd guardada, pois as condigdes - usuario_apto e tombo_disponivel -
devem ser verdadeiras para que atransicéo ocorra.

Estes s80 0s conceitos basicos da modelagem dindmica, serdo descritos a seguir os da
modelagem funcional.

2.2.3 Concetos basicos - modelagem funcional

A modelagem funcional possui conceitos basicos que estéo ligados ao diagrama de fluxo
de dados, sdo eles: i) processos que transformam os valores de dados e que sd0 as operagdes das
classs; ii) o fluxo de dados que interliga asaida de um objeto a entrada de outro, transportando
valores de dados; iii) atores que sdo as extremidades dos fluxos de dados, tanto como origens ou
como destinos de dados, eles $io abjetos ativos® que consomem ou produzem valores; iv) depésito

3 Um ohjeto ativo pode executar acdes internas sm ter recevido um estimulo externo.
12



Capitulo 2- Revisao hibliogréfica

de dados é um objeto passivo* que amazena dados para o futuro e v) fluxo de wntrole é um valor
bodeano que deta @™mo um proceso € avaliado. A figura 2.4 ilustra a sint&ica de todos os
conceitos abordados acima.

Ator 1

Depdsito de
dados 1

fluxo de dado 2

fluxo de dado 1

fluxo de dado 4
Processo 1

. fluxo de controle 1

Processo 2

Depésito de Ator 2

dados 2 fluxo de dado 3

fluxo de dado 5

Figura 2.4 - Tlustracdo dos conceitos basicos de funcionalidade

Nas proximas ®¢des 80 descritos 0s conceitos avangados de orientacd a objetos da
parte esté&ica edin@mica, requerendo um completo entendimento das gbes anteriores.

2.2.4 Concetos avancados — modelagem estatica

(Booch, 1994 descreve alguns tipos especiais de dase @mo classe parametrizeda e
metaclasse. Devido a suaimportancia, seus conceitos $0 descritos a seguir.

Metaclasse € uma clase ajjas instancias si0 classes (Booch, 1994). Estas instancias S0
chamadas de metaobjetos, visto que ndo sdo objetos do mundo red, suas instancias € que serdo
objetos. Uma metaclasse posaui seus atributos de dasse que descrevem um valor comum a toda
uma classe de objetos, e suas operacdes de dasse que sGo operaghes bre a propria class,
geralmente para aiagd de novas instancias de classes.

Classe parametrizada ou classe genérica € uma classe utilizada @mo modelo para a
criagcd de uma familia de clases diferenciadas apenas pelos sus parémetros. A clase
parametrizada Pilha - tipo, ilustrada na figura 2.5, deve ser instanciada com um valor para o
parametro tipo, surgindo assim, a classe Pilha - int e a ¢as% Pilha - string. A partir dessas classes
instanciadas é que serd possivel ainstanciac® de objetos reds.

Tanto a dasse paramétrica mmo a metaclasse sd0 classes cujas instancias, também, sdo
clases. A diferenca basica € que @ instancias da dasse parametrizada possiem 0S mMesmos
atributos e operagdes e sdo de tipos diferentes. As instancias da metaclasse cwmpartilham valores de
atributos comuns entre si. Todos os dois tipos de classe se preocupam com 0 reuso, 0 primeiro ao
nivel de defini¢des e o segundo ao nivel de valores.

4 Um objeto passvo, ao contrério do dbjeto ativo, ndo possui agdes, é estético.
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tipo
Piha -
pilha: tipo
- pop(tipo) : ]
int " . push(tipo) ' P string
Pilha K LY teo.. . Ppilna
pilha:int ~ --"" .- pilha: string
' pop(int) N ' pop(string) ,
"~ push(int) . " - push(string) .

Figura 2.5 - Classe parametrizada

Existem tipos de aciagdes mais especializadas como: asociac®d terndria, associagéo
qualificada, classe agregada, herancapor extensdo, heranga por restricéo, agregaca fixa, agregaca
varidvel, agregac@o reaursiva, agregacd fisica e @regac® ndo fisica Estes conceitos ndo so
difundidos em todos os livros de métodos orientados a objetos, mas 80 descritos por serem de
muita importancia, especializando os conceitos ja goresentados.

As asciagdes podem ser: i) bindrias, sdo as mais comuns; ii) ternérias, sdo mais dificeis
de serem nodeladas, mais ainda podem ser encontradas em muitos modelos; ou iii) de ordem
mais elevada, que a®ntecem com menor ou guese henhuma freqiéncia. A asociacdo ternéria ou
de ordem mais elevada € uma unidade aémica endo pode ser subdividida em associagdes binérias
sem perder informagéo (Rumbaugh, 1994. A figura 2.6 apresenta um exemplo de aciacdd
ternéria, onde o Funcionério cadastra aFicha usuario com os dados informados pelo Usuario. A
figura 2.7 tenta goresentar amesmaidéia, mas m a forte semantica gresentada pela figura 2.6.

Funcionario Usuério
nome_fun operador cadastra nome_usu
endereco_fun
senha_fun

Ficha_usuario

nome_usu
endereco_usu
cota_emprestimo
cota_emprestada
divida_total
senha_usu

Figura 2.6 - Associagao ternaria*

Analisando a figura 2.7, ndo é posdvel identificar claramente o relacionamento ternério,
pois no modelo completo claramente observa-se os relacionamentos binérios entre Funcionério e
Ficha usuério e entre esta eUsuario, mas o reladonamento ternario ficaria obscuro.

14
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. cadastra | / comunica com
~ Ficha_usuéario - -~ Funcionario - ~ Usudrio
+ 1..N . . 1.N .

Figura 2.7 - Inexisténcia de associagdo terndria*

Associacdo qualificada é estabelecida quando se utiliza de um qualificador para reduzir a
multiplicidade de uma associacé. Na Figura 2.8 temos que 0 Cadastro_titulos € uma agregacé® de
muitas Ficha_titulo, para smplificar € mlocado um qualificador, o cod_cadastral, que identifica
unicamente & fichas, reduzindo a multiplicidade da associaga.

Cadastro_titulos Ficha_titulo
total_titulos cod_cadastral .~ nome_obra
autor
qtdd_tombos

Figura 2.8 - Associacdo qualificada*

Classe agregada € uma classe aiada a partir de outras classes, através da heranca
multipla, herdando todos sus atributos e operagdes e ndo adiciona nenhum atributo ou operacé
proprios da clase aiada

A heranca por extensdo acontecequando uma subclasse herda todos atributos e operagoes
da superclase e novos atributos e/ou novas operagdes 0 adicionadas a subclasse. Ja aheranca
por r estricao amntecequando a subclasse herda todos os atributos e operagdes da superclasse, mas
restringe alguns desses, ou atributos e/ou operagdes. Edta restricd pode acontece para que a
subclasse ndo posgia cetos atributos ou para modificar as operagdes herdadas.

Rumbaugh afirma que arestricéo (ou cancelamento) das operagdes pode acontece devido
aqueatro razdes:

1) cancdamento para extensdo - a nova operacd € igual a operac® herdada, mas

aaescenta alguns detalhes de comportamento, afetando novos atributos da subclasse.

2) cancdamento para restricdo - a nova operac@® pode ter os tipos de agumentos

reduzidos, restringindo a interface o que pode ser necessrio para manter a operagio

herdada dentro da subclas=.

3) cancdamento para atimizagdo - a nova operaggo deve ter a mesma interface e

apresentar 0s mesmos resultados que o0 antigo, mas Ja representac® interna e seu

algoritmo podem ser completamente diferentes.
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4) cancdamento por conveniéncia - as novas operagdes sibstituem as operagbes
inconvenientes que foram herdadas utilizando 0 mesmo nome de operac®, mas
especificando comportamentos diferentes.

A associac® de aregacd pode ser classificada en fixa, variavel e reaursiva. A
agregacao fixa ocorre quando o agregado posaui a quantidade das partes fixa, foi apresentado um
exemplo nafigura 2.2, onde a t¢asse Obra possli uma Ficha tombo. A agregacdo variavel ocorre
guando o agregado tem um numero de niveis finito, entretanto a quantidade de suas partes €
variavel.

A agregacdo reaursiva ocorre quando o agregado reaursivo contém, direta ou
indiretamente, uma instncia do mesmo tipo do agregado, um exemplo deste conceito € ilustrado
pela figura 2.9, onde um Bloco pode ser um Comando simples ou um Comando composto, e a
reaursdo aconteceporque o Comando composto pode conter varios Blocos.

A

Comando Comando
= composto simples

Figura 2.9 - Agregagio recursiva (Rumbaugh, 1994)

Uma aregacd® pode ser fisicaou ndo. A agregacdo ndo fisica ocorre quando as partes da
agregac® ndo existem fisicamente. A figura 2.10 ilustra um exemplo onde o Acionista possi
Acdes, mas estas agdes ndo sdo partes fisicas do adonista. A agregacédo fisica indica que & partes
da ayregacd existem fisicamente, como no exemplo da figura 2.10, onde uma Ficha_tombo é uma
parte fisica que et ayregado a Obra fisica(Booch, 199).

‘O
=
)

. Acionista @ N Acde

Agregacao fisica Agregacao ndo fisica

Figura 2.10 - Agregagio Fisica e ndo Fisica* /(Booch, 1994)

Uma aregacd fisica pode ser por valor ou por referéncia. Na agregacdo por valor o
tempo de vida do agregado (a classe que representa o todo) e de suas partes estédo intimamente
conedados. Quando o agregado é instanciado, sdo instanciadas também as partes deste ayregado, e
guando ainstancia do agregado é destruida, as insténcias das partes também s&o. Na agregagéo por
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referéncia, diferentemente da agregaca por valor, os tempos de vida do agregado e de suas partes
néo estdo mais ligados, 0 que permite acriagdo e destruicéo das instancias independente uma das
outras (Booch, 1994). A figura 2.10 apresenta um exemplo de ayregaga por valor, a existéncia de
Ficha_tombo estaligada a isténcia de Obra.

(Booch, 1994 ainda acescenta: agregacdo pa valor ndo poe ser reaursiva (que €
ambos os objetos ndo podm fisicamente ser partes um do ouiro), embora agegacédo pa referéncia
possa (cada olpeto pode manter um porteiro para o ouro).

Um conceito muito importante é o de polimorfismo. Existem dois tipos: polimorfismo
unico ou polimorfismo e o polimorfismo maltiplo.

Polimorfismo € uma forma de dizer que 0 mesmo método poa fazer coisas diferentes
dependendo daclass onde de éimplementado... Objetos de classs diferentes recdoem a mesma
mensagem e reagem de formas diferentes. O objeto que enviou a mensagem néo sabe a diferenca, o
receotor interpreta amensagem e prové o comportamento acequado(Orfali, 1996.

A figura 2.11 apresenta um exemplo de polimorfismo Unico. As duas classes derivadas da
superclasse Figura, Quadrado e Circulo implementam de forma diferente a mesma operac®
desenhar. Neste cao, diz-se que esta operac® é uma operac® polimorfica®, pois u
comportamento pode ser implementado de forma diferente nas clases Quadrado, Circulo e Figura.
Sendo assim, a mesma operacd desenhar se comportara de forma distinta preservando, porém, o
Mesmo Nnome eparametros.

Figura

desenhar(borda, interno) *

Quadrado / o L '\ Circulo

desenhar(borda, interno) ' desenhar(borda, interno)

Figura 2.11 - Operagio polimorfica

A operac® desenhar, ilustrada pela figura 2.12, exemplifica o conceito de polimorfismo
multiplo. Além da existéncia da primeira operacd® desenhar, ilustrada na figura 2.11, € criado uma
nova operacd, que difere da anterior pela quantidade €ou tipo de parametros. Todas as duas
operagbes $0 implementadas pelas subclasses e pela superclasse. Desta forma, a operaggo desenhar
podera goresentar seis comportamentos diferentes.

Apos explanacd dos conceitos avancados da modelagem estética, seguem 0s conceitos
avancados da modelagem dindmica

> Operag&o polimdrfica é o mesmo que método polimdrfico, neste trabalho referimos a operagio e ndo a método, por
referenciarmos métodos aos métodos de desenvolvimento de sistemas e ndo para definir o comportamento dos objetos.
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Figura

desenhar(borda, interno) - /
- desenhar(borda, interno, pos)

Quadrado /V SN L V\ ‘ Circulo
, desenhar(borda, interno) N i desenhar(borda, interno) -
+ desenhar(borda, interno, pos) . desenhar(borda, interno, pos) .

Figura 2.12 - Polimorfismo multiplo

225 Concedtos avangadas - modelagem dinamica

Os conceitos bésicos da parte dindmica gresentados na se¢d® 2.2.2 podem ser
especializados. Nesta se¢c@® sé0 conceituados 0 superestado e subestado, agbes de entrada e de
saida, agdes internas, atividade etransicéo automética

Um estado € chamado de superestado quando este possaii subestados. Os subestados
herdam as transi¢cOes de seus superestados. Assm, quaquer transicdo gLe se aplique a um estado
aplica-se a todos 0s us subestados, a menos que sgja cancdada pe uma transicao equivalente no
subestado (Rumbaugh, 1994.

As acles de entrada e de saida de um objeto sdo utilizadas geralmente, quando todas as
transicdes em um estado exeautam a mesma ac®, melhorando o aspedo visual, pois as duas
notagdes’ ndo possiem diferencas smanticas.

apertar /
motor p/ cima

porta aberta /

Abrindo motor desliga

Fechada apertar / Abrir

motor p/ cima

porta fechada /
motor desligado

apertar /
motor p/ baixo

Fechando

Figura 2.13 - Aes sobre transigges (Rumbaugh, 1994)

A figura 2.13 apresenta a@es bre transi¢oes, note que o estado Abrindo recéoe todas as
transicdes geradas pelo evento apertar. Estas transiches tém a ac® em comum motor p/ cima, deste
modo, pode-se smplificar o0 modelo, colocando esta a@o comum como acd de entrada para o
estado Abrindo, como ilustrado pelafigura 2.14.

® As notagdes que se refere s3o as agdes sobre transi gdes e agdes de entrada e saida representadas dentro do estado.
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Abrindo
entrada / motor p/
cima

apertar porta aberta

Abrir
entrada / motor
desligado

Fechada
entrada / motor
desligado

apertar

Fechando
entrada / motor p/
baixo

porta fechada apertar

Figura 2.14 - A@es sobre a entrada em estados (Rumbaugh, 1994)

Entretanto, se todas as transicdes de saida de um estado posalirem a mesma ac®, a
simplificac@® do modelo seria aiar uma ac® de saida para este etado.

As acles internas s8o agdes que S0 exeautadas £m causar uma mudanca de estado.
Portanto, as agdes internas estdo ligadas ao acontedmento de um evento onde & agdes de etrada e
de saida do estado ndo sdo exeautadas.

Atividade é um tipo de ago que € mntinua e seqlencial, leva um tempo para exeautar e
esta ssociada aum estado. Quando um objeto mudar para um estado que possui uma dividade, esta
inicia-se sendo finalizada gp6s um intervalo de tempo ou quando houver umatransicéo de estado.

Existe apossibilidade de um estado ter o Unico propdsito de exeautar uma aividade e
guando esta atividade termina, uma transi¢éo para outro estado é disparada, a qual recebe 0 nome de
transicdo automatica.

(Rumbaugh, 1994 deixa claro a ordem de exeaucéo das operagdes. se forem espedficadas
multi plas operacbes em um estado, elas srdo exewtadas na seguinte ordem: agdes de transicao
gque dhega, acles de entrada, atividades faca, acOes de saida e agdes datransicao qLe sai.

Outros aspectos a serem levados em conta éo problema da sincroniza¢c® das mensagens
enviadas entre os objetos e a visibilidade entre esses objetos. Estes conceitos $0 descritos a seguir.

Objetos interagem através do intercAmbio de mensagens. Um objeto pode ewiar uma
mensagem para um ou mais objetos, os quais podem reabé-lo concorrentemente, entéo, diferentes
operagbes podem ter diferentes tipos de sincronizagd, sendo necess&rio 0 estudo dos tipos
possiveis (Booch, 1994):

i) sem concorréncia - Unico fluxo de cntrole;

i) sincrono - o cliente espera até o servidor acetar a mensagem, ficando bloguealo
enquanto o servidor ndo aceitar a mensagem;

iii ) balking - igual ao sincrono, exceto pelo fato de que o cliente dandonard aoperacd® se 0
servidor ndo estiver imediatamente pronto para receder a mensagem;

iv)timeout - o cliente @andonard a solicitagé, continuando sua seqiéncia de exeaugéo
normal se o servidor ndo atender dentro do tempo estipulado;
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v) asgncrono - o cliente envia mensagem para afila e ontinua sua exeaugéo, independente
da a@itagc® ou n&o da mensagem pelo servidor.

2' Soli
- S0ljcjy,
a .
(1, coq Eeserv/co

Applet
de
empréstimo

Decodificador-
socket

Coordenador-
empréstimo

=15y

(cod_

erif_ysy ok

Concluidor-
empréstimo

Verificador-
usuario

29: nr_tombo
16: verif_obra

Verificador-
obra

Figura 2.15 - Ilustragio dos conceitos de tipos de sincronizago*

A figura 2.15 ilustra parte de um modelo de projeto onde € modelada a ©ncorréncia. A
operacdo 1: disponibiliza servico € sincrona, espera @é que Deaodificador-socket esteja pronto para
recéer. A operacd® 2: Slicita servico é do tipo timeout e tentard a conexdo com Deadificador-
socket por um tempo determinado. Através da operacé 3: nr, cod, senha sGo passados valores que
serdo verificados pelo Coordenador-empréstimo. A operac® 4. verif_usu € uma operac® sem
concorréncia que possibilita Verificador-usuério validar o usuério. A operac® 30. efetua
empréstimo(nr-tombo, nr, cod, & = E) é uma operaggo assincrona que € @viada a servidor
independente de suafilade espera

Para que 0s objetos possam enviar mensagens para outros objetos € necessario faze a
definicéo davisibilidade de cala objeto. Existem quatro maneiras diferentes (Booch, 199):

) global (G) —quando o objeto servidor é global parao objeto cliente;

ii) parametro (P) — quando o objeto servidor € um paré@metro para dguma operacé do
objeto cliente;

i) campo (F) — quando o objeto servidor € uma parte do objeto cliente;
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V) local (L) — quando o objeto servidor € um objeto localmente declarado no escopo do
diagrama de objeto.

Outro conceito importante neste contexto é o de cenario. Segundo (Rumbaugh, 1994,
cendrio é uma seqiiéncia de evatos que ocorrem durante uma determinada exeacdo ce um
sistema. A abrangéncia de um cenario pock \ariar, ele poce incluir todcs os eventos do sistema ou
somente aqueles que influenciam ou que sdo geradas por certos objetos do sistema. Um exemplo
de um cenario com a seqiiéncia de eventos para um empréstimo é ilustrado nafigura 2.16.

- Usudrio_cadastrado solicita empréstimo ao funcionario.

- Funcionério solicita nr_cadastro ao usuario_cadastrado.

- Usudrio_cadastrado informa seu nr_cadastro.

- Funcionario verifica nr_cadastro em ficha_usuario.

- Funcionario verifica se usuario_cadastrado tem divida em ficha_usuario.
- Funcionario verifica se usuario excedeu cota_empréstimo em ficha_usuario.
- Funcionario verifica se usuario deve tombo em ficha_empréstimo.
- Funcionério solicita c6d_cadastral ao usuario_cadastrado.

- Usudrio_cadastrado fornece c6d_cadastral.

- Funcionario verifica se existe titulo.

- Funcionario verifica algum tombo disponivel.

- Funcionério verifica se tombo esté reservado.

- Funcionario verifica se emprestante = reservante.

- Funcionério solicita senha a usuério_cadastrado.

- Usudrio_cadastrado fornece senha.

- Funcionario verifica senha em ficha_usuario.

- Funcionario preenche ficha_empréstimo.

- Funcionério atualiza ficha_controle.

- Funcionario atualiza ficha_tombo.

- Funcionario atualiza ficha_usuario com cota_emprestada + 1.

- Funcionario entrega obra ao usudario_cadastrado.

Figura 2.16 - Um cendrio para empréstimo*

Diagrama de interacdo € um diagrama utilizado para descrever segliencialmente a
comunicago entre os objetos. E uma maneira gréfica de representar o que esta descrito no cendrio.
A figura 2.17 apresenta parte do diagrama de interac@® para empréstimo, onde se tém objetos na
parte de dma do diagrama, uma descricdo de cala mensagem no lado esquerdo e a troca de
mensagens entre 0s objetos em sequéncia.

Na proxima se¢® seré descrito o framework utili zado para descrever os métodos.

2.3 Definicao do framework

Nesta se¢c@® serd definido o framework utilizado no cgpitulo 3 para descrever os métodos
orientados aobjetos b 0s mesmos aspectos.
O framework é mmposto pela descricéo, caracterigticas, fases, transicdo entre & fases,
apli cabilidade, pontos positivos e negativos, explicados abaixo.
» Descricéo - apresenta 0s autores dos métodos, a evolugdo do método (se existente) e
uma breve descri¢do do método.
» Caraderigticas - descreve a &ordagem adotada, a fase do desenvolvimento que édado
maior enfoque ealguma caaderistica pertinente & método, que 0 destaque dos outros.
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Solicita empréstimo de obra

Solicita nimero de cadastro

Verifica se usuario esta
habilitado a tomar obra
emprestada

Se usuario habilitado <« - - b

Solicita c6digo cadastral
da obra desejada

Verifica se obra disponi-
vel para empréstimo

Se tombo disponivel .- - -

Fronteira

. Ficha_ Ficha_ Fichario_ Ficha_

: titulo reservas usuarios  empréstimo

Cadastro_ Ficha_ Item_ Ficha_
titulos controle reserva usuario

Emprestante

Emprestador ’

Y V | VY VYV VYV VVYVY

Figura 2.17 - Parte do diagrama de interagio para empréstimo*

Fases - os modelos s90 descritos em relagédo a dimensdo em cada fase do
desenvolvimento”: andlise (andlise de requisitos, também), projeto e outras, se 0
método eventualmente modelar. Para cala fase sGo apresentadas as dimensdes dos
modelos. est@tica, dindmica, funcional e de interface Os modelos e diagramas de cala
método sdo descritos resumidamente, apresentando suas caraderisticas emanticas e
sintéticas e referéncias a parte dos modelos e diagramas gerados como estudo sdo
forneddas, os quais estdo por completo no apéndice C.

Transicéo entre &5 fases - descreve cmo se estabelece aevolugéo entre & fases que o
método aborda proporcionando uma melhor compreensdo do método.

Pogteriormente sdo descritos a Apli cabilidade, os Pontos positivos e 0s Pontos negativos de
cada método.
O framework adotado € ilustrado pela figura 2.18 apresentada aseguir.

" O destaque maior esté para a adlise eprojeto, pois todos os méodos modelam essas fases. A sub-fase da andise, a
andli se derequisitos era ebordada separadamente, e cmentérios Dbre outras fases model adas serdo feitos.
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Figura 2.18 - Framework adotado para descrigio dos métodos

2.4 Consideracoes tinais

Neste caitulo foram apresentados os conceitos de modelagem de sistemas, 0s conceitos
basicos de orientac® a objetos, bem como os conceitos avancados, utilizados pelos métodos,
visando esclareceg a base mnceitual em que eta fundamentado este trabalho, facilitando a
compreensdo do que sera @ordado nos proximos capitulos. Foi apresentado ainda um framework
para possbilitar a descricdo dos métodos orientados a objetos, realizada no proximo capitulo.

E importante ressaltar que muitas vezes, a diferente nomeac® para 0 Mmesmo conceito
entre os diversos métodos gera confusdo e dificuldade para o aprendizado do mesmo. Uma

N

~N o o~

. Descricédo
. Caracteristicas
. Fases

. Transigdo entre as fases
. Aplicabilidade

. Pontos positivos

. Pontos negativos

a) Anélise de requisitos
b) Anélise
c) Projeto
d) Outras

padroniza¢d neste sentido facilitaria 0 estudo e a compreensao.
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Capitulo 3

Meétodos orientados a objetos

Neste caitulo pretende-se discorrer sobre apedos reladonados aos métodos orientados a
objetos, tendo como base o framework definido no capitulo anterior. Nas @es subsequentes 0
apresentados: i) os critérios que foram utilizados para se faze a escolha dos métodos tratados neste
trabalho, ii) a mntextualizacé® do sistema utilizado como exemplo para modelagem, antes que se
inicie adescricd dos métodos, realizada nas cinco segdes posteriores eiii) as considerages finais.

3.1 FEscolha dos méfodos

(Nascimento, 1990 redizou trabalho semelhante a este descrevendo os métodos
estruturados. Deste modo, optou-se por pesquisar os métodos orientados a objetos. Além disso,
pode-se aicionar um mddulo ao trabalho de (Nascimento, 1992 com essa pesquisa.

Inicialmente identificou-se os métodos orientados a objetos mais divulgados e dtados em
bibliografias e trabalhos comparativos, tais como: (Silva, 1996, (Andersson, 1995, (Brinkkemper,
1995 e (Marques), os quais 0 listados na primeira mluna databela 3.1.

Na primeira linha databela 3.1, temos as caraderisticas:

1) cobertura do método, identificando quais fases do ciclo de desenvolvimento (andlise de
requisitos (Req.), andlise (An.), projeto (Proj.), implementacd (Impl.), teste (Teste) e
manutencdo (Man.)), que cala método aborda. Como ndo € possivel estudar todos os
métodos, sdo escolhidos os que cobrem, principalmente, andlise eprojeto;

2)ferramenta genérica, seis ferramentas CASE mais divulgadas, em revistas, como: Objed
Magazine - (Patterns, 1997 -, Byte - (Business 1996 -, Software Devdopment -
(Choosing, 1995 - e Dr. Dobbs Journa - (Microkernels, 1994, (Cross 1995 e
(Encryption, 1997 - e no meio profissonal (em stes da Internet), foram analisadas,
obtendo os métodos para 0s quais havia suporte. Isto significa que o método é bem
divulgado e a@ito como eficiente. As ferramentas CASE se encontram natabela 3.2;

3)foi verificado se 0 método faz parte de dgum método integrador, assim verifica-se que o
método é a@ito por outro metodologista, confirmando sua diciéncia. Os métodos
integradores observados £ encontram natabela 3.3.
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Capitulo 3- Métodas orientadas a oljetos

Para cala uma das caraderisticas foram atribuidos pontos da seguinte maneira:

1) cobertura do método: 1 ponto para cada fase, (Reg+® , 0,5);

2)ferramenta genérica 1 ponto para cala ferramenta que aorda o método;

3)parte de métodos integradores: 1 ponto para cala método integrador, para o qua o

método faca parte.

De aordo com a pontuac@® definida anteriormente, somando-se & trés colunas internas na
tabela 3.1, obtém-se um total de pontos de cala método, identificado na mluna Total, onde pode-se
notar que os métodos mais pontuados s0:

(13,5) - Objea Modelli ng Technique - James Rumbaugh et. al.

(12) - Objea Oriented Analysisand Design - Grady Booch

(20) - Objea Oriented Sftware Engineeing - Ivar Jacbson et. al.

(6) - Objed-Oriented Analysis - Objed-Oriented Design - Peter Coad & Edward Y ourdon.

E importante ressitar que esta pontuagio ndo define o méodo com a maior pontuacé®
como o melhor método. Existem varios aspedos como: modelos criados, nota¢do oferecida,
tratamento das fases do desenvolvimento e atransicéo entre das; que sG0 0s que devem ser levados
em considerac® na escolha de um método. E este € 0 estudo que é feito neste trabal ho.

A tabela 3.2, como dito anteriormente, apresenta & <is ferramentas CASE mais
amplamente divulgadas. Na primeira coluna desta tabela tem-se 0 nome das ferramentas CASE, na
segunda @luna encontram-se os fabricantes de cala uma das ferramentas, seguido pelo endereq na
Internet, onde podem ser encontradas informagdes obre aferramenta.

Tabela 32
Ferramentas CASE que supatam n&todas orientados a objetos
Nr.| Ferramenta CASE Nome do fabricante Endereq Internet
1 Paradigm Plus Platinum Tednology http://www.platinum.com
2 Rational Rose Rational Software Corporation http://www.rational.com
3 System Archited Popkin Software & Systems, Inc. http://www.popkin.com
4 ObjedTeam Cayenne Software, Inc. http://www.cayennesoft.com
5 Together Objed International, Inc. http://www.oi.com
6 | Seled Perspedive SELECT Software Tods http://www.pmp.co.uk

A tabela 3.3 apresenta os métodos integradores, que sdo: Catalysis, Fusion, Syntropy e
Objedory/Unified Method. A primeira cluna dessa tabela mostra 0 nome do método integrador e
seu(s) autor(es), e na segunda mluna os métodos utili zados para compor o método integrador. Por
exemplo: 0 méodo Fusion agrega os métodos OMT, OOD, métodos formais e atémica CRC,

O método Fusion que éde segunda gerac@® também foi escolhido, por ser um método ja
divulgado e bem estabelecido, sendo também considerado um método utilizado para compor outro

8 A fase que mntém um sinal + seguido, significa que o método referencia afase fornecado poucas expli cagdes ou
detalhamentos de @mo o gerente do desenvolvimento deve proceder naquela fase.
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método: o Catalysis. Diferentemente @ método Rationd Objedory Method - Jacobson, Rumbaugh
e Booch, que anda se encontra em fase de desenvolvimento.

Assim, 0 método Fusion € acescentado a lista de métodos anteriormente mencionada, para
fechar o grupo de métodos que serdo alvo deste estudo.

Tabela 33
Métodos integradares
M éodo integrador M éodos utilizados
Autor (es)

Catalysis OQOSE (Jacobson) / OMT (Rumbaugh /
D. D'Sowa & A. Will s Fusion (Coleman)
Fusion OMT (Rumbaugh / OOD (Booch) /
D. Colemanet.al. Témica CRC (Wirfs-Brock) / Métodos Formais
Syntropy OMT (Rumbaugh) /
Syntropy User Group OOAD (Booch)
Rational Objectory Method OQSE (Jacobson) / OMT (Rumbaugh /
I. Jacobson - J. Rumbaudh - G. Booch OOAD (Booch)

ApGs a eposicdo dos critérios utilizados para a escolha dos métodos, € gresentada a
contextuali zagéo tentando esclarece alguns pontos importantes.

3.2 Conftextualizacao

Nas gdes que se seguem, 0s métodos orientados a objetos wrdo descritos, tendo como
nivelador o framework definido no capitulo anterior. Para que seus conceitos e caacteristicas, bem
como suas vantagens e desvantagens sjam identificados com clarezg sera utilizado a modelagem
de um sistema de bibliotecd, o qual tera suas partes mais significativas™ modeladas, para melhor
esclarecimento e compara¢é dos métodos.

Essa modelagem tem o objetivo maior de fornece aos pesquisadores, uma melhor
compreensdo dos modelos e diagramas utilizados pelos méodos. Iso permitirA um maior
embasamento para que possa ser feita a omparacé@® entre os métodos no cgpitulo 4.

O levantamento de requisitos do sistema de biblioteca se encontra no apéndice B -
Requisitos do sistema de biblioteca Todos os modelos e diagramas gerados durante o estudo dos
métodos £ ercontram no apéndice C em se@des sparadas por métodos. Eles sio utilizados como
exemplos nas proximas ®¢des parailustrar conceitos e diagramas dos métodos.

O sistema de hibliotea sera, também, moddado por duas alunas de graduacdo deste departamento, sob
orientacdo do prof. Dr. Wagner Teixeira da Silva. Este trabalho de graduacdo tem como objetivo a modelagem
completa do sistema, o qual devera ser implementado. Portanto, € um trabalho diferente deste, pois aqui seréo
modedladas partes do sistema utilizando todos os métodos estudados neste trabalho e, ndo abordard parte de
implementacdo. A Unica semelhanca € autilizagdo do mesmo sistema, que ainda, possvelmente, contera requisitos
diferentes.

19 Partes mais significativas, quer dizer, por exemplo, que quando o modelo dindmico do modelo OMT (Rumbaugh)
tiver que ser feito, sera escolhido somente aparte mais dindmica do sistema. Nos grafos de transicéo de estado do
método OOSE (Jacobson), sera modelado o dojeto com maior mudancade estados.
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As £@es que se seguem descrevem 0s métodos orientados a objetos abordados neste
trabalho, tendo como base o framework definido na secéo 2.4 do capitulo anterior. Ele gresenta os
seguintes itens. descricdo, caacteristicas, fases (andlise de requisitos, andlise, projeto e outras),
transicéo entre & fases, apli cabilidade, pontos positivos e negativos.

3.3 OOSE - Object Oriented Software Fngineering

331 Descricao

OOSE - Objea Oriented Software Engineeging é um méodo orientado a objeto
desenvolvido por Ivar Jacohson, Magnus Christerson, Patrik Jonsson e Gunnar Overgaad em 1992

O método OOSE é o mais abrangente dentre os que sdo abordados neste trabalho, pois
fornece todo um conjunto de modelos e diagramas, que permitem a modelagem do sistema durante
as eguintes fases. anadlise de requisitos, andlise, projeto, implementacé e teste. As duas primeiras
fases 90 agrupadas e tratadas pelo subproces Analise, as duas fases sguintes estdo sob controle
do subproces Construcdo e a Ultima fase, sob o controle do subproces Teste, como mostra a
figura3.1.

Andlise Construcdo Teste
Andlise
de Imple- Teste Teste de Teste
<4+ . . <P Andlise Projeto menta- de <4 Integra- <P do
Requisi- = . - .
céo Unidade céo Sistema
re tos
qui

si

tos ;
Modelo de requisitos Modelo de projeto Modelo de test

Modelo de analise Modelo de ofelo fefeste

implementacéo

Componentes

Figura 3.1 - Fases do método OOSE

Estes subprocesos geram cinco modelos diferentes. modelo de requisitos, modelo de
andlise, modelo de projeto, modelo de implementacd® e modelo de teste. Os requisitos do sistema
servem como base para o primeiro subprocesso andlise. Ao final do proces, obter-se-4 um sistema
desenvolvido e testado.

O subprocesso Construcdo utili za um repositorio chamado Componentes, para 0 reuso de
codigos fontes de partes de projetos j& desenvolvidos. Um componente é uma unidade padréo
construida em uma organizac®, que é usada para desenvolver aplicagdes (Jacobson, 1992. E
necessario que de seja bem testado, eficiente e bem documentado, aém de posaiir uma interface
bem projetada. Um componente pode ser um white-box (caixa branca) ou um black-box (caixa
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preta), os quais estardo prontos para serem reutilizados. Entretanto, a diferenca basica entre white-
box e black-box se encontra no fato de que o cddigo fonte da primeira pode ser modificado,
aumentado ou diminuido para alaptar ao proposito de uma parte do projeto em questdo. E o codigo
fonte do segundo ndo pode ser de forma alguma alterado, devendo ser reutilizado como foi
projetado, mas os parametros passados ao componente podem representar o contelido necessario
para satisfazer uma determinada implementaca.

3.3.2 Caracteristicas

A abordagem dese método é orientada a comportamento, tendo como caacteristica
marcante aidentificacéo das funcionalidades do sistema, na forma de use Gases (casos de uso). Eles
conduzem todo o desenvolvimento do sistema, 0 que permite uma meréncia eitre os modelos
gerados nas diversas fases, pois todos estaro centrados em refiné-los.

Apesar do método posair uma larga arangéncia das fases do ciclo do desenvolvimento,
fornecendo um vasto conjunto de modelos e diagramas, seu foco estd na fase de adise,
especificamente na andli se de requisitos, quando sdo gerados v&rios modelos. modelo de objetos do
dominio, modelo use case e modelo de interfaces, que seréo descritos com nmeis detalhes na se¢@®
34.3.

3.3.3 Fases

a) Analise de Requisitos

Durante a aalise de requisitos desenvolvem-se trés modelos: i) modelo use @se e &
descricfes de cala use ase; ii) 0 modelo de objetos do dominio; eiii) o modelo de interface

O modelo use ase é gerado para especifica as funcionalidades do sistema a partir da
perspediva do usuario. O modelo é desenvolvido em duas fases. o primeiro modelo desenvolvido
retrata o curso bésico, a seqiénciaided sem ocorréncia de aros. O segundo modelo, que representa
a evolucéo do primeiro, descreve 0s cursos aternativos, as variagdes do curso bésico e aocorréncia
de eros.

A figura 3.2 apresenta uma parte do modelo use @ase bésico, onde @ntém trés use @se
(Cadastrar usuario, Emprestar obra e Cancelar reserva) e 0s atores que interagem com eles (Usuério,
Cadastrador, Emprestador e Emprestante).

e SR S
\A Cancelar reserva /
Usuério © / Emprestador

/' Cadastrar usuario
QX“ @HH%

Emprestar obra

Cadastrador Emprestante

Figura 3.2 - Parte do modelo use case
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Para cala use ase é necessirio que se fagcauma descricéo sobre suas entradas, restricoes,
validagdes e saidas. A figura 3.3 apresenta adescricdo do use @se Emprestar obra.

O funcionario (emprestador) solicita empréstimo de obra ao sistema. O sistema solicita
emprestador o nimero de cadastro do emprestante, para verificar se 0 mesmo esta apto a fa
empréstimo. Esta verificacdo é feita observando se o emprestante ja excedeu o limite maximo p43
empréstimo, se possui alguma divida pendente e se esta com alguma obra emprestada cuja datg
devolucdo ja esteja vencida.

Se o0 usudrio estiver apto, o sistema solicita a obra e o usuario fornece o seu codigc
cadastral. O sistema verifica se o cddigo cadastral é valido, e é verificado, também, se existe algy
C
r

B o)

tombo daquela obra disponivel, se existir, verifica se existe reserva para o tombo. Se existir resery:
observar se o reservante € 0 mesmo usuario que o emprestante, se for, o tombo é liberado, se nédo fg
tombo ndo pode ser liberado e toda verificacdo é feita para outro tombo. Se algum tombo for liberado
solicitado ao emprestante sua senha, que é verificada na ficha do usuario.

Se a senha estiver correta, o sistema preenche a ficha de empréstimo e atualiza a ficha|c
controle do tombo, a ficha de usuéario e a ficha de tombo. O emprestador libera a obra ao solicitante.

Figura 3.3 - Descrigio do use case - emprestar obra

A figura 3.4 apresenta dois tipos de relacionamentos entre use @ses. a) relagcéo de
extensdo e b) relacéo de uso.

Emprestar obra sol_ver_senha
A tends uses /1 ‘\ uses
Cancelar reserva Cadastrar obra Emprestar obra
a) Relacédo de extensédo b) Relagéo de uso

Figura 3.4 - Tipos de relacionamentos entre use cases

A figura 3.4.a) modela 0 use case Emprestar obra, que éinteiramente independente. Em
alguns casos, 0 use @se Cancelar reserva é divado estendendo o0 use ase Emprestar obra, isto
modela o caso onde 0 emprestante possui uma reserva. A relagé de extensdo é utilizada para
modelar: i) partes opcionais de use @ses, ii) cursos complexos e dternativos, iii) sub-cursos
separados, que sd0 exeautados somente em certos casos, como no caso da figura 3.4.a) e iv)
situacd@® onde véarios use @ses podem ser inseridos em um use Gase especial.

A figura 3.4.b) modela os use caes Cadastrar obra e Emprestar obra, tendo umarelagdo de
uso com sol_ver senha (solicita e verifica senha). O objetivo € obter procedimentos comuns
existentes entre dois ou mais use @ses para giar um use @se comum, que sera utilizedo pelos
OUtros Use @ses.

O modelo de objetos do dominio serve como base mmum de entendimento entre todas as
pesnas envolvidas no desenvolvimento - analistas, projetistas, especialistas do dominio e usuérios -
. Este modelo engloba os objetos do dominio e os relacionamentos entre eles.
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Objetos do dominio sdo aqueles objetos identificados no dominio da alicagcd, nédo
fazendo parte os objetos de implementacé.

A figura 3.5 apresenta parte do modelo de objetos do dominio do sistema de biblioteca Os
objetos do dominio sdo: Acevo_obras, Obra, Ficha controle, Cadastro_titulos, Ficha titulo,
Ficha tombo e Ficha_empréstimo. Os relacionamentos s0 unidirecionais e 0s que sdo nomealos
consiste-de sd0 um tipo especial chamado de aregac®. Pode-se verifica que todos os objetos
pertencem ao dominio de uma biblioteca

Acervo_obras Ficha_controle

consiste- Q

consiste-
de [1..N]

Ficha_titulo

consiste-
de [0..N]

Cadastro_titulos

@ Ficha_tombo

Ficha_emprestimo

Figura 3.5 - Parte do modelo de objetos do dominio

O préximo passo é desenvolver o modelo de interface que é ciado com as descriges de
interface, que mnteréo especificages detalhadas da interfacedo sistema. Entretanto, 0 método n&o
apresenta um diagrama mais formal, mas deixa claro que & descrigdes devem estar consistentes,
retratando a mesma idéia que o desenvolvedor e 0 usuario tém do sistema. Como sugere 0s
exemplos do livro (Jacbson, 1992, estas descrigdes mostram as telas referentes a cala use @ase.

A figura 3.6 apresenta um exemplo de descricéo de interfacedurante arealizac® de um
empréstimo, a qual deve a@mpanhar 0 use ase Emprestar obra.

Solicitagio de empréstimo |

1. Entre com o numero de cadastro:

Ii
2. Entre com o cadigo cadastral: l—
Ii

3. Entre com a senha;

Cancel |

Figura 3.6 - Descricio de interface
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b) Analise

Na andlise desenvolve-se um modelo estético, 0 modelo de adlise, que € baseado no
modelo de requisitos. O modelo de andlise descreve o sistema usando trés tipos de objetos. objeto
entidade, objeto de controle eobjeto de interface que garantem a robustez do sistema. O objetivo é
distribuir o comportamento espedficado nas descri¢es de use @se entre 0s trés tipos de objetos do
modelo de andlise, sendo que um use @se é trabalhado por vez Os objetos entidade sdo objetos do
dominio, os objetos de interface ede cntrole sGo uma invengéo de objetos que sdo definidos pelos
outros métodos na fase de projeto. Deste modo, ha uma antecipacdo na definicdo destes objetos.

O méodo classifica os objetos em trés tipos:. objeto entidade onde se amazena toda
informagdo do sistema por um longo tempo, objeto de interface que modela os procedimentos de
interface entre o sistema eo usuario e objeto de controle que modela as véarias operagdes necessarias
(reauperacd, aualizagéo, inclusdo), redizadas bre os objetos entidades, retornando resultados
aos objetos de interface. A figura 3.7 ilustra os trés tipos de objetos mencionados.

Fichario_
usuarios

Ficha_ Ficha_
empréstimo usuario

Tela de Verificador
empréstimo usuério apto

Figura 3.7 - Parte do modelo de andlise para o use case - emprestar obra

O objeto Tela de empréstimo € um objeto de interface, obtendo dados do usuério e
apresentando a de os resultados (as mensagens) das verificagdes necessarias para se faze o
empréstimo.

O objeto Verificador usuario apto € um objeto de controle que acesa varios objetos
entidade para concluir sua tarefa de verificar se 0 usuario esta gto a faze empréstimo. Os objetos
entidade aessdos por este objeto de controle sdo: fichério_usuérios, ficha usuério e
ficha empréstimo, que amazenam os dados.

Os objetos entidade sdo exatamente os objetos do dominio identificados durante o
desenvolvimento do modelo de objetos do dominio na sub-fase de andlise de requisitos. Assim, 0s
objetos de controle eobjetos de interfacesdo considerados extra-dominio, ou sgja, sdo inventados
pelo analista, 0 adbjetivo € facilitar futuras evolugbes e manutengdes no sistema, pois assm o
sistema se torna robusto e estavel.

(Jaobson, 1992 argumenta, que & mudangas mais comuns em um sistema sdo de sua
funcionalidade ou de sua interface. As modificagdes de interface afetam os objetos de interface,
entretanto as modificagdes de funcionalidade podem afetar os trés tipos de objeto: o objeto de
interface quando as funcionalidades estéo relacionadas a interface o objeto entidade quando a

32




Capitulo 4- Comparacéo entre os métodaos orientados a objetos

funcionalidade est4 encapsulada no objeto, ou 0 objeto de controle quando a funcionalidade é @tre
os objetos. Entretanto, segundo (Jaabson, 1992, a maioria das modificages ndo afetam os objetos
entidade.

Juntamente com a identificac&o dos objetos pode ser feita aidentificagc&o dos atributos dos
objetos entidades, e modelar como mostra a figura 3.8. Abaixo da representaca para os atributos
colocase qual é 0 seu tipo, e no relacionamento entre o objeto e o atributo colocase 0 nome e a

cadinalidade do atributo.

string

string

Fichatitulo %% toy,,
S

numérico

Figura 3.8 - Modelagem dos atributos do objeto entidade - ficha_titulo

Apos a identificagéo de todos 0s objetos no modelo de andlise, sdo feitas as descricdes de
cada um deles. O método ndo apresenta um procedimento a ser seguido. A figura 3.9 apresenta a
descricéo de um objeto de controle, o Concluidor de enpréstimo.

Objeto de controle: Concluidor de empréstimo

lo. Adiciona 1 a cota_emprestada no objeto ficha_usuario.
20. Altera o status_obra no objeto ficha_controle.

30. Altera objeto ficha_empréstimo.

40. Altera dt_devolugdo no objeto ficha_tombo.

Figura 3.9 - Descrigio do objeto de controle - concluidor de empréstimo

As descrigdes contém o que cala objeto fazde aordo com o seguinte:

) objeto entidade: quais dados armazena equais métodos oferece;

i)  objeto de controle: acessar outros objetos fazendo verificagdes ou buscando dados

(objetos entidade) ou devolvendo o controle (objetos de interface);

i) objeto deinterface solicitar verificagdes e mostrar dados aos usuérios.

Depois que todos os modelos estiverem prontos e todos os objetos definidos é necessério a
identificacd de subsistemas, para que se possa reduzir a cmplexidade. Um subsistema pode ser
composto por outro subsistema, como a idéia de reaursdo, aé que se obtenha unidades atbmicas. O
objetivo é ter um forte acoplamento funcional dentro do subsistema eum fraco amplamento entre

0s subsistemas, caraderizando que aidentificacd do subsistema esté correta.
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c) Projeto

Na fase de projeto € desenvolvido um modelo estético, denominado modelo de projeto.
Este modelo refina o modelo de andlise, definindo a interfacedos objetos e também a seméanticadas
operagoes e deadindo sobre apedos do ambiente de implementac@® atual. Como exemplo pode-se
citar: banco de dados a ser utilizado, verificar se alinguagem de programacga suporta tudo que foi
modelado na andlise (especialmente aciacdo de heranca), dividir os blocos para distribui-los no
computador.

A figura 3.10 apresenta parte do modelo de projeto referente aparte do modelo de andlise
apresentado na figura 3.7, onde foi feita somente a passsgem da andlise para o projeto sem
consideragdes do ambiente aual.

Fichario_
Tela de Verificador usuarios

empréstimo usuério aptoA/y
\ Ficha_
usuério

Ficha_
empréstimo

Figura 3.10 - Parte do modelo de projeto

Durante o projeto, a modelagem dinamica representa a comunicac@® entre os objetos -
envio de mensagens - que pertencem a determinado use @se, gerando o diagrama de interaca.
Portanto, tem-se um diagrama de interag& para cala use ase identificado.

Tela Fichario_ Ficha_
empréstimo usuarios  empréstimo
Verificador Ficha_
_ USUA] L
Fronteira Suério usuério
apto

Ve
Solicita empréstimo de obra

Solicita e informa

nimero de cadastro
loc_usu(nr_cadastro)

. .D[
verif_lim_empr
verif_divida i}

verif_dt_dev
- >{ |

Verifica se usuario esta apto
a fazer empréstimo

Usuario apto

Figura 3.11 - Parte do diagrama de interagio para o use case - emprestar obra
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Através da figura 3.11 pode-se observar a descri¢do textua das mensagens e sinais do lado
esguerdo e os objetos (de controle, de interface e atidade) na parte superior do diagrama. Os sinais,
gue ocorrem entre process, estdo representados por tudo que acontece atre afronteira do sistema
e 0 objeto de interface Tela de empréstimo, e entre ese e 0 objeto de controle Verificador de
usuario apto. O restante sd0 as mensagens entre o objeto de controle e os objetos entidade, que
ocorrem dentro do proces®. Os homes que vao adma das mensagens s80 as operagdes a serem
ativadas e aentre parénteses us parametros.

Apos a aiacd dos diagramas de interacd paratodos os use @ses, € possivel identificar as
operacles de cala objeto através desses diagramas. Por exemplo, para o dagrama da figura 3.11, o
objeto Ficha_usuario tem as operagdes verif_lim_empr e verif_divida.

Além do diagrama de interac@, ainda na fase de projeto, sdo criados os grafos de transi¢céo
de estado. Eles fornecem uma descricdo simplificada dos blocos, que € menos dependente da
linguegem de programac¢d® escolhida, 0 que aimenta o entendimento do bloco, porque ndo é
necessario descer ao nivel do codigo. (Jacmbson, 1992 sugere quatro formas diferentes para se
desenvolver os grafos. duas formas gréficas simples e ammuns (utilizadas por outros autores), uma
forma descritiva euma forma gréfica detalhada, que € aotada para exemplos do livro. Um exemplo
€ gresentado pelafigura3.12.

Solicita
uso

Solicita
emprest.

usuario
apto e tombo
disponivel

S

Devolve
emprest.

Figura 3.12 - Parte do grafo de transigio de estado do objeto: Obra

O objeto Obra é aiado e passa para o0 estado Disponivel. Se dgum usuario solicitar o uso,
entdo a obra volta ao estado Disponivel. Se um usuério solicita empréstimo, € feita verificac@® de
usuario e tombo. Se 0 usu&rio ndo estiver apto ou 0 tombo ndo edtiver disponivel, entdo a Obra
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continua no estado Disponivel. Se o usuario estiver apto e o tombo estiver disponivel, entdo a Obra
passa & estado Emprestado. Quando a Obra € devolvida, o objeto passa @ estado Disponivel.

d) Outras

Este méodo, como j& mencionado, aborda as fases de implementac® e teste, que néo
serdo levadas em considerac® para 0 estudo nem comparac@® por ndo ser comum em todos o0s
métodos. A fase de implementac@® € atransformacdd do modelo de projeto em linguagem de
programaca® (codigos fontes) e durante a fase de teste, tem-se trés etapas. o teste de unidades para
verificar se & fungdes e procedimentos estéo corretos, 0 teste de integrac@® para testar se &
diferentes unidades estdo trabalhando juntas com sucesso e o teste de sistema para verificar se 0
sistema funciona @mo um todo.

3.34 Transicao entre as fases

(Jaobson, 1992 argumenta que: A transicdo do modelo de andise para 0 modelo de
projeto deve ser feita quana as conseqiéncias do ambiente de implementacdo comecarem a
apaece. Embora essa transicdo ndo seja clara, muitas vezes, o analista deve observar quando os
aspedos do ambiente de implementac@® comegam a influenciar a andlise, tais como: "a linguagem
néo implementa este reaurso!”, ou ainda, "o hardware ndo suporta essaimplementaca!”; neste cao
deve-seiniciar o projeto.

E importante notar que o0 método OOSE sugere que 0s objetos da andlise se tornem objetos
de projetos (blocos) e, consequentemente, de cddigo fonte. Assim, existira arastreabilidade entre os
modelos facilitando uma futura manutencgéo.

3.35 Aplicabilidade

O méodo pode ser aplicado para o0 desenvolvimento de sistemas témicos e
administrativos, reutilizando descricbes e @mponentes j& definidos. Ele também apresenta
caaderigticas favoréveis a sistemas que necessitem da participac® de usuarios e especialistas do
dominio no detalhamento dos requisitos, devido a utilizac® de use @ases, atores e diagramas de
interaca.

O método € indicado para sistemas com o enfoque principal em suas funcionali dades, onde
0 modelo use @ase sera de grande utilidade, por ter todo o processo basealo nessas funcionalidades
e posalir sintética esemanticarica para modelagem.

Além dis, 0 método pode ser utilizado no desenvolvimento de sistemas reais de grande
porte, por isso € indicado para ser usado por uma equipe de desenvolvimento e ndo por um Unico
desenvolvedor. E um método abrangente com sintética esemantica bem especifica em cada fase do
desenvolvimento, sendo que as equipes devem ter treinamento em andlise de requisitos, analise,

projeto e programagéo.
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3.3.6 Pontos positi vos

A utilizac® de trés tipos de objetos facil ita evolugdes e modificages futuras no sistema,
pois 0 sistema se torna robusto e estével tendo poucas modificages nos objetos do dominio.

Outro ponto que vale destaca, refere-se a diagrama de interag&, que posaui descricoes
textuais no lado esquerdo ao gréfico, facilitando sua compreensdo. Existe também, a distingéo entre
uma mensagem, enviada dentro de um proces, e um sinal enviado entre dois process.

O interessante do grafo de transicdo de etado é que, dém de se perceber os estados
possiveis do abjeto, também pode-se ver claramente & agdes exeautadas nas transi¢oes de estados e
as condicOes para & transicoes.

3.3.7 Pontos negativos

A notacd® de dributos utilizada pelo método € sem dlvida, algo que aimenta a
complexidade do modelo. N&o sendo viavel a visualizagdo de todos os atributos dos objetos em um
mesmo modelo, porque torna-se dificil avisualiza¢c® do modelo como um todo.

O método OOSE é muito extenso, englobando andlise (incluindo andlise de requisitos),
projeto, implementacé® e teste. Is© na verdade, pode se tornar um ponto negativo ou positivo,
dependendo do desenvolvimento. Ser4 um ponto negativo, quando se tem: um sistema muito
simples, uma equipe de desenvolvimento inexperiente ou um Unico desenvolvedor. Sera um ponto
positivo, quando se tem um sistema muito grande e @mplexo, necessitando ser bem especificado e
documentado.

O método ndo € prescritivo, ou sgja, ndo fornecepassos a serem seguidos para facilitar o
seu uso. Além disso, é necessrio muito estudo para se compreender os conceitos adotados e 0s
objetivos de cala modelo.

Um ponto nd& muito claro, diz respeito a utilizac@® da palavra objeto para discriminar
tanto o conceito de objeto como o de dasse. Existem partes da descricdo do método em que édificil
perceber quando o autor se refere aclasse, a uma instancia (um objeto) ou as instancias da classe
(referindo atodos os objetos instanciados de uma dasse).

3.4 OMT - Object Modeling Technique

341 Descricao

OMT - Objed Modeling Technique é um método orientado a objeto, desenvolvido por
James Rumbaugh, Michael Blaha, Willian Premerlani, Frederick Eddy e Willian Lorensen em 1991
As bases para a ndacdo do OMT foram desenvolvidas a mais de 10 ana (antes de 1988 com
Mary Loomis e Ashwin Shah daCorporacdo Calma (Rational, 1997).

Ese método aborda & fases de andlise, projeto e implementagcd, como mostra a figura
3.13. A fase de adlise produz trés modelos. modelo de objetos, modelo dindmico e modelo
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funcional. A fase de projeto é dividida em projeto de objeto e projeto do sistema, que estende os
modelos de andlise cmm detalhes de projeto.

- - - - - - -7 -~ I
| Modelo de Anallse:
: Objetos |
| Modelo I
| Dinamico I
| Modelo I
I Funcional I
- _ = I
: Projetol
I
I |
I Projeto do Projeto de |
| Sistema Objetos I
I
- ______|
P
[ Implementacgéo
L _____ 7]

Figura 3.13 - OMT - Object Modeling Technique (Coleman, 1996)

3472 Caracteristicas

A abordagem utilizada pelo méodo € a orientada a dados, pois no inicio do
desenvolvimento 0 método se preocupa, principalmente, com a identificacdo dos atributos das
classes, s se preocupando com as operagdes na fase de projeto.

O foco dese método esta na fase de andlise, onde se obtém um grande @njunto de
modelos e diagramas e uma seqiiéncia de pass a serem seguidos, que facilitam a modelagem nesta
fase.

(Rumbaugh, 1994 apresenta 0s conceitos de orientac@® a objetos com 6timas explicages
e bastante exemplificages, o que facilita o estudo dos leigos na &eade orientacé a objetos.

3.4.3 Fases

a) Analise derequisitos

Este méodo ndo posali modelos e/ou dagramas para a modelagem da andlise de
requisitos, devido ao fato de que os requisitos devem ser informados pelo usu&rio sem assisténcia
do método.

b) Analise
A modelagem estética na andlise éfeita dravés do modelo de objetos, que é representado
graficamente pelo diagrama de objetos. Este diagrama apresenta anotacé gréfica para modelagem
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de objetos e os relacionamentos entre des. O diagrama de classes e o0 diagrama de insténcias $0
tipos de modelo de objetos. O primeiro modela & clases do dominio do problema e o segundo
descreve @mmo os objetos = relacionam. Portanto, um dado diagrama de dasss pode gerar um
conjunto infinito de diagramas de instancias (Rumbaugh, 1994), o que depende da quantidade de
Insténcias de cala classe.

A figura 3.14 ilustra um exemplo de parte do diagrama de classes desenvolvido para o
sistema de biblioteca Este diagrama descreve & classes (ex.: Ficha titulo), os relacionamentos
simples (ex.: tem), agregaca, heranca, cardinalidade, os atributos, restri¢cbes e ordenagoes.

Obra Ficha_titulo

tem
1+
nome_obra nome_obra
autor autor
qtdd_tombos

tem 1+
Ficha_tombo Ficha_controle
nr_tombo nr_tombo
dt_devolugéo cod_emprestante

status_tombo

Figura 3.14 - Parte do diagrama de classes

A figura 3.15 apresenta o dagrama de instancias referente a diagrama de classes,
ilustrado pela figura 3.14. No dagrama de insténcias € modelado além dos valores dos objetos, a
gquantidade de objetos de um reladonamento com cadinalidade 1+ (expresso no diagrama de
classes). Por exemplo, vérias Obras iguais possiem uma Ficha_titulo.

(Obra) tem tem (Obra)
Engenharia de Software Engenharia de Software
Pressman Pressman
(Ficha_titulo)
1569
‘ Engenharia de Software ‘
Pressman
(Ficha_tombo) 2 (Ficha_tombo)
15691 15692
B 16/03/1998
(Ficha_controle) (Ficha_controle)
tem ‘ 15691 15692 tem
- Jodo ‘
‘ D E

Figura 3.15 - Parte do diagrama de instancias
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No diagrama de instncias 80 colocados todos os relacionamentos existentes entre os
objetos, ou sgja, entre as instancias das classes que foram definidas no diagrama de classes. Pode-se
obter um diagrama bastante cwmplexo dependendo da estrutura das classes, pois uma classe,
geralmente, posali varias instancias.

Ainda durante a adlise éneassxrio a aiacd® de um dicionario de dados, onde todas as
clases $0 descritas quanto a sua érangéncia no problema, suas restricdes e seu uso. Além disso,
as asociagdes, os aributos e as operagdes também sdo descritos, entretanto, o método ndo
apresenta um modelo a ser seguido.

Durante afase de andlise sdo criados quatro dagramas para se faze¢ a modelagem
din@mica, sdo eles. cenérios, diagramas de eventos, diagrama de fluxo de eventos e diagrama de
estado.

Primeiro, sdo desenvolvidos os cenarios contendo a seqiéncia de eventos, que S0
intercambiados entre 0 sistema e um agente externo, descrita de forma textual. Os primeiros
cen&rios 90 desenvolvidos abrangendo os casos normais, depois hd um refinamento, aaescentando,
gradualmente, omissdo e repeticéo de dados, e depois os erros e valores invalidos.

A figura 3.16.8) apresenta um cenario relatando uma seqiéncia normal para 0 empréstimo
de obras, e a figura 3.16.b) ilustra a seqiéncia do empréstimo com um ceto refinamento,
apresentando valores invalidos e mensagens de ero.

- Funcionério solicita empréstimo.

- SB solicita nr_cadastro; usuario_cadastrado informa nr_cadastro.

- SB solicita cod_cadastral da obra; o usuério_cadastrado informa cod_cadastral da obra.
- SB solicita senha do usuério; usuério_cadastrado informa senha.

- SB libera obra.

a) Normal

- Funcionério solicita empréstimo.

- SB solicita nr_cadastro; usuério_cadastrado informa nr_cadastro.

- nr_cadastro é invalido.

- usudrio néo esta permitido a fazer empréstimo.

- SB solicita cod_cadastral da obra; o usuério_cadastrado informa cod_cadastral da obra.
- cod_cadastral é invalido.

- tombo n&o disponivel.

- SB solicita senha do usudrio; usuario_cadastrado informa senha.

- senha é invélida.

- SB libera obra.

b) Refinado

Figura 3.16 - Cenadrios - a) Normal e b) Refinado

Os cen&ios €0 representados graficamente aravés dos diagramas de eventos, onde o0s
objetos $0 representados por uma linha vertica e os eventos por setas que interligam esses objetos
do emisor para o receptor. Este diagrama, assim como o cendrio, preocupa-se mm a seqiéncia dos
eventos. A figura 3.17 ilustra parte do diagrama de eventos do sistema de bibliotecg que refere-se a
figura 3.16.
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Usuéario_ Sistema

cadastrado Biblioteca Funcionario

solicita empréstimo

solicita nr_cadastro

informa nr_cadastro

nr_cadastro é invalido
usuério ndo esta permitido a fazer
empréstimo

solicita cod_cadastral

informa cod_cadastral

cod_cadastral invalido

tombo n&o disponivel

solicita senha do usuéario

informa senha do usuario

senha é invalida

libera obra

Figura 3.17 - Parte do diagrama de eventos

Todos os eventos de todos os diagramas de eventos 0 agrupados em um diagrama
chamado diagrama de fluxo de eventos, ilustrado pela figura 3.18, o qual ndo se preocupa com a
seqiéncia. Seu objetivo € visualizar todos os eventos existentes entre os sistema e 0s agentes
externos.

Usudrio_
cadastrado

solicita nr_cadastro
nr_cadastro é invalido
usuério ndo esta permitido a
fazer empréstimo

solicita cod_cadastral
cod_cadastral invalido

tombo n&o disponivel
solicita senha do usuério
senha é invélida

Sistema libera obra
Biblioteca

informa nr_cadastro
informa cod_cadastral
informa senha do usuério

solicita empréstimo

Funcionario

Figura 3.18 - Parte do diagrama de fluxo de eventos
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Em seguida, para cala dasse que posaiir um comportamento dndmico significaivo, seréa
construido um diagrama de estados, que modela os estados possiveis que 0s objetos de uma classe
pode ter e os eventos, condicOes, agies e atividades que se relacionam ao estado.

A figura 3.19 apresenta parte do diagrama de estado para a dasse Obra. E um diagrama
bastante completo em comparacd® aos outros métodos. Ele gresenta, além dos estados, o0s
seguintes itens: i) transicOes, eventos e condigOes, ii) as agdes nas transicoes, os atributos de cala
evento e as agdes internas de entrada, de saida e 0s eventos que ocorrem dentro do estado sem
mudancade estado, iii) as atividades também podem ser expressas dentro do estado.

solicita_uso (nr_tombo)

solicita_empréstimo (nr_tombo, nr_cadastro, senha_usu)
[usuério_apto e tombo_disponivel] / cota_emprestada + 1

Disponivel
entrada /
atu_status('D")

cria_ficha
(nr_tombo," ',d)

Emprestado
entrada /
atu_status('E")

devolve_emprestimo(nr_tombo) /
cota_emprestada + 1

empr_perde_obra
func_perde_obra (nr-tombo)

func_encontra_obra (nr_tombo)

(nr_tombo)

Extraviado
entrada /
atu_status('X")

empr_encontra_obra
(nr_tombo)

destroi_ficha
(nr_tombo)

Figura 3.19 - Parte do diagrama de estado para a classe obra

Durante a aalise, no que tange amodelagem funcional sdo utili zados um diagrama para
mostrar os valores de ettrada ede saida do sistema, um diagrama de fluxo de dados (DFD) e &
descrigOes destas fungdes.

O primeiro DFD mostra os valores de eitrada e de saida do sistema, 0s quais 0
parametros dos eventos existentes entre o sistema eo mundo externo. E um diagrama simples, que
parece & ser redundante se for observado o diagrama de eventos, ja que 0s eventos neles
identificados, sG0 seguidos por seus parametros. Posteriormente, sGo construidos os DFD's em
niveis, sendo que o DFD de nivel mais alto é o mais genérico. O objetivo é mostrar a origem dos
valores de dados, suatransformaca pelos process e seus destinos (0s objetos). Este diagrama ndo
mostra decisdo ou seqiiéncia de operagdes.

Com os DFD's prontos, é necesdria a descricdo de cala uma das fungdes.
(Rumbaugh,1994 sugere vérias maneiras para descrever as fungdes: linguagem natural, equagdes
mateméticas, pseudocddigo, tabela de decisdes ou alguma outraforma.
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Vale destaca que houve tentativas de modelagem de um diagrama de fluxo de dados
(DFD) para parte do sistema de biblioteca ndo havendo suces®, pois 0 sistema possli pouca
transformac® de dados. Entretanto, através dafigura 3.20 pode-se ter umaidéiade um DFD.

senha
codificada

verificar

Conta

.-""'-~.__s_(_enha oK

valor

Cliente 7\atualizar

dinheiro

Figura 3.20 - DFD para uma retirada bancéria (Rumbaugh, 1994)

A figura 3.20 descreve aretirada de dinheiro de um banco, mediante a verificac@® de
senha, informada pelo cliente e a tualizag® do saldo deaementado ce aordo com o valor
solicitado pelo cliente. Este proces O serd exeautado se asenha estiver correta.

Somente durante aandlise ha modelagem de interface que posali duas partes. interface
com o usu&rio e logica da glicac®. A primeira parte modela as telas de interface mm o usuério
sem se preocupar com a logica O objetivo é verificar que nada importante ficou esquecido. A
segunda parte modela adinamica a seqUéncia de interacé@® entre 0 usuario e & telas e aseqiéncia
entre astelas.

Os trés modelos s elaborados abrangendo trés visdes do sisstema. Nem sempre havera
necessidade ou condigdes de se obter 0s trés modelos, pois isso dependera do sistema que se esta
modelando. No caso do exemplo da biblioteca foi Util a aiac@® dos modelos de objetos e dindmico,
jéd ndo sendo possivel a aiagé do modelo funcional.

c) Projeto

Durante o projeto do sistema que posali 0ito etapas, a modelagem funcional esta presente
na primeira éapa do projeto. A modelagem dinamica éfeita durante asegunda, a tercera, a quinta,
a sexta e asétima dapas, e amodelagem estética éfeita pela quarta e oitava dapas, devendo ser
todas documentadas. Entretanto, o método ndo fornecediretrizes para se fazer essaa documentaca.
O método também ndo oferecemodelos graficos nem textuais para se modelar o projeto do sistema.

O projeto do sistema inicia-se com a subdivisdo do sistema em subsistemas sendo cada um
desses composto por elementos que posaiem as mesmas caraderisticas. funcionalidade, localizagdo
fisicaou exeaugéo em mesmo hardware. O fluxo de informagdes existente entre os subsistemas 0
apresentados em um DFD. E importante notar que es= fluxo de informagdes deve ser baixo, pois ®
houver muita dependéncia entre os subsistemas, provavelmente eles formam um Unico subsistema.
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Os subsistemas para 0 sistema de biblioteca poderiam ser: empréstimos, reservas,
pesquisas, cadastros e amissdo de relatorios.

A segunda dapa do pojeto do sistema identifica & concorréncias inerentes, que ocorre
guando dois objetos recdem eventos ao mesmo tempo sem interagirem. (Rumbaugh, 1994 indica
0 modelo dindmico - o dagrama de estados - como base para essa identificac®.

A terceira @apa do projeto do sistema é aalocac® dos subsistemas aos processadores,
verificando quetro itens: i) decidir se ser@o necessirios varios processadores, ii) decidir se a
implementac® serd en hardware ou em software, iii) aloca os sibsistemas aos processdores,
observando a satisfacédp das necessdades de desempenho e a diminuicdo da cmunicac®
interprocessadores e iv) organizar a onedividade fisicadesses processadores.

A quarta etapa do projeto do sistema mnsiste em decidir sobre amazenamento dos dados,
se sera utilizado um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) ou arquivos simples. Os
autores do método discutem as vantagens e desvantagens de se usar um ou outro.

A quinta @apa do projeto do sistema @nsiste em identificar reaursos como: unidades
fisicas, espagp, nomes l4gicos e ace® a dados compartilhados e determinar mecanismos para
controlar o aces a des.

A sexta @apa do projeto do sistema trata da escolha de uma implementacé de controle de
software. Existem dois tipos de cntrole: externo e interno. O controle seqiencial baseado em
procedimento, sequencial baseado em eventos ou concorrente séo tipos de controle externo. E os
controles internos $0: chamadas de procedimentos, chamadas intertarefas quase cncorrentes e
chamadas intertarefas concorrentes. Os autores advertem que os sibsistemas podem ser
implementados de maneiras diferentes, entretanto, o projetista, geramente, adota uma Gnica.

A sé&tima dapa do projeto do sistema mnsiste em tratar as condi¢fes extremas do sistema,
tais como: inicializa¢® (de constantes, parametros, varidveis globais, objetos, etc.), término (liberar
reaursos externos) e falhas (tratar qualquer término inesperado do processamento do sistema).

A oitava dapa do projeto do sistema nsiste em estabelece prioridades em relagéo a
varios aspedos. memaria, tempo, espag, hardware, software, eficiéncia e manutenibilidade. O
objetivo € faze um balanceamento adequado entre esses aspedos a fim de obter uma aquitetura
consistente, sem desperdicios. As vezes, um aspecto pode ser saarificado a fim de valorizar outro.

O projeto de objetos posali oito etapas, a modelagem estética estd presente da primeira a
tercdra @apa e amodelagem dindmica auxilia da quarta a Ultima dapa. Estas etapas devem ser
documentadas, contudo, 0 método ndo fornecediretrizes para se faze essa documentaca.

O projeto de objetos iniciazse com a identificagdo das operagdes das classes para
atudizacéo do diagrama de classes, que foi transportado da andlise para o projeto de objetos. Esta
identificac® é feita com a gjuda das agdes e dividades do modelo dindmico - diagrama de estados -
e dos processos do modelo funcional.

A figura3.21ilustra o dagrama de classes referente a da andli se representado pela figura
3.14, com o aaéscimo das operagdes colocadas na parte inferior da dasse, por exemplo:
obter_gtdd tombos () da classe Ficha tombo e obter_nr_tombo () da dasse Ficha tombo.
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Obra Ficha_titulo
tem -
1+
nome_obra nome_obra
autor autor
qtdd_tombos
obter_qtdd_tombos( )
tem
1+
Ficha_tombo Ficha_controle
nr_tombo nr_tombo
dt_devolugéo cod_emprestante
status_tombo
atu_dt(data) obter_status_tombo( )
obter_nr_tombo( ) atu_status(st)
obter_nr_tombo( )

Figura 3.21 - Parte do diagrama de classe

O projeto de objetos prosegue cm a definicéo de cala operac@® do modelo funcional na
forma de um algoritmo. Para tanto, é levado em consideracdo: i) a escolha do algoritmo que
minimize o custo da implementacé® das operagdes, ou sgja, € verificado a necessdade de um
algoritmo complexo ou simples e sua eficiéncia, i) a escolha da estrutura de dados para a
implementacé do algoritmo, iii) definicdo de dasses e operagdes internas, que aontecequando se
faz a gpecificac® das operagdes, pois novas clases podem ser necessirias para 0 armazenamento
de resultados intermediérios e novas operagdes podem surgir da decomposicéo das operaces de
ato nivel eiv) atribuir as operagdes aos objetos alvos verdadeiros, pois muitas vezes, uma operacé®
pode detar mais de um objeto.

A terceira dapa do projeto de objetos consiste em otimiza o projeto, obtendo um
equilibrio entre a éiciéncia e aclareza. As diretrizes $0: acescentar asociagdes redundantes com
a aiac® de indices; reorganizar a ordem de exeaucdo de um algoritmo para melhorar a diciéncia e
armazenar atributos derivados do processamento de outros atributos para evitar o reprocessaamento,
gue devem ser atualizados mpre que os atributos base forem alterados.

A guarta etapa do projeto de objetos trata da implementagcdo do controle, ou sga, da
implementac@® do modelo dindmico definido na andlise, definindo se serd utilizado um sistema
baseado em procedimento, um sistema baseado em eventos ou tarefas concorrentes. Nesta etapa
aaescenta-se detalhes ao que foi definido no projeto do sistema.

A quinta dapa do projeto de objetos faz o gustamento de heranga observando: i) as
operagOes idénticas entre & clases e que podem ser colocadas em uma clase @mum ii) 0s
comportamentos comuns para @locé&los em uma superclasse, deixando as especialidades para a
subclasse, com is a superclasse podera ser regoroveitada en outros projetos e iii) a utilizac® da
delegacd ao invés da heranga, para evitar o uso incorreto desta quando uma subclasse ndo € uma
forma da superclasse em todos os aspedos.
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A sexta dapa do projeto de objetos consiste em formular uma estratégia para a
implementacé@® das asociagdes, se das ®rdo bidirecionais ou com apenas uma dire¢é, 0 que a
torna mais simples. Contudo, € importante verificaa se os requisitos ndo serdo alterados,
necessitando que aimplementacé® seja bidirecional. Vérias estratégias, que podem ser encontradas
em (Rumbaugh, 1994).

A sétima dapa do projeto de objetos trata da representac@® de objetos, porque embora &
classes tenham sido modeladas a nivel de outras classes, tudo deve ser implementado em termos de
tipos de dados primitivos: inteiros, strings, tipos enumerados.

A oitava dapa do projeto de objetos consiste em fazer 0o empacotamento fisico (de
programas), observando: i) ocultamento de informagdes (de dributos e dguns métodos) para
determinar a visibilidade dos métodos; ii) coeréncia de entidades para verificar se & entidades ndo
modelam varios propositos ao mesmo tempo, fazendo separacé entre a implementacé (exeaucdo
de algoritmos) e apolitica (tomada de decisdes), 0 que aimenta 0 reuso; e iii) construgéo de
mddulos para facilitar o trabalho em equipes e para que futuras modificagdes afetem poucos
mddulos, deste modo, as classes de um mbdulo devem estar ligadas e terem 0 mesmo proposito.

3.4.4 Transicao entre as fases

O método inicia=se mm os clientes e talvez os desenvolvedores gerando o enunciado do
problema, que pode ser inconsistente, incompleto e informal. Por isso, a adlise do sistema €
realizada tentando tornar esse enunciado em verdadeiros requisitos.

Os autores do método sugerem que a terminar a modelagem do sistema, nas trés
dimensdes apresentadas - estéica dinamica e funcional -, sgja feita uma checagem entre os
modelos para excluir erros e inconsisténcias refazendo, se necessario, alguns desses modelos para
torné-los corretos. Quando estiverem corretos, os requisitos srdo atualizados e/ou redefinidos e isto
sera discutido com o cliente para verificar se éo que se desgja.

3.4.5 Aplicabilidade

O método OMT € uma boa opcéo para analistas experientes em nodelagem com métodos
estruturados de andli se (sem muita experiéncia em programacap), pois 0 seu enfoque éna astrac®
do dominio do problema endo na implementac®. 1s0 facilita o trabalho dos analistas com varias
opgoes de representacd das asociagies entre objetos.

Ess método ndo é uma boa opcado para programadores que estejam aprendendo a modelar,
porgue o seu enfoque ndo é direcionado as linguagens de implementacé, mas sim as abstragdes de
alto nivel. Os programadores tendem a querer mapear as representagdes de andlise para algo no
dominio de implementac&®, mas os modelos de andlise ndo tém este objetivo, gerando alguma
confus&0 Nos primeiros projetos.
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3.4.6 Pontos positi vos

O método OMT posali uma Gtima explanagdo sobre 0s conceitos de orientac@® a objetos.
Iss0 auxilia bastante a @mpreensdo do método. O método também posali uma extensa notac® para
a andlise mmriquezasintética esemantica, que facilita amodelagem de uma variedade de sistemas.

Trés representagdes permitem que o modelo de objetos s torne mais claro quanto as
asociacles entre & classes, sdo eles. atributos de ligagéo, asociagcdo ternaria e qualificacd (ja
explicados no capitulo 2).

Durante afase de andlise, 0 método € bastante prescritivo, o que facilita o desenvolvimento
dos modelos e diagramas, que permitem uma boa astracd® do que o sistema deve faze, porque
ofereceuma sequiéncia de pass bem definidos.

3.4.7 Pontos negativos

Deveria haver alguma modelagem para auxiliar os desenvolvedores na identificagédo dos
requisitos do sistema juntamente @m 0S USUArios.

Durante afase de projeto, 0 método OMT deixa muito a desgjar, por ndo posslir a mesma
riguezasint&ica esemantica utilizada na analise. S&o fornecidas apenas sugestdes, pas0s a serem
seguidos, de como evoluir os modelos de adlise para os de projeto, contudo, ndo ha
exemplificagdes do que esta sendo sugerido, o que dificulta o estudo e aplicac@® do mesmo.

O diagrama de instancia ébastante simples comparado ao que 0s outros métodos oferecem.

3.5 OOAD - Object Oriented Analysis and Design

351 Descricao

OOAD - Objed Oriented Analysis and Design - Andlise e Projeto Orientado a Objeto, é
um método orientado a objeto desenvolvido por Grady Booch. Esse método foi inicialmente aiado
somente com 0 micro proces®, recéendo o nome de OOD (Objed Oriented Design), sendo
apresentado em (Booch, 1991). Em (Booch, 199), ele incorpora ao seu método 0 maao proces e
o renomeia para OOAD. Assm, o méodo OOAD é composto pelo maao procesd e pelo micro
process.

O micro proces® é adescricép das atividades didrias de um Unico desenvolvedor ou
pequeno grupo de desenvolvedores de software. A figura 3.22 ilustra 0 micro processo que arange
quatro atividades descritas abaixo.

a) identificac® de classes e objetos para estabeleca os limites do problema, identificando
as classes e objetos do dominio do problema, esta éuma fase de descobrimento.

b) identificac® da seméntica das clases e objetos para estabelecer os atributos e &
operagdes da cala abstrac® identificada anteriormente, fazendo uma distribuicéo adequada.
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) identificac® dos relacionamentos entre classes e objetos para definir os limites das
abstragdes e reconhece os colaboradores de cala astracgo identificada nas fases anteriores.

d) implementacd® de dasses e objetos para representar cada dstraggdo e mecanismos
concretamente de maneira mais eficiente.

Identificagdo de
/ classes e objetos ‘\

Identificagdo da
semantica das classes
e objetos

K Identificacdo dos /

relacionamentos entre
classes e objetos

Implementacéo de
classes e objetos

Figura 3.22 - Micro processo (Booch, 1994)

O maao processd serve MmO uma estrutura de controle para 0 micro proces. A principal
preocupacd® do maao procesd é com 0 gerenciamento témico da ejuipe de desenvolvimento e
com préticas basicas tais como: geréncia de configurac®, garantia de qualidade, ensaios de addigo
e documentacd. As fases do macro proceso sdo: conceitualizac®, andlise, projeto, evolugéo e
manutencgao.

A figura 3.23 ilustra a dordagem adotada pelo método, que m@nsiste em aplicar as
atividades do micro processo dentro de cala fase do maao proces, permitindo o refinamento dos

modelos a cala fase. A filosofia b&sica do macro proces® é o0 desenvolvimento incremental
(Booch, 1994.

Andlise

C

Conceitualizagédo

Projeto

C

Manutengdao
Evolugao

Sl N

Figura 3.23 - Macro processo (Booch, 1994)
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352 Caracteristicas

O método adota a abordagem orientada acomportamento, onde apreocupac® bésica eta
com as operagdes do sistema.

A primeira versdo do método fazia mengé somente a modelos de projeto. Na segunda
versdo houve amadurecimento dos modelos de projeto e inclusdo dos modelos de andlise. Assm,
seu foco estd na fase de projeto pelariquezasintética esemantica

Para todos os diagramas sugeridos pelo método - diagrama de classe, diagrama de objeto,
diagrama de interacé®, diagrama de transicdo de estado, diagrama de modulo e diagrama de
proces -, descritos na proxima sessdo, deve ser feita uma especificag8o de forma textual podendo
seguir o modelo que ésugerido pelo método em (Booch, 1994).

3.5.3 Fases

a) Analise derequisitos

A andlise de requisitos € denominada por (Booch, 1994 de conceitualizac® e tem o
propdsito de estabelece o nlcleo dos requisitos do sistema. Nem todos 0s projetos requerem esta
fase.

N&o é apresentada nenhuma modelagem para essa fase, todavia uma prototipacd®d €
indicada para fazer levantamento dos requisitos do sistema. Especialmente se 0 sistema for de
grande ecda, pois é melhor descobrir o quanto antes que a funcionalidades, performance,
tamanho e complexidade et@o erradas, do gque em fases futuras quando o impacto témico e
financeiro é maior.

b) Analise

Na andlise aidentificacd® de dasses e objetos € glicada para descobrir as abstracdes que
formam o vocabulério do dominio do problema, para comecar a restringi-lo, decidindo o que é e o
gue ndo é de interesse. A identificacd da semantica das classs e objetos é glicada para alocar as
responsabilidades a diferentes procedimentos do sistema. A identificac&® dos relacionamentos entre
classes e objetos é glicada para especifica asciacfes entre dasses e objetos (incluindo certos
relacionamentos importantes de heranga e @regac), as quais especificam alguma dependéncia
semantica entre duas abstragcbes e dguma habilidade de navegar de uma etidade para outra. A
implementacd® de dasses e objetos € glicada para fornecer um refinamento de astragbes
existentes o suficiente pararevelar novas classes e objetos no proximo nivel de dstracé.

Nesta fase, desenvolvem-se 0s cenarios que caturam as descrigdes das funcBes do
sistema. S0 desenvolvidos 0s cenarios basicos para ilustrar 0os procedimentos principais e canérios
seaundérios para mostrar procedimentos sob condigdes especiais. A modelagem de um cenario foi
incorporada a0 método tendo como base & defini¢bes feitas por (Jacobson, 1992 no que diz
respeito as descricbes de um use @se, portanto um exemplo pode ser encontrado nafigura 3.3.
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Como complementac@® aos cend&rios, sdo desenvolvidos os diagramas de objeto, que
apresentam os objetos que colaboram para realizar um determinado cenério e ainterac® entre des
através da passagem de mensagens. Como este diagrama sera acescido de detalhes na fase de
projeto, sua descricéo mais detalhada euma exemplificaga@ encontram-se no item ¢) dessa segéo.

Os cen&rios podem ser representados pelo diagramas de interac®, assim como pelos
diagramas de objetos. Todavia, estes $0 mais abrangentes do qie ajueles. A vantagem de se
congtruir o diagrama de interacd, € que com ele é mais facil de mmpreender a passagem e a
seqliiéncia de mensagens entre os objetos. Se este diagrama se tornar muito complexo, pode-se
incluir scripts (descrigdes) do lado esquerdo do diagrama, descrevendo de forma textual a interagc&®
entre os objetos.

A figura 3.24 apresenta parte do diagrama de intera¢cé para 0 cenario emprestar obra. Os
objetos estéo na parte superior dafigura, as descrigdes na parte esquerda e as mensagens estdo entre
0s objetos.

usuarios

: Verificador_'

. Fichéario_

. Ficha_

. Ficha_
empréstimo

usuario usuario

) Iog usu

verif_divid

(nr_dadastro)
Verifica se usuario esta apto verif_lim_empr
a fazer empréstimo

verif 'dt_dev.

T D:

Figura 3.24 - Parte do diagrama de interagio - cendrio emprestar obra

Adicionalmente, sdo incluidos diagramas de classes apresentando as classes que formam o
dominio do problema eseus relacionamentos - os dois componentes essenciais deste diagrama -. E
um diagrama estético e bastante rico em notaggo, porque varios aspedos podem ser modelados, tais
como: metaclasse, clase parametrizada, conteldo fisico, restricdes, chaves, papéis, atributos de
asnciacdo e notas, além dos esenciais citados anteriormente.

+ Ficha-titulo

. Obra . tem ' nome_obra
nome_obra , =
autor \1..N autor )
' gttd_tombos |

Flcha tombo

|| dt_devolucao
atu_dt (data )
‘\obter nr_ tombo

Eicha-controle
‘| | cod_emprestant
| | status_tombo *
| | atu_status (st) °

Esta ficha deve informar
o0 estado do livro e 0
cédigo do emprestante,

quando for o caso.

1.N
[ nr_tombo ]

=

Figura 3.25 - Parte do diagrama de classe
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A figura 3.25 apresenta parte do diagrama de classe para o sistema de bibliotecg que
modela & classes, uma nota para descrever algo importante, seus relacionamentos smples e de
agregacd com contetdo fisico por valor. Iso significa, por exemplo, que se aFicha titulo for
excluidatodas as Ficha_controle referente agjuela seréo excluidas também.

c) Projeto

No projeto a identificacdo de dasses e objetos serve para descobrir abstragdes que sdo
elementos da solugdo. A identificac@® da semantica das classes e objetos serve para @nseguir uma
separacd clara de relagdes entre & partes da solugéo. A identificacdo dos relacionamentos entre
clases e objetos serve para especificar colaboragdes que formam 0s mecanismos de nossa
arquitetura e para agrupar as classes de mais ato nivel em caegorias e médulos dentro de
subsistemas. A implementac® de dasss e objetos é glicada para aiar representagdes tangiveis
das abstragdes no suparte de sucessivos refinamentos de versdes exeautéveis N0 maao proces.

O proposito do projeto € criar uma aquitetura, baseando-se no procedimento que o modelo
de andlise requer, para desenvolver a implementacé e para etabelece uma politicaté&ica omum
gue deve ser usada para disparar elementos comuns do sistema.

O projeto arquitetural s6 pode mmecar quando a ejuipe de desenvolvimento tem um
entendimento razoavel dos requisitos do sistema. O projeto focaliza a etrutura tanto estéica @mo
dindmica Analise mais aprofundada pode ocorrer durante a fase de projeto, principalmente para
explorar éreas de inceteza arespeito do comportamento desejado do sistema. Contudo, 0 projeto
serve, principalmente, para aiar o esqueleto concreto sobre o qual todo o resto daimplementacé se
projeta.

Durante o projeto é feita uma descri¢céo da aquitetura, utilizando os diagramas de classes e
os diagramas de objetos para mostrar as estruturas das classes e dos objetos, respedivamente,
destacando 0 agrupamento das classes em categorias de classes (arquitetura l6gica), e dos médulos
aos sibsistemas (arquitetura fisica).

O diagrama de objetos proposto por (Booch, 1994 € o mais completo do que 0s propostos
pelos demais métodos aqui estudados (por ex.: OMT - diagrama de insténcias). Este diagrama, além
de gresentar 0s objetos das classes e seus relacionamentos, modela avisibilidade entre os objetos e
asincronizagéo das mensagens intercambiadas entre os objetos.

Os diagramas de objetos s0 constituidos dos objetos e seus relacionamentos, e sdo
utilizados para mmplementar os cenarios. Estes diagramas apresentam a situacd do sistema em
determinados momentos. A composi¢éo destes diagramas também pode incluir a representac® de
papéis, chaves, restricbes, fluxo de dado, visibilidade entre os objetos, identificagcéo de objetos
ativos ou seglienciais, sincronizegdo e seqiéncia de mensagens em segundos, possbilitando
visualizar maiores detalhes.
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Dois objetos estfo sincronizados quando um objeto (objeto ativo™) passa uma mensagem
para outro objeto (objeto passivo’?) aravés de um relacionamento (ligacad).

A sincroniza¢a pode ser detréstipos. seqiiencial, guardada esincrona (Booch, 1994).

i) sequencial - Unico objeto ativo;

ii) guardada - vérios objetos ativos, onde eles £ cmunicam para garantir exclusdo
mUtua;

i) sincrona - varios objetos ativos, onde 0 objeto passvo garante a eclusdo mitua.

Parte do diagrama de objetos para o0 sistema de biblioteca éilustrado pela figura 2.15. A
concorréncia € mapeada de cinco maneiras. sem concorréncia, sincrono, balking, timeout e
assincrono, descritos com mais detalhes na se¢c® 2.2.5.

Os diagramas de médulos 80 compostos por médulos e suas dependéncias e mostram
como classe e objetos 0 aocados para mddulos no projeto fisico do sistema. As dependéncias
entre os médulos « referem a wmpilac® dos programas, e €0 Unico relacionamento existente
entre os modulos. Estes mddulos podem ser 0 programa principal, as especificagdes, programas
seaundérios e subsistemas. Este diagrama pode acescentar ainda tipos de modulos particulares da
linguegem a ser utilizada, se necessario.

Subsistema - Empréstimo

Ficha_
usu.h

Fichario_
usu.h

Ficha_
emp.h

Ficha_
tom.h

Ficha_
res.h

Item_
res.h

Ficha_
con.h

Ficha_
tit.h

Cadastro_
tit.h

S

-

=

U

-

S

=

S

emprestimo.cpp

-

-

-

-

O

3

-

-

-

Ficha_
usu.cpp

Fichario_
usu.cpp

Ficha_
emp.cpp

Ficha_
tom.cpp

Ficha_
res.cpp

Item_
res.cpp

Ficha_
con.cpp

Ficha_
tit.cpp

Cadastro_
tit.cpp

Figura 3.26 - Diagrama de médulos para o subsistema empréstimo

A figura 3.26 ilustra o dagrama de moédulos para o subsistema Empréstimo, onde
Emprestimo.cpp é um programa fonte que utiliza os arquivos de especificac® (.h'%), listados na

1 Objeto ativo é o objeto que soli cita uma chamada de uma operagZo de outro oljeto (objeto passvo).
12 Opjeto passvo é o dojeto que exeautard aoperacio que foi soli citada pelo okjeto ativo.
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parte superior da figura, e outros programas fontes (.cpp) que contém implementacd® das
operagoes.

Os diagramas de proces® que cagturam 0s aspedos fisicos €0 compostos pelos
processadores (hardware cgpaz de exeautar programas), os dispositivos (hardware incgpaz de
executar programas, ex.. modem, impresora, terminal) e suas conexdes, 0s quais formam a
plataforma de exeaugdo do sistema.

Segundo (Booch, 1994, pode-se incorporar ao diagrama: i) uma representacé alternativa
dos processadores e dispositivos, facilitando que o usuério final do sistema compreenda melhor o
aspedo fisico, ii) uma representacd® para arupar processdores, dispositivos e mnexdes,
simplificando o diagrama e iii) determinar escalonamento de process, espedficando como:
executivo ou manual e preemptivo, ndo preemptivo e dclico. Maiores detalhes ver (Booch, 1994 e
(Tanenbaum, 1995. Apesar das sugestbes de (Booch, 1994, ndo € especificado pelo método uma
modelagem ou notag& para acgptura dositensii) eiii).

A figura 3.27 ilustra parte do diagrama de processo para o sistema de bibliotecg com os
relacionamentos entre os processadores, com seus process listados abaixo de cala um e um
dispositivo (aimpressora) com representacd® aternativa.

Terminais para usuarios externos
Terminal cliente Terminal cliente Terminal cliente
PC Risc Mac
web-browser web-browser web-browser
applets dos casos applets dos casos applets dos casos
Acesso via
R internet
S = -
Servidor
central(Risc) P N
Terminais cliente - —
OODBMS %
(p/ funcionarios) Sub. Conexges
—
Sub(s). casos
servidor applets Impressora

Figura 3.27 - Parte do diagrama de processo

Os diagramas de transicédo de estado sdo utilizados para mostrar os varios estados dos
objetos de uma classe, os eventos que causam as transi¢oes de um estado para outro e & agdes que
resultam dessa mudanca Estes diagramas © sdo utilizados para modelar os objetos que possiem
um comportamento dinémico expressivo.

A figura 3.28 apresenta parte do diagrama de transicdo de estado para 0 objeto
Ficha_controle. O estado inicial é o Disponivel e o objeto € destruido depois de estar no estado
Extraviado. A transicéo entre os estados é nomeala pelo evento seguido ou néo de uma aca.

13 As extensdes .h e .cpp sH0 designagdo para arquivos de espedficacdo e de programa fonte, respedivamente,
desenvolvidos em linguagem C++.
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solicita_uso / . o
atu_status('D') solicita_empréstimo /
- cota_emprestada + 1 e atu_status('E')

cria_ficha /
atu_status('D")

Disponivel

devolve_emprestimo /
cota_emprestada + 1 e
atu_status('D")

Emprestado

func_perde_obra /
atu_status('X")

empr_perde_obra /
atu_status('X")

func_encontra_obra /
atu_status('D")

empr_
encontra_obra /
atu_status('E')

Extraviado

destroi_ficha

Figura 3.28 - Parte do diagrama de transigio de estado

d) Outras

Vale observar que ndo faz parte do escopo do trabalho a andlise das fases de evolucéo e
manutencdo, embora das sjam agui descritas para oferece ao leitor uma visdo completa do
método.

O proposito da fase de evolugéo € produzir uma implementac® aravés de sucessvos
refinamentos da aquitetura do sistema, conduzindo a producéo do sistema.

O proposito da fase manutencéo € gerenciar o sissema gerado pela evolugéo, forneaendo
uma @ntinuagd da fase aiterior. De fato, mudangas mais localizadas 0 feitas ao sistema, como
adicionar novos requisitos e diminar erros protelados. O objetivo de ontinuar a evolugé do
sistema, seus produtos $0 idénticos aqueles da fase anterior, com uma ali¢éo: uma lista (purch list)
de novas tarefas, que serve cmo veiculo para mletar erros e aimentar requisitos, tanto que des
podem ser priorizados para futuras versoes.

354 Transi¢cao entre as fases

(Booch, 1994 destaca Faca a concdtualizacdo somente quando & riscos do [ojeto
forem relativamente altos ou quana for necessario inventar um vinculo inicial entre o cliente e a
organzacao ce desenvolvimento; sendo, pas< diretamente para a andi se.

Nao é posdved nem desgadorealizar a andise wmpleta artes de permitir que o projeto
comece (Booch, 1994. Neste sentido, o projeto se inicia tdo logo se tenha um nodelo de andlise
raznavelmente completo.

A proposta dese método é a licacdo das fases repetidas vezes, onde atransicéo de uma
fase para aproxima ndo exige que a aterior tenha sido totalmente concluida. Com esse enfoque, 0s
modelos vao sendo aperfeicoados e detalhados a calafase e a cda interaca.
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355 Aplicabilidade

N& é um método prescritivo, como os méodos OOA-OOD (Coad/Yourdon) e OMT
(Rumbaugh), sendo portanto dificil a sua glicac® por equipes inexperientes. E um método bom
para equipes de programadores experientes (em linguagens O.0.), que julguem ndo ser necessria a
elaborac@® de modelos de requisitos e andlise evisualizam o projeto de uma forma interativa mm a
implementac@. Analistas podem ter certa dificuldade no aprendizado, por se tratar de um método
direcionado para aimplementac, apesar de goresentar outras fases.

Aplicavel para organizagdes que pretendem construir uma familia de programas e &juelas
gue tem um investimento significante de caital, devido arepeticéo do macro processo depois que 0
produto € liberado (Booch, 1994).

3.5.6 Pontos positi vos

O método posali uma boa descricdo e exemplificagdo dos conceitos de orientacd a
objetos redizados de maneira bastante did&ica Apresenta também conceitos avancados e seus
respedivos elementos notadonais ndo encontrados em outros metodos.

O modelo de objetos do OOAD, além de modelar os objetos e seus relacionamentos, como
apresentado pelos outros métodos, € o Urico que &orda asincronizacdo e a seqiéncia de troca de
mensagem entre 0s objetos.

O método apresenta dois diagramas ndo descritos pelos outros métodos. o diagrama de
proces e o0 diagrama de mddulo, os quais adicionam detalhes de projeto. Assim, € um método que
oferecebastante modelagem e descri¢éo sobre 0 projeto.

3.5.7 Pontos negativos

O méodo OOAD poderia ser mais prescritivo para facilitar sua mmpreensdo e seu uso,
tendo em vista que posali conceitos Unicos, quer dizer, ndo encontrados nos outros métodos aqui
estudados. Além disso, uma modelagem para a @dlise de requisitos sria Util para que se pudesse
utiliz&lo como Unico método em todo desenvolvimento.

Os autores fazem referéncias a @nceitos e diagramas utili zados e/ou definidos por outros
autores, que descrevem outros métodos, tais como OOSE e OMT. Eses diagramas e mnceitos,
entretanto, ndo sdo explicados nem descritos no livro de Booch (Booch, 1994, o que dificulta a
utilizac@® do método por falta de explicages e pela necessidade de buscar outras fontes para que se
tenha um esclarecimento.

3.6 OOA-OOD - Object Oriented Analysis / Object Oriented Design

3.6.1 Descricao

OOA-OOD (Objed Oriented Analysis and Objed Oriented Design) - Andlise e Projeto
Orientado a Objetos é um método orientado a objetos desenvolvido por Peter Coad e Edward
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Yourdon em 1991 e 1992 tratando cbs fases de andlise e projeto. O método é gresentado em
(Coad, 1992 cobrindo afase de andlise eem (Coad, 1993) cobrindo afase de projeto.

O método OOA-OOD tem seu desenvolvimento baseado em um nodelo multicamadas na
andlise, que se expande para o projeto como o modelo multicamadas e multicomponentes.

O modelo multicamadas apresenta & camadas de das® e objetos, asaunto, estrutura,
atributo e servico. O modelo multicomponentes retrata os componentes. dominio do problema,
interac@® humana, gerenciamento de dados e gerenciamento de tarefas. Uma melhor descricéo se
encontra nas £¢oes a seguir.

3.6.2 Caracteristicas

O método adota a abordagem orientada adados, a modelagem de uma classe implica no
conhedmento prévio de seus atributos e servigos (Silveira, 1995. A preocupacé® bésica etd mm
0s dados e suas estruturas armazenados pelo sistema.

O foco do método é tanto na andlise quanto no projeto, entretanto ese método nédo
apresenta modelos ricos em notac®. Caracterizase por ser 0 método mais prescritivo em relac@®
aos métodos agui apresentados, indicando com detalhes todas as atividades que devem ser
executadas e 0s ®us sibprodutos.

Foi um dos primeiros métodos orientados a objetos a serem desenvolvidos (Fichman,
1992. Desta forma, tornou-se uma referéncia para a ciacd® dos outros métodos, os quais puderam
melhorar os pontos deficientes do método base, assim como aperfeicoar o método como um todo.

Durante a eplanac¢@® do método em (Coad, 1992 e (Coad, 1993, os autores sigerem 0
reuso, insistindo que o desenvolvedor faga uma busca em projetos anteriormente desenvolvidos.
Eles indicam que o método tanto pode ser utilizado com 0 modelo de cacaa (waterfall), como com
o0 espiral ou com o incremental, que dependera do enfoque aser dado.

3.6.3 Fases

a) Analise derequisitos

Os autores ndo oferecem nodelagem (modelo ou diagrama) para catura €ou identificac@®
dos requisitos, porém, deixam claro a necessidade da aiac® de um documento gue relata os
requisitos, e que de preferéncia, se ompreenda o dominio do problema attes de iniciar o
desenvolvimento.

b) Analise

Durante afase de andlise é ciado o modelo de andise, também chamado de modelo
multiniveis ou multicamadas, porque é acescido de detalhes a cala nivel. Os niveis s0: assunto,
clase& objeto, estrutura, atributo e servico, ilustrada pela figura 3.29. Eles ndo possiem seqiéncia
definida, ficando a aitério de cala analista aseqiiéncia para wnstrugcéo do modelo.
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Camada de Assunto

Camada de Classe&Objeto

Camada de Estrutura

Camada de Atributo

Camada de Servigo

Figura 3.29 - Modelo multiniveis - anélise (Coad, 1992)

No nivel de @sunto procurase arupar as clases&objetos formando asauntos
(subsistemas), que facilitam a compreensio do sistema @mo um todo. No nivel de classe& objeto™
identificarse & classes e os objetos do dominio do problema. No nivel de estrutura fazse o
relacionamento entre & classes com a estrutura de generalizagdo-especializacéo (heranga- simples
ou multipla) ou com a etrutura todo-parte (agregacd). No nivel de aributo identifica-se
primeiramente, os dados (informacdes de estado) de cala objeto que so pertinentes ao dominio do
problema edepois as conexdes de ocorréncia existentes entre os objetos, para que cada objeto possa
cumprir suas responsabilidades (Coad, 1991), ou sga, possa redizar todas as slas tarefas. Se
necessario, pode ser feita adescricéo de cala dributo em uma ou dues linhas sndo que restricdes
podem ser especificadas. No nivel de servico define-se, primeiramente, as operagcdes (0S ®rvigos)
de cala classe edepois as conexdes de mensagem que modelam a dependéncia de processamento
de um objeto, indicando quais $rvicos ele necessita.

A figura 3.30 apresenta uma parte do modelo multicamadas para o sistema de biblioteca
para o nivel de classe& objeto. Neste nivel sO ha aidentificagdo das classes, que na figura séo seis:
Ficha _tombo, Ficha_titulo, Obra, Ficha controle, Ficha reservas e ltem reserva.

e N e N e N

Ficha_tombo Ficha_titulo Obra

\. J \. J \.

- N - N N
Ficha_controle Ficha_reservas Item_reserva

Figura 3.30 - Parte do modelo de anélise - nivel classe&objeto

A figura 3.31 apresenta amesma parte do modelo de andlise, ilustrado pela figura 3.30,
com a aicd dos niveis de aributo e asaunto. Nestes niveis, aoescenta-se aidentificac® dos

14 Clas®8 0objeto é representado graficamente (como mostra a figura A.20 b apéndice A), modelando a dass eos
objetos dessa clase. Assm, pode-se mapea explicitamente um objeto para outro, uma classe para outra, ou um ohjeto
parauma dase.
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atributos de cala dasse, express na parte ceitral de cala classe, 0 asaunto ao qua as classes
pertencem e a conexdes de ocorréncia am as devidas cardinalidades.

1 1
. O
Ficha_tombo Obra
Ficha_reservas
nr_tombo nome_obra
dt_devolugéo autor qtdd_reservas
—
—
tem tem
1 1,m
'd N 5
Ficha_controle Ficha_titulo Item_reserva

nr_tombo
cod_emprestante

cod_cadastral
nome_obra
autor

dti_reserva
dtf_reserva
cod_reservante

status_tombo

qtdd_tombos

Figura 3.31 - Parte do modelo de anélise - nivel classe&objeto, assunto e atributo

A figura 3.32 apresenta parte do modelo de andlise érangendo todos os niveis. Inclui-se a
identificacd dos rvigos (operagdes) na parte inferior das classes, as conexdes de mensagem entre
as classes& objetos e os relacionamentos de generalizaga-especializac® e todo-parte.

| —

1 1
Obra Ficha_titulo
tem
nome_obra 1,m || cod_cadastral
autor nome_obra
autor 1
tem gtdd_tombos
! ) N
1,m Ficha_reservas
1
gtdd_reservas
Ficha_tombo 1 1
Ficha_controle atu_qtdd (vIr)
nr_tombo ——
dt_devolugédo nr tombo 0,m
cod_emprestante
atu_dt (data) status_tombo 1
obter_nr_tombo () ——
- atu_status (St) Item_reserva

dti_reserva
dtf_reserva
cod_reservante

obter_res (data)
verif_res (data)
| N —

Figura 3.32 - Parte do modelo de anélise - completo
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Durante a adlise € ciado o dagrama de estado do objeto que modela os estados de um
objeto, apresentando apenas notaggo para o estado (retdngulo) e para @ transicoes (setas), sendo
mais simples que 0s apresentados pelos outros métodos, como mostra afigura 3.33.

v

-
Estado = Disponivel ¢
<

v

Estado = Emprestado

v

—P Estado = Extraviado

v

P Estado = Restauragéo

Figura 3.33 - Diagrama de estado do objeto obra

Através da figura 3.33 nota-se que 0 objeto Obra posali quatro estados e as possibilidades
detransicéo entre estes estados. O estado Disponivel é o estado inicial pois ha seta direcionada aele
gue ndo parte de outro estado.

Verifica se a senha
informada pelo usuério
é igual a de sua ficha

<Enquanto senha incorreta\

e desejar verificacdo /
\
Obter senha
rsmnéloT
retornar mensagem retornar mensagem | |
senha valida senha invalida

Figura 3.34 - Diagrama de servigo - verif_senha_usu (senha)

Outro diagrama desenvolvido na andlise éo diagrama de servico, utilizado para especificar
todos os srvigcos do modelo a nivel de algoritmo, possiindo bloco de texto, condi¢éo, loop e
conedor. A figura 3.34 ilustra o dagrama do servico verif_senha usu (senha) do objeto
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Ficha_usuério, posalindo quatro blocos de texto (retdngulos), uma condi¢éo - senha =senha_usu -,
seis conedores e um loop que redlizara enquanto a senha for incorreta edesgar a verificac®. A
saida do servigo € uma mensagem, ou indicando que asenha ndo confere ou que a senha et
correta

Ao final da aiagdo do modelo de andlise e dos outros dois diagramas apresentados
(diagrama de estado do objeto e diagrama de servigo), deve-se faze uma especificacd® de cala
classe, podendo seguir o modelo sugerido pelos autores.

especificagdo Ficha_controle
atributo nr_tombo: nimero do tombo
atributo cod_emprestante: cddigo do emprestante que deve ser um nr_cadastro em
Usuério_cadastrado
atributo status_tombo: define status do tombo
(Emprestado / Disponivel / eXtraviado / Restauracao)

Entradaexterna
. Dados recebidos: status e cédigo do emprestante
. Dados verificados: verifica se o cod_emprestante = nr_cadastro

Saidaexterna
. Controle de empréstimo: diminui / acrescenta valor a
cota_emprestada

DiagramadeEstadodeObjeto L

Estado =
Disponivel
Estado =

Emprestado >

v

Estado =

Extraviado >

v

Estado =
Restauragéo

Especificacdes adicionais
. O status_tombo refere ao estado da Obra (tombo) para o qual a
ficha mantém relacgéo.

servigo atu_status (saida: mensagem)

Atualiza status do tombo
I
Enquanto situagdo <>E/D/X/R
e desejar atualizar )
[

Obter situacéo a ser
atualizada

retornar mensagem sim situagdo =E /D /X /R nio retornar mensagem
atualizagdo executada [ —| situagédo néo aceitavel

Figura 3.35 - Especificagio da classe ficha_controle

A figura 3.35 apresenta a epecificagdo da dasse Ficha controle, que gresenta trés
atributos, entrada e saida externa, diagrama de estado do objeto, especificagdes adicionais e um
servigo com seu diagrama de servico.
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c) Projeto

Durante afase de projeto € criado o modelo de projeto também chamado de modelo
multicamadas e multicomponentes. A figura 3.36 ilustra o modelo de projeto que posali quatro
componentes: dominio do problema, interac® humana, gerenciamento de tarefas e gerenciamento
de dados.

Camada de Assunto

Camada de Classe&Objeto === CoOmponente Componente | Componente de | Componente de fum
Camada de Estrutura =g de Dominio de Interacdo | Gerenciamento | Gerenciamento =
Camada de Atributo ===l do Problema Humana de Tarefas de Dados =

Camada de Servigo

Figura 3.36 - Modelo multicamadas, multicomponentes - projeto (Coad, 1993)

O modelo de andlise goresenta dnco camadas/niveis e se encaixa ho modelo de projeto no
componente dominio do problema, que ser4 acescido de detalhes de projeto como por exemplo:
acmmodar niveis de heranca, melhorar performance, reutilizar classes de projeto e programagéo,
etc., sendo chamado, a partir disso, de modelo de projeto, utilizando a mesma notacé® da andlise.

No projeto, a modelagem de interface éfeita mm a especificacé detalhada eo desenho de
telas e relatérios no componente interacd® humana. Deste modo, seré possivel visualizar como uma
pesa mmandard 0 sistema e ©mo 0 sistema gresentara & informagdes.

Janela
cabegalho
altura 1,m
largura
maximizar 1
minimizar Botdo
reduzir
eduzir Help
montar_janela

help(tela)

N

[
Janela

1,m
selecdo 1,m
Janela Tm
! entrada
Botédo
Back — 1 1
voltar(tela) - Botéo Botdo
— OK Cancel
ok cancel
Lm Janela
principal
1,m ‘
! Janela Janela
3 T Emprést reserva
Botdo p
empr. 1
Botdo Janela
——) || reserva entrada
senha

Figura 3.37 - Modelo de projeto - componente interagio humana
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A figura 3.37 mostra parte do modelo de projeto para 0 componente interag@ humana, que
especifica a @mposicdo e gresentacd®d das telas do sistema. Uma ilustrag@® semelhante atela
original pode ser desenhada, com o objetivo de cetificar sua validade junto ao usuario.

Durante a ciacd® do componente gerenciamento de tarefa é necessirio identificar as
tarefas dirigidas por tempo e por evento, a prioridade de cala tarefa, as tarefas criticas, atarefa que

coordenara s outras e descrever cada uma delas.

Coordenador
empréstimo
1,m 1,m
|
1,m
1 1 1
Verificar Verificar Concluir
usuério obra empréstimo

Figura 3.38 - Modelo de projeto - componente gerenciamento de tarefas

A figura 3.38 ilustra parte do modelo de projeto para 0 componente gerenciamento de
tarefas para atarefa realizar empréstimo. Uma tarefa aordenadora foi identificada, Coordenador de
empréstimo, para cordenar trés tarefas necess&rias para se efetuar um empréstimo, so elas:

verificar usudrio, verificar obra e concluir empréstimo.

Comunica via:

Nome: Verificar obra

Descricdo: Esta tarefa é responsavel por fazer
verificacOes relativas a obra

Prioridade: Média

Servicos incluidos:

. Cadastro_titulos.loc_ficha (cod_cadastral)

. Ficha_titulo.obter_qtdd_tombos

. Ficha_controle.obter_status_tombo

. Ficha_reservas.loc_res (cod_cadastral)

. Item_reserva.verif_tombo_res (nr_tombo)

. Item_reserva.verif_cod_reserv (nr_cadastro)

Coordenada por:

. controlada por tempo

. envia valores (nr_tombo) a outra tarefa
(Concluir empréstimo)

Figura 3.39 - Modelo de projeto - especificagio de tarefas

Para todas as tarefas identificadas é neaessrio fazer uma descricdo sobre cala uma. A
figura 3.39 apresenta a descricéo para a tarefa Verificar obra, seguindo modelo sugerido pelos
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autores do método, que relata nome, descricéo, prioridade, servicos incluidos, coordenada por
evento / tempo e sua cmunicacd (de quem recebe epara quem envia os valores).

Durante 0 desenvolvimento do componente denominado gerenciamento de dados, €
necessério definir o layout (arquivo simples, relacional ou baseado em objeto) dos dados e também
projetar os srvicos correspondentes a fim de que os objetos possam ser armazenados.

3.6.4 Transicao entre as fases

A passagem da andlise para o projeto significa uma expansdo progressiva do modelo.
Durante a adlise, 0 objetivo é modelar o dominio do problema e & responsabilidades do sistema.
Durante o projeto, o objetivo é expandir o modelo de andlise mm aspedos de implementacé, adi-
cionando os componentes. interac@® humana, gerenciamento de tarefas e gerenciamento de dados.

Desta forma, toda seméntica esintética utilizada na andlise éutilizada no projeto também,
permitindo uma melhor compreensdo do desenvolvimento e evitando uma transformacé® de
notacgo entre as fases.

3.6.5 Aplicabilidade

E uma boa opgép para ejuipes iniciantes em teaologia de objetos, pois sia notag é
simples e suficiente para boa parte dos projetos que tenham enfoque nos dados armazenados pelo
sistema esem muita dinamica.

O método € glicavel a grandes equipes de desenvolvimento, utilizando a andlise edepois
0 projeto. Sendo Util, também, as pequenas equipes e onde se utilize aprototipacdo, fazendo uma
intercalacé® entre a adlise eo projeto, um pouco de cala durante todo o desenvolvimento (Coad,
1992.

3.6.6 Pontos positi vos

O método posali a representacd gréfica para clase&objeto que permite além do
mapeamento entre classes e entre objetos, 0 mapeanento explicito de um objeto para uma classe, 0
gue ndo é encontrado nos outros métodos, possibilitando a diferenciacd® entre a ¢ase abstrata e a
concreta.

O mesmo esguema notadonal € glicado a andlise e @ projeto, aaescentando cada vez
mais detalhes a0 modelo, o que facilita o entendimento do sistema durante seu desenvolvimento,
pois n&o posui notagdes diferentes para 0 mesmo aspedo somente por estar em fases distintas.

A notacggo diferenciada para mensagens permite uma répida visualizacdo da troca de
mensagens entre os objetos. E importante parando misturar com 0s outros relacionamentos.

3.6.7 Pontos negativos

A cadinalidade gresentada pelo método € diferente da utilizada pelos outros métodos,
dificultando o entendimento do modelo, pois ela se gresenta invertida. A figura 3.40 apresenta um
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exemplo, onde o Acervo posali uma ou mais (1,N) Obras; a figura da esquerda estd modelada pelo
método OMT (utili zada também pelos demais métodos) e a da direita pelo método OOA-OOD.

N
Acervo Obra Acervo Obra

oOMT OOA-OOD

Figura 3.40 - Exemplificagio da cardinalidade

O método OOA-OOD oferece pouca modelagem para o desenvolvimento de um sistema.
A parte eté&tica gresenta poucos modelos e anotagdo utilizada neste modelos é muito restrita. A
parte dindmica érepresentada juntamente com a estética, ndo apresentando notac® suficiente, falta
modelos especificos para amodelagem, tais como: cendrios ou diagramas de eventos.

3.7 Fusion

3.7.1 Descricao

Fusion é um método orientado a objeto, desenvolvido por Derek Coleman, Patrick Arnold,
Stephanie Bodoff, Chris Dollin, Helena Gilchrist, Fiona Hayes e Paul Jeremaes em 1994 O método
est4 descrito no livro Objed-Oriented Devdopment: the fusion method e sua traducdo para o
portugués em (Coleman, 1996.

Documento
de requisitos
i Modelo Modelo
ANALISE de objetos de interfaces
D
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
c
Grafo de interacédo |
de objeto 0
Decomposicao N
¢ de subsistema A
R
Grafos de |
PROJETO visibilidade 0
v o
Descrigdes E
de classe
v ¢ .
A
Grafos D
de heranca 0]
7777777777777777777777777 S
IMPLEMENTACAO Programa

Figura 3.41 - Método Fusion (Coleman, 1996)
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O Fusion aborda & fases de andlise, projeto e implementac®, deixando claro que a
captura de requisitos fra exeatada pa um usuario, que devefornece o dacumento inicial de
requisitos (Coleman, 1996, portanto o Fusion nfo faz modelagem da andli se de requisitos. A figura
3.41% ilustrao proces desse método.

3.7.2 Caracteristicas

O método poswi abordagem orientada a dados, onde a preocupac® principal € a
identificac& dos dados armazenados pelo sistema. 1s0 € caraderizado pela descri¢éo dos primeiros
modelos a serem criados no inicio do desenvolvimento, onde nd h& mengdo as operagdes do
sistema.

O foco est4tanto na fase de andlise, quanto na fase de projeto, pois o Fusion esté basealo
em métodos com foco nestas fases, método OMT e método OOAD, respedivamente.

(Coleman, 1996 classificaseu método como sendo de segunda gerac® e diz: eleintegra e
amplia témicas exstentes. Como o préprio nome sugere Fusdo, do inglés Fusion, o método integra
aspedos positivos de trés métodos. OMT, Booch e métodos formais e atémica CRC - Classe
Responsabilidade Colaborador'®. Estaintegracé é ilustrada pela figura 3.42.

Anélise Projeto
mod. de objetos e interacdo de objetos

processos
FUSION

Implementacéo Projeto
pré-condicdes e grafos de
p6s-condicdes visibilidade

METODOS
FORMAIS

Figura 3.42 - Composigio do método Fusion (Coleman, 1996)

Para acomposi¢éo do Fusion adotou-se: i) 0 modelo de objetos baseado no mesmo modelo
aplicado ao método OMT, ii) modelo de operagdes com influéncia dos DFD's do método OMT, iii)
ainterac® de objetos baseado na témica CRC, iv) as pré-condi¢les e pos-condicdes dos métodos
formais e v) os grafos de visibilidade do método OOD (primeira versao do méodo OOAD).

3.7.3 Fases

a) Analise derequisitos
N& h& modelagem para a andlise de requisitos, a fase de andlise tera como base um
documento de requisitos definido pelo usuério.

15 A figuraoriginal (Coleman, 1996 - versio traduzida - pag.: 311, 1&-se'Documento de requisitos, onde na figura 3.41
|&-se'Grafo de interagdo de objeto’. Deve haver um erro gréfico nafigura citada

1% CRC é uma témica exploratdria e ndo um método completo, que foi projetada originalmente para ensinar os
concetos basicos do projeto arientado a objeto (Coleman, 1996.
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b) Analise

Durante amodelagem estatica sdo construidos os seguintes modelos: modelo de objetos, 0
modelo de objetos do sistema € em paralelo, um dicionério de dados.

A figura 3.43 ilustra parte do modelo de objetos construido para o sistema de biblioteca
baseando no documento de requisitos, onde sero0 modeladas as classes (ex.: Acervo_obras,
Cadastro_titulos, Item reserva, Funcion&rio, €tc.), seus relacionamentos (ex.: tem, atudizacéo e
consulta), agregac® (modelada como uma classe dentro da outra, ex.: 0 relacionamento entre
Acevo_obras e Obra), atributos (ex.: gtdd_obras, autor, nr_tombo) e cardinalidade (ex.: 1, +, *).

Cadastro_titulos

Acervo_obras

qtdd_titulos

qtdd_obras

* Ficha_titulo

+

Obra

cod_cadastral
nome_obra + 1 nome_obra
autor L — Mautor
gqtdd_tombos Ficha_reservas

Ficha_tombo
» 1 qtdd_reservas
nr_tombo + Ficha_controle
dt_devolucdo * Item_reserva
nr_tombo
tem 1 cod_emprestante dti_reserva
status_tombo dtf_reserva
cod_reservante

atuali-
zagao

consulta

Funcionario

nome_fun
enderecgo_fun
senha_fun

Figura 3.43 - Parte do modelo de objetos

Com base no modelo de objetos desenvolve-se o dicionario de dados, que sera atualizado
durante todo o desenvolvimento. Es< dicionario deve mnter todas as defini¢cbes necessrias para o
entendimento do sistema que etd sendo modelado devendo servir para faze a verificac® de
consisténcia entre os modelos.

Para delimitar a fronteira do sistema eidentifica as classes e relacionamentos que seréo
implementados, é aiado o modelo de objeto do sistema, onde se faz uma separacd® entre & clases
e relacionamentos que pertencem ao sistema e & ambiente. A figura 3.44 ilustra parte do modelo de
objeto do sistema para 0 sistema de bibliotecg onde & classes que pertencem ao sistema estéo
modeladas dentro do retangulo tracgado e do lado de fora o ambiente émodelado.
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Cadastro_titulos

Acervo_obras

qtdd_titulos

qtdd_obras

* Ficha_titulo

| |
| |
| |
‘ + Obra ‘
‘ cod_cadastral ‘
nome_obra + nome_obra

‘ autor L 0 Mautor |
‘ N N qtdd_tombos Ficha_reservas ‘
Ficha_tombo

‘ - rl qtdd_reservas ‘
| |
| |
| |
| |
| |
\

-

nr_tombo + Ficha_controle
dt_devolugao * Item_reserva
nr_tombo
tem 1 cod_emprestante dti_reserva
status_tombo dtf_reserva
cod_reservante

atuali-
zagao

zacio *

Funcionario

nome_fun
enderecgo_fun
senha_fun

Figura 3.44 - Parte do modelo de objeto do sistema

A modelagem dindmica do sistema éfeita desenvolvendo-se 0 modelo de interface eseus
componentes. O modelo de interface’” modela o comportamento do sistema, identificando eventos e
estados. O modelo de interface utiliza o modelo de dclo-de-vida e 0 modelo de operagbes para
cgpturar aspedos diferentes deste comportamento. N&o existe uma ordem para o desenvolvimento,
entretanto é sugerido que primeiro se facao modelo ciclo-de-vida, porque de pode auxiliar na
construcéo do outro modelo.

O modelo ciclo-de-vida descreve o comportamento do sistema de maneira mais ampla,
mostrando como o sistema se cmunica mm o0s agentes desde sua aiagdo até seu término, ou sgja,
define & fqléncias permisgveis de interacd entre des. Este modelo é excelente para caturar,
além da ordenac®, repeticdo e dternacd® dependentes das operagdes do sistema. O modelo ciclo-
de-vida € omposto por varias expressdes ciclo-de-vida que generalizam 0s cen&rios, ou sga,
definem um conjunto de cenérios.

A figura 3.45 mostra o exemplo de um modelo de dclo-de-vida incompleto, que se tornaria
completo com a definicdo de todas as expresHes ciclo-de-vida de todos os cenérios do sistema.

7 E interessante observar, que ainterface do sistema, sugerida peo método, € mmposta pelo conjunto de operagdes que
0 sistema pode responder (operac@o do sistema, ou eventos de entrada), e pelos eventos que este sistema pode gerar
(eventos ou eventos de saida).
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E

R

P

D

P

fecicle Sistema_biblioteca: Iniciacdo. (Empréstimo || Reserva || Pagamento ||
Devolucdo || Pesquisa)*

Iniciagdo = solicita_cadastro. #tipo_cadastro. tipo_cadastro. (dados_func |

dados_usu | dados_obra)

mpréstimo = solicita_empréstimo. #solicita_dados_emp. dados_empréstimo.
#obra_liberada

eserva = (f_solicita_reserva | u_solicita_reserva). #solicita_dados_res.
dados_reserva. (#f_reserva_efetuada | #u_reserva_efetuada)

agamento = . . .
evolugdo = . . .

esquisa = . ..

A expressdo ciclo-de-vida Reserva se inicia @m 0 evento de solicitacé de reserva pelo
solicita reserva ou pelo usuario u_solicita reserva, seguido pela solicitagédo do

funcionario f

Figura 3.45 - Modelo ciclo-de-vida incompleto

sistema dos dados da reserva #soli cita_dados res, pelo envio dos dados pelo usuario dados reserva
pelo envio da mensagem reserva efetuada a solicitante #f_reserva efetuada ou

e, finamente,

#u reserva efetuada

Operation

: dados_reserva

Description: Usudrio_cadastrado fornece dados para que a reserva seja efetuada.

Reads:

Changes:

Sends:

Assumes:

Result: -

supplied cod_cadastral, supplied data_reserva, supplied senha; supplied nr_cadastro;
qtdd_tombos, nr_tombo, status_tombo, dt_devolucédo, gtdd_reserva,
dt_reserva, cod_reservante.

incrementar 1 em gtdd_reservas,
criagdo de uma nova reserva com os dados ja informados pelo usuario

usuario_cadastrado: {reserva_efetuada}

a qtdd_tombos deve ser maior que 0, entdo para todos os nr_tombos obtém-se o
status_tombo. Se estiver emprestado, verifica-se se a dt_devolucdo for menor que a
data_reserva, concluir reserva, sendo procura outro tombo. Se estiver disponivel, verifica
existéncia de reserva. Se ndo existir reserva, concluir reserva, sendo verifica se 0
nr_cadastro for diferente de cod_reservante, concluir reserva, sendo reserva ndo pode ser
feita.

Antes de concluir reserva verificar se a senha_usu é igual a senha.

Figura 3.46 - Esquema de operagio - dados_reserva
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O segundo modelo de interfaces, 0 modelo de operagdes, € mmposto por esquemas de
operagdes. Um exemplo de um esquema para aoperaca® dados reserva € gresentado pela figura
3.46. Para a operac® dados reserva sdo necess&rios o cod_cadastral, a data reserva, a senha e o
nr_cadastro como parémetros e o restante indicado na clausula Reads é obtido pelo sistema A
qtdd_reservas sera alterada, um novo item reserva serd aiado e o usuario_cadastrado receéoerd uma
mensagem (reserva efetuada). A clausula Assumes descreve & condicbes b as quais uma
operagdo do sistema pode ser ativada. A clausula Results descreve como o estado do sistema sera
alterado por uma operacd do sistema equais 0s eventos que serdo enviados aos agentes.

Ao final, todas as operagdes do sistema devem ser descritas de forma mais detalhada,
sendo utilizado um esquema para cala operacggo. Neste esquema sdo informados. nome, descricéo,
nome de itens a serem aaessados pela operagdo, nome de itens a serem acessados e modificados,
nome de todos os eventos e ajentes que aoperacdo possa awviar, lista de pré-condigdes e pos-
condi¢Oes. Este esquema €0 que melhor cgptura os comportamentos condicionados pelos eventos
do sistema.

Além desses modelos, podem ser utilizados os cenarios e os diagramas de tempo para
deixar bem claro a comunicagéo entre 0s agentes e o sistema.

Os cenarios 0 criados para cala fungéo do sistema, por exemplo: fazer empréstimo ou
faze reserva. Estes cen&rios mostram os agentes (entidades externas) e aseqiéncia de informagdes
envolvidas entre estes e o0 sissema de uma forma textual. Este cenario é idéntico aos cenarios
descritos pelos métodos OOSE e OOAD.

Cada enério é representado gaficamente pelos diagramas de tempo, onde & operagdes e
0s eventos $0 colocados ordenadamente em relac@® ao tempo, facilitando a visualizagdo dinamica
do sistema. Um cend&rio podera posslir mais de um diagrama de tempo para que a modelagem de
caminhos alternativos possa ser feita.

A figura 3.47 ilustra o dagrama de tempo para o cenario de empréstimo, que foi ilustrado
na figura 3.3 na se¢c® 3.4. Este diagrama é semelhante a diagrama de eventos do OMT, porque
mostra ainterac@® dos agentes com o sistema, ndo detalhando ainterag& dentro do sistema.

Tendo identificado os eventos, 0s agentes e & operagdes entre des, estes devem ser
aaescentados a0 dicionario de dados, informando nome, caegoria, agente (para o primeiro e o
tercdro) e uma descrigéo.

Usuario_ Sistema Euncionario
cadastrado Biblioteca
Tempo
solicita_empréstimo (nr_cadastro)
' solicita_dados_em '
. . .. solicita_dados_ emp_
dados_emprestimo
. obra_liberada
< ,,,,,,,, —ooese 0L

Figura 3.47 - Diagrama de tempo - cendrio empréstimo
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c) Projeto

Ao passr para afase de projeto, o primeiro modelo que é desenvolvido é o grafo de
interac@® de objetos para cala operaggo do sistema, tendo como base os esquemas de operagoes
presentes no modelo de operacd. O propdsito é especificar como a funcionalidade do sistema sera
implementada pelos objetos contidos no sistema. Cada grafo de interac&® de objetos posai um
texto descritivo, assim como cada operac@® identificada no grafo, os quais se encontram no
dicionério de dados. A figura 3.48 ilustra um exemplo de grafo de interac® de objeto para a
operagdo licita_empréstimo.

A operac® solicita empréstimo tem como parametro o nr_cadastro e o objeto f da classe
Fichério_usuarios como controlador. Este objeto acessa 0 objeto fu da classe Ficha usuério, o
objeto fe da classe Ficha_empréstimo e o objeto uc da dasse Usué&rio_cadastrado, nesta ordem.

solicita_empréstimo (nr_cadastro)
(1)
loc_ficha (nr_cadastro)
f: Fichario_ @ fu: Ficha_
usudrios verif_cota () o p  Usudrio
verif_divida ()
@ fe: Ficha_
verif_dt_dev () > empréstimo
N ) uc: Usuario_
solicita_dados_emp ( ) > cadastrado

Figura 3.48 - Grafo de interagio de objeto - operagio solicita_empréstimo

Estes grafos definem as seqiiéncias de mensagens entre os objetos, que sdo utilizados para
realizar aoperacdo. A construcéo desses grafos forma aprimeira fase do projeto onde éconsiderado
gue todos 0s objetos o visiveis entre si.

Depois de gerado todos os grafos de interacé de objeto, é necessério que sejam modeladas
as estruturas de visibilidade entre & classes, determinando os objetos clientes e os srvidores do
sistema, pois nem todos 0s objetos 0 Visiveis por todos o0s outros. Ess detalhamento € redizado
sobre os grafos de interac, utilizando notac& apropriada.

Pogteriormente, sdo desenvolvidos os grafos de herangca ©®m base nos sguintes itens:
1) modelo de objetos do sistema, com as estruturas generalizac@ e especializagéo identificadas na
andlise, ii) os grafos de interac® de objeto e as descrigcdes de classes, obtendo as operagdes comuns
para gerar classes abstratas e iii) os grafos de visibilidade, fornecendo estruturas que possiam
referéncias em comum, facilitando a identificac@® de classes abstratas. O exemplo de bibliotecan&o
posali este modelo por ndo haver heranga entre & classes modeladas.
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Ap6s a modelagem do projeto, utilizando-se dos grafos e diagramas descritos, sdo
desenvolvidas as descricOes de todas as classes do sistema. As descrigbes de classe modelam:
atributos de dados, as operaches e seus parametros, atributos de objetos e informagdes bre
heranca, obtidos através do modelo de objetos e dicionario de dados, grafos de interac@® de objetos,
grafos de visibilidade egrafos de heranca, respedivamente.

As descrigdes de classe mmpdem a base para o inicio da dificacd®, pois relnem
informagdes bre & operagdes e suas referéncias. Um exemplo de descricdo de dasse éilustrado
pelafigura3.49 para a tass Ficha_tombo.

class Ficha_tombo
attribute nr_tombo : int
attribute dt_devolugéo : data

method atu_dt (data)
method obter_nr_tombo ()
endclass

Figura 3.49 - Descrigio da classe ficha_tombo

d) Outras

O méodo aborda a fase de implementacd® que é atraducdo do que foi definido nas
descricdes de dasse e nos grafos de visibilidade. O detalhamento na fase de projeto facilita a
implementaga do sistema.

3.7.4 Transicao entre as fases

A transicdo da fase de andlise para o projeto, segundo os autores, € possivel quando os
modelos de andlise estiverem bons (completos e consistentes) o suficiente para serem utilizados no
projeto. A fase de projeto ndo necessita de modelos perfeitamente crretos, alguns erros triviais 0
permisdveis. Asim, os modelos de andlise devem ser verificados para cetificar de que etéo
completos, capturando todas as abstragdes sgnificaivas do dominio do problema, e mnsistentes,
significando que ndo ha contradic¢des entre os modelos.

3.75 Aplicabilidade

Este método ndo é indicado para ejuipes iniciantes em orientacd® a objetos, pois € um
método de anpla mbertura, tornando-se um método e grendizado demorado. Também ndo é um
método indicado para projetos de baixa mmplexidade, que poderdo faze uso de métodos mais
simples, como por exemplo do méodo OOA-OOQOD.

E 0 método ideal para desenvolvedores que ja utilizaram na prética métodos mais simples,
e desgjam evoluir para um método mais completo.

Segundo (Coleman, 1996, o Fusion pode ser aplicado na reengenharia de sistemas
existentes, aém do desenvolvimento de novos sstemas. O método também pode ser aplicado a

tipos particulares de sistemas concorrentes.
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3.7.6 Pontos positivos

O método € composto por partes (diagramas/modelos) de métodos que possiem pontos
positivos, melhorando as partes que ndo obtiveram sucess, ou que ndo modelavam o desegjado de
maneira mais precisa.

A criac® dos grafos de interaga e das descrigdes de classe, por posalir riqueza semantica
e de detalhes, facilita afase de implementagé.

Outro ponto positivo € a descricéo de um framework para o dicioné&rio de dados, pois este
tem um papel muito importante na verificagdo dos modelos do sistema.

3.7.7 Pontos negativos

O méodo Fusion rbo apresenta nenhum mecanismo para representac® dos estados
possiveis dos objetos, 0 que nos outros métodos é possivel através dos diagramas de estados. Em
alguns tipos de glicages este tipo de representacé faz falta, pois os estados de objetos individuais
podem ser bastante significativos.

3.8 Consideracoes finais

Neste caitulo foi apresentado o proces utilizado para escolher os métodos orientados a
objetos, observando a cobertura do método em relacd as fases de desenvolvimento, ferramentas
CASE que oferecesuporte para cala método e se 0 método faz parte de dgum método integrador.

A segunda parte procurou contextualizar o sistema utilizado como exemplo durante a
descricdo dos métodos, que foi feita na fase seguinte com a identificagd de varios aspedos, tais
como: descrico, caracteristicas, abrangéncia das fases do desenvolvimento, transi¢éo entre & fases,
aplicabilidade, pontos positivos e negativos, 0s quais possibilitam uma cmparagd® entre os
métodos, que érealizada no proximo capitulo.
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Capitulo 4

Comparagdo entre os métodos orientados a objetos

Neste caitulo sGo apresentadas algumas tabelas que relinem vérios aspedos capturados
pelos métodos orientados a objetos. Estes aspedos foram identificados com ajuda da modelagem do
sistema de biblioteca eque facilita a @mparacdo entre os méodos. A cobertura oferecida pelos
métodos em cada fase do desenvolvimento é resumida em uma figura, que é ©mentada €
posteriormente, as consideragdes finais referentes ao cgpitulo sdo descritas.

4.1 Comparacgdo entre os métodos

A tabela 4.1 apresenta uma descricéo explicativa dos aspedos cgpturados pelos métodos,
gue foram utilizados para verificar quais deles os métodos abordavam, permitindo comparé-los.

A tabela 4.2 apresenta para cala método a fase do desenvolvimento e os modelos ou
diagramas onde cala aspecto da tabela 4.1 € descrito. Por exemplo, 0 aspedo identificacdo dos
requisitos € modelado pelo OOSE na fase de Andlise, mais especificamente durante a Andlise de
requisitos, pelo modelo use @se.

Com o objetivo de comparar os métodos foi estabeleddo o seguinte aitério: o método que
possiir um modelo com maior quantidade de elementos £manticos, ou sga, maior abrangéncia
dentro do que o modelo propde, recdoe modelagem com nivel MAXIMO e os demais métodos
serdio avaliados tendo como parémetro o méodo de nivel MAXIMO. Por exemplo, se 0 método
OOSE posauir 10 elementos ponderados e recéve 100 % (MAXIMO), o método OOA-OOD com 6
elementos ponderados recdoe 60 %. O critério representa uma regra de trés simples, 10 esta para
100, assim como 6 estd para X, entdo X = (6 x100 / 10=> X = 60 %, como mostraafigura4.1.

10 - 100

6 - X
X = 6 x 100

10

X =60 %

Figura 4.1 - Critério para nivelamento
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Capitulo 4- Comparacéo entre os métodaos orientados a objetos

A tabela 4.3 apresenta o nivel de modelagem e & faixas adotadas para comparar 0s
métodos. A modelagem com nivel MAXIMO engloba de 75 a 100 % de groveitamento, o nivel
MEDIO ALTO inclui os métodos com 50 a 74.9 %, o nivel MEDIO BAIXO engloba os métodos
com 25 a49.9 % e o nivel MINIMO inclui os métodos com 0.1 a 24.9 % de modelagem, todos em
relaca ao método com nivel MAXIMO. O nivel inexistente édesignado ao método que nN&o possli

modelagem.
Tabela 43
Nivel de modelagem

Nivel Valor
MAXIMO 75 -100%
MEDIOALTO 50 -74.9 %
MEDIO BAIXO 25 -49.9 %
MINIMO 0.1-249%
- (inexistente) 0

O critério apresentado pela figura 4.3 possibilita verifica mais intuitivamente a
comparacd reali zada entre os métodos, que € ilustrada pela tabela 4.27.

A seguir cada um dos aspedos identificados na tabela 4.2 seréo detalhados quanto aos
elementos notadonais oferecidos pelos métodos e comentados quanto ao nivel recebido segundo o
critério estabelecido anteriormente.

E importante ressaltar que os elementos notadonais oferecidos devem ser bem explicados
pelos autores em seus livros fundamentais. A avaliacéd ndo é feita somente sobre anotaggo, mas
também sobre o detalhamento conceitual oferecido. Este Ultimo € o mais importante, tendo em
vista, que normalmente anotagdo a ser utilizada de agora em diante serd a UML (detalhes no
apéndice D).

Outro aspedo importante € que 0s elementos notadonais apresentados em cada tabela
obtera peso (1) ou peso (2). O peso (2) indica que o elemento ser4d mais utilizado no
desenvolvimento de sistemas de mmplexidade média, tendo em vista 0 aspedo em questdo. O peso
(2) refere-se a elemento adicional oferecido pelo método, o qual seré utilizado para detalhar ainda
mais a modelagem, portanto, nem sempre seré necessrio.

Tabela 44
I dentificag&o dasrequisitos
OQCSE OMT OOAD OOA-OOD Fusion
(2) usecase _ _ _ _
(2) atores
(2) descricao
6-100%

Pela andlise da tabela 4.4, observa-se que o méodo OOSE é o Unico que gresenta
modelagem para aidentificac@® dos requisitos, com 0 modelo use @ase e descricdo de cala use
case, recesendo nivel MAXIMO. Enquanto que os outros métodos apenas indicam a necessidade de
um documento textual ou 0 uso de prototipaga sem apresentar modelagem.
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Tabela 4.5
| dentificac8o de eventos
OOSE OoMT OOAD OOA-0O0D Fusion

(2) descr. use ase (2) cenario (2) descr. use ase _ (2) cenario

(1) tempo (1) tempo (1) tempo

(2) oljetos (1) agente externo (1) agentes

(2) gna (2) eventos (2) eventos

(1) borda (1) sstema (1) sstema

(2) script

9-100% 7-778% 2-222% - 7-778%

O método OOA-OOD nédo posali modelagem e o método OOAD refere as modelos do
método OOSE. Assim, os demais métodos apresentam nodelagem de nivel MAXIMO para a
identificacd de eventos, conforme mostra a tabela 4.5, porque permitem a visualizagéo imediata
dos eventos.

Tabela 4.6
Interface do sisema
OOSE OoMT OOAD OOA-0O0D Fusion
(2) desenho destelas | (2) desenho destelas | (2) desenho dastdas | (2) desenho dasteas _
(2) descr. interface | (2) fluxo de (2) estrutura dasses
(1) obetosinterface | informagdo e mntrole
5-100% 4-80% 2-40% 4-80% -

A tabela 4.6 apresenta ainterfacedo sistema, onde 0 método Fusion ndo modela nem faz
referéncia a aspedo. Os demais métodos modelam telas e fazem descri¢es, onde OOSE apresenta
0 objeto de interface pealliar a ele. Os méodos OOAD e OOA-OOD sugerem 0 uso de
prototipac@® para auxiliar o trabalho. Os méodos OOSE, OMT e OOA-OOD recéem nivel
MAXIMO e o método OOAD receébe nivel MEDIO BAIXO.

Tabela 4.7
Estrutura de dasses
OOSE OoMT OOAD OOA-OOD Fusion
(2) ojeto entidade | (2) classe (2) class (2) class (2) class
(2) atributo (2) atributo (2) atributo (2) atributo (2) atributo
(1) ojeto interface | (2) operagdo (2) operacéo (2) operacdo (2) cardindidade
(1) objeto controle | (2) restrigbes (2) notas (2) clas& objeto
(2) tipo de atributo (1) ordenacéo (2) restrigbes
(1) cardindidade atr. (2) propriedades

(1) contr. exportacdo
(1) classe parametriz.
(1) categoria clase
(1) metaclasse

(1) aninhamento class

8-50% 9-56.3% 16-100 % 8-50% 6-375%

Através da tabela 4.7, observa-se que o méodo OOAD posaui maior quantidade de
elementos notadonais recebendo nivel MAXIMO para a estrutura de classes, por ser 0 mais
completo. Os métodos OOSE, OMT e OOA-OOD recésem nivel MEDIO ALTO porque possli
menos elementos. O méodo Fusion possui modelagem MINIMA.
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Tabela 48
Estrutura de objetos
OOSE OoMT OOAD OOA-0O0D Fusion
(2) ojetos interface | (2) obetos (2) oljetos (2) olyetos (2) olyetos
(2) ojetos controle | (2) relacionamentos | (2) relacionamentos | (2) relacionamentos | (2) relacionamentos
(2) ojetos entidade | (1) valores atributos | (1) chave (1) valores
(2) relacionamentos (2) restricéo (1) colecdo objetos
(2) visibili dade (2) vigibili dade
(1) notas
8-80% 5-50% 10-100% 4-40% 8-80%

Para aestrutura de objetos, os métodos OOSE, OOAD e Fusion tém nivel MAXIMO, pois
s80 mais abrangentes neste apedo como mostra a tabela 4.8. O méodo OOSE poswi uma
abordagem bastante diferente dos outros métodos com a aiacd de véarios tipos de objetos. O
método OMT recede nivel MEDIO ALTO e o méodo OOA-OOD possli fracamodelagem e obtém
nivel MEDIO BAIXO.

Tabela 49
Descricdo e dasses
OOSE OoMT OOAD OOA-O0D Fusion
(2) desc. oby entidade | (2) texto descritivo (2) texto descritivo (1) notas (2) superclass
(2) desc. ohy controle (2) atributos (2) atributos (2) atributos
(2) desc. oy interface (2) operacles (2) operacles (2) operacles
(2) restrigbes (1) espedficagdes (2) tipo de atributo
(1) mégquina estados adicionais (2) mutabili dade

(2) contr. exportagdo | (1) diagrama estado (const / var)
(1) cardindidade (1) entrada externa | (1) par@metros

(1) parémetros (1) saida externa
(1) persisténcia (1) requisit. meméria
(1) concorréncia (1) requigtos tempo
6-462% 2-154% 13-100% 11-84.6% 9-692%

Atraves da andlise da tabela 4.9, para a descricéo de dasses, nota-se que o método OOAD
e OOA-OOD apresentam nivel MAXIMO, por ofereceéem bons modelos para descrever as classes.
O método Fusion apresenta um modelo mais simples e recebe nivel MEDIO ALTO. Nivel
MINIMO para 0 méodo OOSE e nivel MINIMO para 0 méodo OMT porque genas menciona o
nome que édado ao modelo, onde se descreve & classes, sem apresentar nenhuma definicéo formal.

Tabela 410
Troca de mensagens

OOSE OoMT OOAD OOA-0O0D Fusion
(2) mensagens (2) relacionamentos | (2) mensagens (2) mensagens (2) mensagens
(2) oljetos (2) olyetos (2) olyetos (2) olyetos (2) olyetos
(1) seqiiéncia (1) seqiiéncia (1) seqiiéncia
(1) descricdo (1) descricdo (2) retornos
(1) parédmetros (1) paré&metros (1) paré&metros

(2) sincronizacdo (2) restricdo
7-778% 4-444% 9-100% 4-444% 8-889%

Os métodos OOSE, OOAD e Fusion posaiem nivel MAXIMO para atrocade mensagens,
como mostra atabela 4.10, por modelarem o aspedo com bons elementos de notagdo, os demais
métodos modelam as mensagens $m nenhum detalhe erecebem nivel MEDIO BAIXO.
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Tabela 411
Relacionamentos

OO0SsE

OoMT

OOAD

OOA-O0D

Fusion

(2) cardindlidade
(2) relacionamentos
(2) rlacion. extends
(2) rlacion. uses

(2) cardinalidade
(2) relacionamentos
(1) papel

(2) atributo ligagéo
(1) chave candidata
(2) restricéo

(2) assoc. terndria
(1) qualificador

(2) cadindlidade

(2) rd. instanciagéo
(1) papel

(2) atrib. associagéo
(1) chave

(2) restricéo

(2) rlac. associagéo
(1) rdac. metaclasse

(2) cardindlidade
(2) relacionamentos

(2) cadindlidade

(2) relacionamentos
(1) papel

(2) atrib. relacionam.
(1) marcador totalidd
(2) rlac. visibilidade

(2) rdacion. usa
(1) rlacion. tem

8-615% 13-100% 13-100% 4-308% 10-76.9%

A tabela 4.11 apresenta os elementos notadonais oferecidos pelos métodos para
modelagem dos relacionamentos. Os métodos OMT e OOAD modelam com nivel MAXIMO. Os
métodos OOSE e Fusion possiem menos elementos e recédem nivel MEDIO ALTO. O méodo
OOA-OOD recebe nivel MEDIO BAIXO devido a fracamodelagem.

Tabela 412
Estrutura de agregacao
OOSE oMT OOAD OOA-0O0D Fusion
(2) oyeto (2) clase (2) class (2) class (2) class
(2) agregacéo (2) agregacéo (2) agregacéo (2) agregacéo (2) agregacéo
(2) contetdo p/ valor
(1) conteldo p/ refer.
4-66.7% 4-66.7% 6—-100% 4-66.7% 4-66.7%

Pela andlise da tabela 4.12, o método OOAD posaui nivel MAXIMO por apresentar melhor
modelagem ao aspedo de agregac&, com dois elementos a mais que 0os demais métodos nao
oferecem, os quais recsbem nivel MEDIO ALTO.

Tabela 413
Estrutura de heranca
OCSE OoMT OOAD OOA-O0D Fusion
(2) class (2) class (2) class (2) class (2) class
(2) heranga (2) heranga (2) heranga (2) heranga (2) heranga

(2) herangamdiltipla | (2) herangamultipla
(1) cdlass disunta
(1) clasendo dig.

(1) discriminador

(2) herangamdiltipla | (2) herangamdltipla | (2) herangamultipla
(1) class disunta

(1) clasendo dig.

6-66.7% 9-100% 6-66.7% 6-66.7% 8-889%

Para a estrutura de heranca apresentada pela tabela 4.13, os méodos OMT e Fusion
destacam-se mm vérios elementos smanticos recesendo nivel MAXIMO, os demais métodos
apresentam nmodelos mais simples e obtém nivel MEDIO ALTO.

A tabela 4.14 apresenta amodelagem de estados, onde os métodos OOSE, OMT e OOAD
possiem nivel MAXIMO, em que o primeiro apresenta um modelo bastante diferente dos dois
altimos. O méodo OOAD apresenta modelo idéntico ao OMT, mas modela menos aspedos
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referentes a0 estado dos objetos. O méodo OOA-OOD obtém nivel MEDIO BAIXO porque
modela somente 0s estados e suas transi¢cdes. O método Fusion néo apresenta modelagem.

Tabela 414
Moddagem de estadcs
OCSE OMT OOAD OOA-O0OD Fusion
(2) estado (2) estado (2) estado (2) estado _
(2) inicio (2) inicio (2) inicio (2) inicio
(2) rétulo (2) transicéo (2) transicéo (2) transicéo
(2) destruir ohjeto (2) fim (2) fim
(2) enviar mensagem | (2) evento (2) evento
(2) dedsdo (cond.) (2) condicéo (2) guarda (condicao)
(1) recéber mensag. | (2) atividade (2) atividade
(1) retornomensag. | (1) agdo detransicdo | (1) agdo de entrada
(2) enviar sind (1) acdo de entrada | (1) agdo de saida
(2) recédoer sinal (2) acdo de saida (2) histéria
(2) exeautar tarefa (1) super-estado (1) super-estado
(2) sincronizar contr.
(1) concorr. diagrama
17-85% 20-100% 18-90% 6-30% -

A tabela 4.15 apresenta aspedos funcionais, onde os métodos OMT e Fusion s80 s Unicos
a gresentar modelagem funcional e bem detalhada, obtendo nivel MAXIMO.

Tabela 415
Aspectos funcionais
OQCSE OMT OOAD OOA-OOD Fusion

_ (2) descricao _ _ (2) descricao
(2) processos (2) leiturade valor
(2) atores (2) ateracdo de valor
(2) fluxo de dados (2) comunic. agente
(2) fluxo de mntrole (2) pré-condicdes
(2) depbsito de dados (1) p6s-condicdes

- 11-100% - - 9-818%

A identificacéo de funcionalidades, apresentada pela tabela 4.16, mostra que os métodos
OQOSE, OMT e Fusion modelam este aspedo com mais elementos notadonais que os demais. O
método OOAD recebe nivel MINIMO e 0 método OOA-OOD ndo apresenta modelagem.

Tabela 416
| dentificag&o de funcionali dades
OQCSE OMT OOAD OOA-O0OD Fusion

(1) descr. use cases | (1) descricéo (1) descricéo _ (2) descricao

(2) usecase (2) agentes externos (2) agentes externos
(2) atores (2) sstema (2) sstema

(2) interacdo (2) interacdo (2) interacdo

7-100% 7-100% 1-143% - 7-100%

Para acriac® de subsistemas, apresentada pela tabela 4.17, com exce¢@® do método
Fusion, que ndo posii modelagem, todos os métodos subdividem sistemas complexos e grandes
para sua simplificacé.
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Tabela 417
Criacdo de subsstemas
OOSE OoMT OOAD OOA-0O0D Fusion
(2) subsistemas (2) processo (2) subsistemas (2) asaunto
2-100% 2-100% 2-100% 2-100% -

A tabela 4.18 apresenta aalocac® de subsistemas, onde observa-se que 0 método OOAD é
0 unco aoferece modelagem. Entretanto os métodos OOSE e OMT descrevem sobre 0 asaunto.

Tabela 418
Alocacio de subsistemas

OCSE OoMT OOAD OOA-0O0D Fusion

(2) processador
(2) processos

- - 4-100% - -

Somente 0 método OOA-OOD apresenta modelagem para estabeleca prioridades,
apresentada pela tabela 4.19, obtendo nivel MAXIMO. Entretanto o méodo OMT, assim como os
demais métodos, faz descricéo da necessidade de se modelar sem apresentar modelos.

Tabela 419
Estabelecer prioridades
OOSE OoMT OOAD OOA-0O0D Fusion
_ _ _ (2) descricéo _
(2) estrutura dasses
- - - 4-100% -

A tabela 4.20 apresenta o detalhamento de operagdes, observa-se que os métodos OOSE,
OOAD e Fusion recdbem nivel MAXIMO, porque gresentam bons esquemas para detalhar as
operacies. O método OOA-OOD recede nivel MEDIO ALTO porque apesar de ter uma boa
modelagem, esta ndo € téo abrangente quanto a dos outros métodos. O método OMT posauli nivel
MEDIO BAIXO porque descreve 0 assunto sugerindo a utilizacé de algoritmos.

Tabela 420
Detalhamento de operacdes
OOSE OoMT OOAD OOA-O0D Fusion
(2) descricdo (2) descrico (2) descricéo (2) bloco (descricdo) | (2) descricdo
(2) operacéo (2) operacdo (2) operacdo (2) operacdo (2) operacéo
(2) par&metros (2) argumentos (2) loop (2) par&metros
(2) condigéo (1) pré-condicdes (2) condigéo (1) pré-condicdo
(1) objetos (1) pbs-condicdes (1) sequéncia (1) pés-condicdo
(2) loop (2) controle export. (2) vir. acessados
(2) concorréncia (2) vir. modificados
(2) tempo (2) vir. enviados
complexidade usuario
10-83.3% 4-333% 12-100 % 8-66.7 % 11-91.7%

Sobre o tratamento de concorréncia, apresentado pela tabela 4.21, observa-se que o
método OOAD posali excelente modelagem e receébe nivel MAXIMO. Os demais méodos n&o
apresentam nodelagem, todavia o método OMT discorre sobre 0 asaunto.
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Tabela 421
Tratamento de concorréncia

OCSE OoMT OOAD OOA-O0D Fusion

(2) mensag. sincrona
(2) mensag. smples
(2) mensag. balking
(2) mensag. ¢/ tempo
(2) mens. asdncrona

- - 10- 100 % - -

O método OOSE € o unco a posalir foco na analise de requisitos, com varios modelos
oferecidos, como pode-se observar natabela4.22.

Tabela 4.22
Foco - andli se de requisitos
OOCSE OoMT OOAD OOA-O0D Fusion

(2) modelo use case
(2) descr. use @se
(2) moddlo dominio
problema
(2) moddlo interface
8-100% - - - -

O foco na fase de andlise € dado somente pelos métodos OMT e Fusion, que oferecem
varios modelos. Os métodos OOSE, OOAD e OOA-OOD apresentam poucos modelos e recédem
nivel MEDIO BAIXO, como apresenta atabela 4.23.

Tabela 4.23
Foco - andlise
OOSE OoMT OOAD OOA-O0OD Fusion
(2) modelo de andlise | (2) diagr. de dassss | (2) diagr. de dasss | (2) modelo de andlise | (1) dicionério dados
(2) descricdo dojetos | (1) diagr. insténcias | (2) diagr. deobjetos | (2) diagr. de servicos | (2) modelo de objetos

(2) diagramap/ (1) diagr. deinterface | (2) diagr. interacdo | (1) diagr. estado olj. | (2) mod. oly. sistema
detalhar atributo | (1) dicionério dados (2) espedf. classs (1) moddlo interface
(1) cen&rios (2) mod. ciclo-d-vida
(2) diagr. de eventos (2) diagr. de tempo
(1) diag. fluxo evento (1) esquema operacéo

(2) diagr. de estados

(2) diagr. valores de
entrada esaida

(2) diagr. fluxo dados

(1) descr. funcbes

5-333% 15-100 % 6-40% 7-46.7% 11-733%

Como mostra a tabela 4.24, o foco na fase de projeto é melhor abordado pelos métodos
OOAD com refinamento dos dois primeiros modelos e aiac@ de outros trés e OOA-OOD com o
modelo de projeto dvidido em quatro componentes, receévendo nivel MAXIMO. O méodo OOSE
com trés modelos recéve nivel MEDIO ALTO. O método Fusion com dois modelos recébe nivel
MEDIO BAIXO e o mé&odo OMT oferece somente o refinamento do dagrama de classes com
adicéo das operaches.
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Tabela 424
Foco - projeto
OOSE OoMT OOAD OOA-0O0D Fusion
(2) modelo de projeto | (1) diagr. de dasses | (1) diagr. de dasses | (1) mod. projeto CDP | (2) grafo inter. obj.
(2) diagr. interacdo (2) diagr. deohjetos | (2) mod. projeto CIH | (2) descr. declase
use @se (2) diagr. transi¢éo (2) mod. projeto CGT
(2) grafo transicéo estado (2) mod. proj. CGD
estado (2) diagr. modulos
(2) diagr. processos
6-66.7 % 1-111% 9-100% 7-778% 4-444%

A tabela 4.25 retrata o qué e como os métodos, no caso OMT, OOA-OOD e Fusion,
modelam, que os caracterizam com enfoque orientado a dados. Todos os mencionados acima tem
como preocupacd® primeira, a identificacdb de dasses e objetos, dos atributos e dos
relacionamentos. Somente depois é que se identifica & operagdes, é importante notar queo OMT 0
faz essaidentificac@® na fase de projeto.

Tabela 4.25
Abordagem - dados
OOSE OoMT OOAD OOA-O0D Fusion
_ (2) ident. clas=/oly. _ (2) id. clase& objetos | (2) ident. class/oly.
(2) ident. associactes (2) ident. estruturas | (2) ident. atributos
(2) ident. atributos (2) ident. atributos (2) ident. relacionam.
- 6-100 % - 6-100% 6-100%

Os métodos OOSE e OOAD posaiem uma abordagem comportamental, como pode ser
observado pela tabela 4.26. Estes métodos primeiramente, procuram identificar as funcionalidades
do sistema, descrevé-las, para posteriormente identificar classes, atributos e relacionamentos, com
base nas funcionalidades definidas.

Tabela 4.26
Abordagem - comportamental

OCSE OMT OOAD OOA-0O0D Fusion

(2) modelo use @ases (2) diagrama oljetos
(1) descr. use @ases (2) méquina estados
(2) descr. interface
(2) moddlo dominio
problema

7-100% - 4-571% - -

Observe que os aspedos identificacéo de atributos e identificacd® de operagdes da tabela
4.2, no serdo descritos sparadamente cmo os demais, porque a modelagem € de nivel MAXIMO
para todos os métodos, para os dois aspedos citados adma, pois todos os métodos apresentam
notacdo e cgtura desses itens com o mesmo detalhe.

A tabela 4.27 apresenta o nivel de modelagem de um método em relac@® aos outros para
cada um dos aspedos descritos, sumariando o que foi apresentado pelas tabelas 4.4 até 4.26.

A seguir € gresentada a cobertura que cala método posaui em relagdo as fases do
desenvolvimento.
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Capitulo 4- Comparacéo entre os métodaos orientados a objetos

4.2 Cobertfura dos métodos

Os cinco métodos orientados a objetos apresentados no capitulo 3, segdes 3.3, 3.4, 3.5, 3.6
e 3.7, cobrem diferentes fases do desenvolvimento, que é ilustrado pela figura 4.2. Eda figura
apresenta & fases do desenvolvimento de software tendo como base 0 modelo cascaa (Pressman,
1995. O objetivo é destaca a cobertura que o método oferece em cada uma das fases. Isto foi
possivel depois do estudo e comparacé@ dos métodos.

\ Métodos OO0A-
Fases \ 0O0SE oOMT OO0AD 00D FusioN

Analise de Requisitos I T R R R
Analise .

Projeto

Implementacéo

Teste

Manutengdo

Legenda:

. MAXIMA . MEDIA |:| MINIMA |:| NENHUMA

Figura 4.2 - Cobertura dos métodos

O primeiro item da legenda, MAXIMO, reflete que o método faz uma descricio da fase,
apresenta muitos elementos de notagdo e oferece @&emplos conforme a descricdo na literatura
proposta (Jacbson, 1992, (Rumbaugh, 1994, (Booch, 1994, (Coad, 199) e (Coad, 19%0) e
(Coleman, 1996. O segundo item, MEDIO, indica que ha descricéo da fase, apresentando modelos
com poucos elementos de notago. O terceiro item, MINIMO, revela que o método somente
descreve afase sem apresentar modelos ou exemplos. O quarto item, NENHUMA, indica que o
método ndo menciona afase, ndo ha descricéo, exemplificacdo ou modelos.

Pela figura 4.2 pode-se notar que na fase de andlise de requisitos, 0 méodo OOSE
apresenta cobertura MAXIMA com vérios modelos. O método OOAD descreve afase eos demais
ndo possiem modelagem. Todos os métodos tem cobertura MAXIMA na fase de andlise, com
excecd de OOA-OOD, que oferecepouca hotacd. Na fase de projeto, os métodos OOSE, OOAD
e Fusion se destacam com cobertura MAXIMA. O méodo OMT cobre afase wm descrico de
pass e 0 méodo OOA-OOD cobre com pouca notacd®. Todos os métodos descrevem a fase de
implementacd®. Com excec¢@® do método OOSE, que descreve afase de teste e do método OOAD,
gue descreve afase de manutengéo, os outros métodos ndo mencionam estas duas Ultimas fases.
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4.3 Consideracoes finais

Um critério foi definido para possibilitar a cmmparac@® entre os métodos. Verifica-se que
cada méodo posali uma melhor modelagem em determinados aspedos. Assim, reforcase a
afirmagé de que ndo existe um método melhor, mas sim um méodo mais adequado ao
desenvolvimento de um determinado dominio de glicac®, que posua caaderisticas mais
apropriadas agquele método.

Com a finalidade de fazer um resumo, foi apresentado a cobertura que 0os métodos
possiem em relac® a cala fase do desenvolvimento.

Através do estudo completo dos métodos, pode-se retirar algumas conclusdes enumeradas
separadamente pelos métodos como segue.

1. Méodo OOSE:

i) E 0 Unico a ofereca modelagem e orientac sobre aidentificacio dos requisitos, os
demais partem do principio de que os requisitos estédo bem definidos e devidamente documentados,

i) A modelagem sugerida define que alguns modelos réo feitos na sub-fase de andlise de
requisitos, e que dguns modelos de projeto, geramente definidos pelos outros métodos nesta fase,
sdo feitos na fase de andlise, assim, obtém-se um tempo predoso que pode ser despendido durante a
fase de projeto.

2.Método OMT:

i) Posaui modelos abrangentes na fase de andlise, onde o sistema évisto por trés diferentes
dimensdes. est&ico, dindmico e funcional; onde os demais  apresentam 0s dois primeiros.
Entretanto, € um método com praticamente nenhuma modelagem na fase de projeto;

i) E um método prescritivo, porque informa exatamente qual é aseqiiéncia de pass a
seguir para gerar os modelos .

3.Méodo OOAD:

1) Sua primeira versdo continha somente afase de projeto, em 1991 Posteriormente, foi
incorporado a fase de andlise. 1s0 justifica sua forte modelagem em projeto;

ii) Oferece modelos de projeto que cgturam aspedos que 0s outros méodos néo
mencionam, como Visibilidade e oncorréncig;

iif) Direciona para 0 us0 de témicas de outros metodologistas como: CRC - Classe
Responsabilidade Colaborador'® - Wirfs-Brock, e canédrios e use @ases - Jambson.

4. Méodo OOA-OOD:
i) Foi um dos primeiros métodos orientados a objetos a ser desenvolvido (entre & décalas
de 80 e 90) (Fichman, 1992, se tornando uma referéncia para a ciac@® dos outros métodos, 0s

18 A témica CRC é uma técnica exploratéria endo um método completo, que foi projetada originalmente para ensinar
0s concetos basicos do projeto arientado a objeto (Coleman, 1996).

86



Capitulo 4- Comparacéo entre os métodaos orientados a objetos

quais puderam melhorar os pontos deficientes do método base, assim como aperfeicoar o0 método
Ccomo um todo;

i) Apresenta os modelos multicamadas (analise) e multicomponentes (projeto), onde este
ultimo contera camadas, quer dizer, durante o projeto fazse o refinamento do modelo de andlise;

iii) E um método bastante smples e prescritivo, sendo indicado para desenvolvedores
Inexperientes.

5. Método Fusion:

i) E um método integrador, porque redine elementos de andlise do OMT (modelo de objetos
e caaderigticas de DFD), de projeto do Booch (visibilidade), témica CRC e & pré epos condigdes
dos métodos formais, além de goresentar outros modelos interessantes,

ii) E bastante completo, mas ndo oferece obertura atodos os aspedos.

Com base na mmparac® feita entre os métodos, o capitulo 5 apresenta & questdes a
serem apresentadas ao engenheiro de software, ateoria de funcéo de aenca, o algoritmo utilizado e
todos os detal hes pertinentes.
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Capitulo 5

Proposta de um sistema de apoio a decisio utilizando teoria de
fungdo de crenca

Neste caitulo é gresentada uma proposta de um sistema, que tem como objetivo auxiliar
0 engenheiro de software a decidir qual método orientado a objetos € 0 mais adequado no
desenvolvimento de um determinado dominio de glicac®.

Para dcancar esse objetivo, o sistema de g0io a dedsdo (SAD) gera um questionario que
€ respondido pelo engenheiro de software tendo como base o sistema aser desenvolvido. O SAD
faz uma andlise sobre & respostas obtidas e forneceuma pontuagé aos métodos, entre 0-100, em
cada fase do desenvolvimento™®.

Esta andlise éredlizada mm a gjuda da teoria de funcéo de aenca definida na préxima
ecd.

5.1 Teoria de funcdo de crenca

Como ateoria de funcd de aenca éutilizada neste trabalho, so descritos us principais
conceitos para melhor compreensdo do asaunto, visto que estateoria mmumente ndo é utili zada na
engenharia de software.

As fontes de mnsulta para descricdo dos conceitos foram (Carvalho, 1996, onde se
apresenta uma glicacdo dateoria; e (Silva, 1991), onde se obtém um vasto detalhamento sobre o
asainto.

A teoria de Dempster e Shafer ou teoria da evidéncia, mais conhedda @mo teoria de
funcd de aenca édefinida em termos de dominios discretos finitos, conhecidos como quadro de
discernimento e denotado por ©.

Um quadro de discernimento (©) ou quedro é um conjunto finito de proposicoes,
mutuamente exclusivas, das quais a Unicaverdadeira édesconhecida.

Neste trabalho o quedro utilizado é definido como:

®={abcde} onde a=mé&odoOOSE -Jambsonet.a.;
b = méodo OMT - Rumbaugh et. al.;
¢ =méodo OOAD - Booch;
d = método OOA-OOD - Coad & Yourdon;
e =método Fusion - Coleman €. al..

19 Os métodos tratados 0 s mesmos abordados no capitulo 3. As fases de desenvolvimento s3o as limitadas pelo
estudo dos métodos: andli se derequisitos, andlise eprojeto.
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Um subconjunto A de © pode ser visto como uma disun¢do das proposicoes que lhe

pertencem. Desta forma, A também é uma proposicéo com as sguintes propriedades:
* Sep O A ep é aproposicdp verdadeira, entdo A também é uma proposicéo
verdadeira;
* SeBéumsubconjuntode® e A Bentédo A - B.
A funcdo de Cr: 2° _ [0,1] satisfazas sguintes condicdes:
« Cr(d)=0
e Cr@=1

Para cala subconjunto A de ©, o nUmero Cr(A) pode ser interpretado como o grau de
crencade que aproposicéo verdadeira etdem A. A funcdo de aencaCr pode ser expressa por uma
funcdo de densidade de probabilidade Pr da seguinte forma:

Seja A um subconjunto de © e X um subconjunto aeatorio de ©, X # [, entéo:

Cr(A) = Pr[x0A] = Z{P[x=8]|B0A}

Cr (A) éaprobabilidade de X ser um subconjunto de A.

Para cala funcé de aencaCr ha uma tnicafuncd m: 2° - [0,1], chamada massa bésica
de aenca ou massa de aenca (m), ta que m distribui a massa de aenca unit&ria entre os
subconjuntos de ©. Assim, m(A4) = Pr (X = A), paratodo A [0 ©, onde X € o conjunto aleaorio
asociado a Cr. Suas propriedades $o:

m(d)=0
{mAa)|Ad0G}=1

A quantidade m(A) é chamada de aenca basica en A e mede a cenca que € atribuida
exatamente a.A e a nenhum de seus subconjuntos proprios. A funcdo m(A) pode ser vista mmo a
probabilidade do método a ser exatamente igual a A. A funcé de aenca Cr pode ser obtida de sua
massa bésica de aencam pela ejuacao:

Cr(A) =Z{m(B)| B0 A}, paatodo A [ ©.

Massa bésica de crenca (m)
m (a) =0.3

Funcdo de crenca (Cr)
Cr(a)=0.3

Cr () = 0.25
Cr(c)=0.6

Cr(®=1.0

F={0O A, B C}

Figura 5.1 - Crenga bdsica em A

A figura 5.1 ilustra um exemplo sobre amassa basica de aenca efuncé de aenca Pela
figura observa-se que amassade aencaem A éde 0.3eem B é de 0.25. A funcdo de aencaem A
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e B continuam com 0s mesmos valores atribuidos a suas massas de aengas, mas a funcéo de aenca
de ¢ soma & massas de aencade B e C, porque B € subconjunto de €. Assim, a funcéo de aenca
no © é o somatdrio de todas as massas de aencade seus sibconjuntos.

Ao conjunto F={ A|AOO®em(A) >0 } édado o nome de mnjunto focal de Cr e seus
elementos 50 chamados elementos focais de Cr.

Apesar da teoria possibilitar trabalhar com todos os subconjuntos de um dado ©, neste
trabalho serd glicado a aenca em subconjuntos aémicos de © e no proprio ©. Isto €, cada
subconjunto contém apenas um elemento, um método.

A seguir é gresentado o algoritmo utilizado para cmbinar as fungdes de aencga, ele é
conheddo como Regra de Dempster ou soma ortogonal.

5.2  Algoritmo adotado ~ Regra de Dempster

Visando obter a combinagdo das fungdes de aenca definidas, sera utilizada regra de
Dempster ou regra para formagéo da soma ortogonal.
* Sejam Cr; e Cr, duas fungdes de aenca sobreo ©

° SeJa
KT=2Z {m(A) x my(A) | A10 B, A, 0B, Ain A,z0}

« SeK' >0ecCr eCr, s supatadas por evidéncias independentes, entéo elas 0
combinaveis e amassa basicade aencam da fungéo resultante érepresentada por
mA) =Kx Z{mA) Xx mp(A) | Ai0R, A, 0K, A1n A=A}
Donde se @mnclui que asoma ortogonal Cr = Cry [0 Cr, tem um conjunto focal
F={A1n A|AM0R, A, 0B, A1n A,z0}

As fungdes de aenca definidas neste trabalho sGo chamadas bayesianas, porque todos os
elementos focais $i0 admicos, excedo ©. Dese modo, o agoritmo a ser utilizado € uma
especializagdo da soma ortogonal, sendo definido em linguagem natural e ilustrado pelafigura 5.2.

O algoritmo definido na figura 5.2 combina duas funcdes de aenca bayesianas, onde m1 e
m2 s30 vetores que amazenam uma funcéo de aenca cala. Estas fungbes o retiradas do arquivo
AFC gue amazena todas as funcdes de aenca O algoritmo combina & fungbes de aenca de uma
mesma fase. Quer dizer que a final, obter-se-a a crencanos métodos mais indicados para cala fase
(andlise de requisitos, andlise eprojeto). A matriz mf armazena afungdo de aencafinal para cala
fase do desenvolvimento. O procedimento Normaliza faz anormalizacé da fungéo de aencafinal
de calafase e é gecutado antes dos valores srem armazenados em mf. E importante ressaltar que
anormalizac® é necesséria para redistribuir a massa contida em subconjuntos vazios. s deve-se
adefinicdo m(1) = 0.

0
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Principal: SomaOrtogonal

inicio

fim.

Procedimento:
inicio

fim.

Procedimento:
inicio

fim.

/1 definic&o das incognitas utili zadas

AFC { arquivo de fungbes de aenca}

m1, m2 { vetor local de 6 posi¢des }

mf { matriz global de 6 linhas e 3 colunas }

i, fa, fg { varidveis globais de mntrole - indice, fase aual, fase guardada}

/I exeaugéo do algoritmo
ml < proximafuncao(AFC)
fg € faseaual
enquanto AFC # final faca
m2 < proximafuncao(AFC)

fa < faseaual
sefazfg
entéo
Normaliza(ml)
ArmazenaFase(mf, ml)
ml € m2
fg € fa
Sendo
parai de 1l até5faca 1
mi[i] € mi[i] * m2[i] + m1[i] * m2[0] + m1[0] * m2]i]
fim para
m1[0] €< m1[0] * m2[0] 2
fim se;
fim enquanto
Normaliza(m1l)

ArmazenaFase(mf, ml)

Normaliza (vetor)

SM < (;
parai de 0 até 5 faca

SM € SM + mi[i]
fim para
parai de 0 até 5 faca

ml[i] € mi[i] / SM
fim para

Armazena (matriz por referéncia, vetor)
parai de 0 até 5faca

matriz[i,fa] € ml][i]
fim para

Figura 5.2 - Algoritmo em linguagem natural do algoritmo especializado da soma ortogonal
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Visando uma melhor compreenséo do algoritmo adotado, segue um rastreamento para duas
funcbes de aenca
Sejam m1 e m2 o mapeamento de duas fungbes de aenca

Fungdo de aengcaml Fungdo de aengam?2
m (©) =0 m, (©) =0.14

my ({a}) =0.23 m, ({&}) =0.27

my ({b}) =0.18 m, ({b}) =0.17

my ({c}) =0.28 m, ({c}) =0.21

my ({d}) =0.18 m; ({d}) =0

m; ({e}) =0.13 m, ({e}) =0.21

Antes de exeautar a linha indicada pelo nimero 1 na figura 5.2, os valores dos vetores ml
e m2 encontramse Mo apresentados pela figura 5.3, seguindo o mapeamento definido
anteriormente.

© {a} {b} {c} {d} {e}

0 1 2 3 4 5
m1 0 0.23 | 0.18 | 0.28 | 0.18 | 0.13 E = {{a}. {b}. {c}. {d}, {e}}
m2 | 0.14 | 0.27 | 0.17 | 0.21 0 0.21 F, = { {a}. {b}. {c}, {e}. ©)

Figura 5.3 - Mapeamento das fungdes de crenga m1 e m2

Apo6s a mmbinacgd das duas fungdes, o vetor ml apresenta-se @mo ilustrado pela figura
5.4, apbs a exeaugdo da linha indicada pelo nimero 2 nafigura5.2.

© {a}  {b} {c} {d} {e}
0 1 2 3 4 5

m1 0 | 0.0943 | 0.0558 | 0.0980 | 0.0252 | 0.0455 E = {{a}, {b}, {c}, {d}. {e})

Figura 5.4 - Vetor m1 antes da normalizagio

Apo6s a normalizac® redizada pelo procedimento Normaliza(vetor), apresentado pela
figura5.2, o vetor m1 encontra-se @m os valores como ilustrado pela figura 5.5.

© {a} {b} {c} {d} {e}
0 1 2 3 4 5

m1 0 0.30 | 0.17 | 0.31 | 0.08 | 0.14 E = {{a}, {b}, {c}, {d}. {e})

Figura 5.5 - Vetor m1 ap6s normalizagio
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Se houvessem mais evidéncias, o resultado obtido na figura 5.5 seria combinado com a
préxima evidéncia, e asim por diante; como definido pelo algoritmo.

Com o conhecimento da fungéo de aenca edo agoritmo, a préxima se¢d explica ®m
mais detalhes a proposta do sistema de goio a dedséo.

5.3 Detalhamento da proposta

A proposta redizada neste trabalho teve cmo fonte inspiradora aproposta de Nascimento
(Nascimento, 1990. Esta proposta tem como objetivo indicar o0 método estruturado, o modelo de
procesd e a dordagem meis indicados no desenvolvimento de um sistema especifico. Paratanto, é
apresentado um questionario com o objetivo de identificar quais 0 as caraderisticas do sistema a
ser desenvolvido. Também neste trabalho é utilizado uma témica de Inteligéncia Artificial, mais
especificamente, um sistema especialista®® para auxiliar no proces de indicacdo do método,
modelo de proces e abordagem mais apropriados.

A proposta descrita no presente trabalho tem como objetivo apresentar uma pontuacé dos
métodos orientados a objetos que indicaos mais adequados ao desenvolvimento de um determinado
dominio de a@licacdo. Sera, entdo, utilizada a teoria de funcd de aenca para gudar nesta
indicag&o.

No capitulo 3, foram descritos cinco métodos orientados a objetos e, paralelamente,
desenvolvida a modelagem de partes de um sistema de biblioteca Essa modelagem facilitou o
estudo dos métodos e daidentificaca de seus pontos positivos e negativos.

Apos finalizac® deste estudo foi possivel reladonar os aspedos modelados pelos
métodos, redizado no cegpitulo 4. Para cada apedo foram relatados os elementos notadonais
oferecidos e definidos por cada método, express em tabelas. Essas tabelas identificam os métodos
gue melhor modelam cada aspedo.

Neste c@itulo sdo apresentadas as questdes definidas com base no trabalho citado
anteriormente (Nascimento, 1990) e com ajuda de engenheiros de software com grande experiéncia
no desenvolvimento de sistemas. Estas questfes possibilitam identificar as caraderisticas do
sistema aser desenvolvido.

Muitas vezes uma caaderistica do sistema exige que o0 méodo modele mais de um dos
aspedos definidos no capitulo 4. Por exemplo, se houver muito desconhecimento sobre os
requisitos do sistema, 0 método deve modelar a identificac@® dos requisitos e das funcionalidades e
ter o foco em andlise de requisitos. Deste modo, cada questdo definida neste trabalho, geralmente,
faz o mapeamento paramais de um aspedo capturado pelo método.

A préxima se¢@o apresenta todas as questfes e 0s aspedos relacionados e 0 mapeamento
das evidéncias (caaderisticas) aos métodos.

20 Um sistema especialista sol uciona problemas que normalmente sio solucionadcs por "especialistas’ humanos (Rich,
1994. No trabalho em questdo sdo utilizadas regras de producdo, que epressam cateza sobre determinadas
evidéncias. Deste modo, pode-se obter o conhedmento armazenado, segundo regras definidas peo espedalista
Maiores detalhes (Nascimento, 1990.
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5.4 As questoes e o mapeamento das crengas

Esta se¢cd apresenta 22 qestdes que compdem o questiondrio. Cada uma é do tipo que
exige resposta Sim ou N&o, ou do tipo que eige um grau entre zeo e 100, que determina a
porcentagem de cnhecimento sobre o asaunto abordado pela pergunta. Cada questdo se encontra
em tabela separada, que segue 0 modelo definido pelatabela 5.1.

Tabela 51
Tabela modelo para apresentacdo das questbes
A B [ C
D E | F
G
H

A tabela 5.1 define cala uma das células utili zadas, como segue:

A - nimero da questéo;

B - descricéo da questéo;

C - indicao tipo da questdo: SN, quando a quest&o exigir resposta do tipo SIm/N&o;

GR, quando for solicitado a0 usuério informar o grau de
conheamento;

D - relac® dos aspedos capturados e respedivas tabelas do capitulo 4, que sdo utili zadas
como parametro para determinar os graus de crenca nos métodos - peso, nimero da tabela,
descrigéo do aspedo -;

E - nmero da proxima pergunta se aresposta for SIM ou grau g > 0 %;

F - nimero da proxima pergunta se aresposta for NAO, grau g = 0 % ou réo responder a
questa;

G - mapeamento para 0s métodos;

H - observagdes bre apergunta, que engloba uma explicac@® para auxiliar o engenheiro
de software a responder a pergunta, quando houver necessdade.

As sguintes observagdes 0 de grande relevancia para melhor entendimento dos critérios
adotados:

1. N@o hadivida ou incertezaquanto as respostas oferecidas pelo engenheiro de software,
gue tem como base 0 sistema que ele pretende desenvolver;

2. Uma Unica caaderisticaou questéo ndo determina um método ou subconjunto destes,
pois todos os métodos podem ser usados em qualquer desenvolvimento, entretanto, 0 SAD sugere
0s métodos que oferecem melhor modelagem e suporte conceitual para desenvolver aguele tipo de
sistema;

3. Quando o tipo de resposta for SN (Sim/N&o), atribui-se grau 100 para Sim e grau zero
para N&o;

4. O mapeamento € dado pela seguinte formula:

m(A) ={ mz (A) + (M (A) - mz (A4)) * g/ 100 A D{{a.{b}.{c}.{d} {€},O}}
9
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onde: my (A) é 0 mapeamento maximo para A;
m; (A) € 0 mapeamento minimo para A;
g € o grau informado.
5. O engenheiro de software ndo € obrigado a responder a pergunta. Se de ndo responder,
0 mapeamento definido a questdo sera desconsiderado e a proxima questdo € apresentada.

Antes da gresentac® das questdes, € necessario uma explanac@® sobre arelacédo das
guestdes com 0s aspedos cgpturados pelos métodos e 0 mapeamnento para 0s métodos. Existem dois
caso0s. no primeiro, todos os métodos oferecem modelagem em pelo menos um aspecto definido
para aquestdo. No segundo caso, um ou mais métodos ndo modelam todos os aspedos definidos
para aquestdo. |sto necessta de um mepeamento para 0 elemento © para que o método ndo seja
excluido, como descrito anteriormente.

Outro ponto importante € que dentre o conjunto de tabelas relacionadas para modelagem
de uma determinada caaderistica, pode eistir casos onde algumas tabelas sdo mais importantes,
recéoendo peso 2. Caso contrario, a tabela recebe peso 1 e quer dizer que a modelagem desse
aspedo € menos importante para a caraderistica en questdo. Cada questdo é gresentada em
uma tabela, seguindo o modelo definido natabela 5.1.

A guestdo 1 se encaixa no primeiro caso e refere-se a sete tabelas, conforme aseguinte
descricéo: peso 2 tabela4.7 - Edtrutura de dasses; peso 1, tabela 4.9 - Descricéo de dasses; peso 2,
tabela 4.11 - Relacionamentos,; peso 1, tabela 4.12 - Estrutura de agregaca; peso 1, tabela 4.13 -
Estrutura de heranca; peso 2, tabela 4.22 - Foco - andli se de requisitos e peso 2, tabela 4.23 - Foco -
andlise, conforme indica élulaD databela5.2.

Tabela 52
Questéo 1 - Analise de requisitos
1 \ Qual é 0 gau estimado de desconhecimento do dominio do problema? GR
(2) 4.7 - Estrutura de classs 2 \ 2
(2) 4.9 - Descricdo de classes m({a})=0.21*g/100 m({d})=0.15*g/100
(2) 4.11 - Relacionamentos m({b})=0.22*g/100 m({e})=0.19* g/ 100
(1) 4.12 - Estrutura de agregagdo m({c})=0.23*g /100 m(®)=1-g/100

(1) 4.13 - Estrutura de heranca

(2) 4.22 - Foco - andlise de requisitos
(2) 4.23 - Foco - andlise

Informe se a equipe tem conhedmento sobre o tipo de sisema que se quer desenvolver, ou ja desenvolveu sistema
semel hantes ou idénticos, ou ainda, se tem algum membro da equipe que wnheceo dominio do problema.

A relac® entre essa questdo e 0s aspedos mencionados, deve-se a fato de que, se ndo
existe mnhedmento sobre o dominio do problema, entéo € necess&rio que se tenha boa adlise,
foco em andlise de requisitos e em andlise, detalhando-a bastante mm estrutura de classes e seus
relacionamentos. As estruturas de agregagdes e de herancas e & classes também sdo importantes.
Tudoisso facilita averificac@® da corretude da modelagem sobre o dominio.

Para obter um mepeamento da questdo aos métodos, primeiro obtém-se uma média dos
valores encontrados nas tabelas relacionadas do capitulo 4, como mostra atabela 5.3 na linha nove,
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levando-se em consideracdo os pesos de cada tabela. Cada valor médio € dividido pela soma de
todos os valores médios, obtendo as massas de aencade cala método entre zeo e um e soma um.

Tabela 53
Valores obtidos para aquestéo 1
Tabda OCSE OMT OOAD OOA-0O0D Fusion
4.7 (2) 50 56.3 100 50 375
49 (1) 46.2 154 100 84.6 69.2
4.11 (2) 615 100 100 30.8 76.9
4.12 (1) 66.7 66.7 100 66.7 66.7
4.13 (1) 66.7 100 66.7 66.7 889
4.22 (2) 100 - - - -
4.23 (2) 333 100 40 46.7 73.3
Média 60.84 63.15 67.88 43 54.56
Equivalentea 1 0.21 0.22 0.23 0.15 0.19
Asmassasde aencaobtidas s0: m({a}) =0.21 m({d}) =0.15
m({b}) =0.22 m({e}) =0.19
m({c}) =0.23 m(®) =0

Seguindo a férmula definida anteriormente (se¢c@® 5.4, item 4), 0 mapeamento se gresenta
como descrito na clula G databela.2.

Tabela 54
Questéo 2 - Anali se de requisitos
2 \ Qual é0 gau estimado de desconhecimento sobre os requisitos do sistema? GR
(2) 4.4 - 1dentificacio de requisitos 3 | 3

(2) 4.16 - Identificacdo de funcionalidades
(2) 4.22 - Foco - andlise de requisitos

m({a})=055*g /100 m{d})=0

m({b}) =0.18 *g/ 100 m({e}) =0.18*g/ 100

m({c})=0.03*g/100 m(®)=1-0.94*g/ 100

« Indique0, se 0 usudrio tem certeza do que o sitema deve fazer, quais suas funcionali dades, entradas e saidas.

» Indique 100, se 0 usu&rio se sente inseguro e ndo consegue dizer exatamente 0 que o sistema deve fazer, ou sga,
guando o usuério ndo sabe absol utamente nada.

A questdo 2 baseia-se nas tabelas 4.4, 4.16 e 4.22. Quando os requisitos do sistema nédo
estdo definidos € interessante aotar um método gque gude na identificac® dos requisitos e das
funcionalidades do sistema, e que posaua foco em andlise de requisitos. Assm atarefa se torna mais
fécil e rpida porque sdo apresentados 0s pas0s a serem seguidos para sua redi zagéo.

Esta questdo pertence @ segundo caso. O procesd de obtencdo das médias é o mesmo
definido para aquestdo 1 e os valores 80 baseados nas tabelas descritas na élula D da tabela 5.4.
Segundo definido anteriormente, ndo é permitido 0 mapeamento somente para 0s méodos que
apresentam nodelagem para este aspedo. Desta forma, € alicionado a soma das médias o valor dez,
(ue representa um pequeno grau para 0 mapeamento do conjunto ©. O que permite ando exclusdo
do método. Os valores s50 descritos pelatabela 5.5.
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Tabela 55
Valores obtidos para aquestéo 2
Tabda OOSE OMT OOAD OOA-O0D Fusion
4.4 (2 100 - - - -
4.16 (2) 100 100 14.3 - 100
4.22 (2 100 - - - -
Média 100 3333 4.77 - 3333
Equivalentea 1 0.55 0.18 0.03 - 0.18
Asmassas de agencaobtidassdo: m({a}) =0.55 m({d}) =0
m({b}) =0.18 m({e}) =0.18
m({c}) =0.03 m(©®) = 0.06

O restante das questdes obedeaem a um desses dois critérios, que pode ser verificado pelo
mapeamento obtido.

Tabela 56
Questéo 3 - Analise de requisitos
3 \ O tempo de vida Util estimado para o sistema € maior que um ano? SN
(2) 4.22 - Foco - andlise derequisitos 4 \ 4
(2) 4.23- Foco - andlise m({a})=029*g/100 m({d})=018*g/100
m({c})=0.20*g/100 m(@)=1-g/100
Qual é o tempo que se pretende utilizar o sistema, ou sgja, 0 tempo que 0 Sistema vai servir aos usuarios.
Exemplos:
* Menosde 1 ano: um sistema que se exeata as inscricdes em um evento, tera uma vida airta, pois finalizado o
evento ndo havera mais necesidade de utiliz&lo.
* Maisde 1l ano: um sistema bancaio tem vida longa, porque édesenvolvido para aender aos usuérios por um
tempo maior. Os procedimentos utilizados ndo se modificam como retirar extrato/saldo, transferéncia entre
contas, pagamentos, sagues, €tc.

Caso o sistema aser desenvolvido deva posauir o tempo de vida Gtil maior que um ano,
significaque o mesmo deve ser bem documentado para que amanutencéo seja mais rapida, além do
mais, sistemas com tempo de vida Util muita grande tendem a possuir maior rotatividade na equipe.
Entdo, escolhe-se preferencialmente um método com foco em todas as sguintes fases do
desenvolvimento: andlise de requisitos, andlise e projeto, pois assm posalird uma documentacé
adequada do sistema.

Tabela 57
Questdo 4 - Andlise
4 \ Qual a porcentagem estimada do sistema que sera reutilizada de sistemas ja desenvolvidos? \ GR
(2) 4.10 - Troca de mensagens 5 \ 5
(2) 4.17 - Criag&o de subsistemas m{a})=021*g /100 m({d})=0.17 *g/ 100
m({b}) =0.17 *g/100 m({e}) =0.22* g/ 100
m({c})=0.23*g/100 m(@)=1-g/100

Se durante o desenvolvimento de um sistema forem reutilizadas partes de sistemas ja
desenvolvidos, é interessante que o sistema adesenvolver e os ja desenvolvidos tenham divisdo em

subsistemas, porque is facilita o reuso. Além de que atroca de mensagens € muito importante
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para acomunicac@® entre os subsistemas. Se 0 sistema aser reutilizado n&o tiver sido desenvolvido
com idéia de reuso, a préicado mesmo setornainviavel.

Tabela 58
Questdo 5 - Andlise
5 \ O sistema todo ou parte dele sera reutili zado no desenvolvimento de outros sstemas? SN
(2) 4.17 - Criacdo de subsistemas 6 \ 6
(1) 4.18 - Alocacdo de subsistemas m({a})=0.19*g /100 m({d})=0.22*g/100
(2) 4.23 - Foco - andlise m({b}) =0.20*g/100 m({€}) =0.11*g/ 100
(2) 4.24 - Foco - projeto m({c})=028*g/100 m(©®)=1-g/100

Se j4 iste aintengép de reusar o sistema em outros desenvolvimentos, a tarefa se tornaré
mais simples ® 0 sistema posalir uma boa documentac® para a aadise e o projeto, contendo
divisio do sistema em subsistemas. E importante também ter definido a docac@® de subsistemas
para processadores.

Tabela 59
Questdo 6 - Andlise
6 \ Qual é0 gau estimado de interacdo entre 0 usuario e o sistema? GR
(2) 4.6 - Interface do sistema 7 \ 8

m({a})=0.32*g /100 m({d})=0.26 *g/100

m({b})=0.26 *g/100 m{e})=0

m({c})=0.13*g/100 m(®)=1-0.97 *g/ 100

Informe proporcionamente o tempo que 0 usuario ird interagir com o sistema através de entrada ereauperacéo de

dados.

Exemplos:

e Grau deintensidade 10 —40 %: um sistema de gjuste de temperatura tem baixa interagdo com o usuério, porque
somente énecessario onivelamento datemperatura desgjada.

e Grau deintensidade 50 —70 %: um sistema de folha de pagamento tem uma média interacdo, porque aentrada e
reauperacdo de dados mais pesada aconteceumavez por més.

e Grau de intensidade 80 — 100 %: um sistema de mntrole banc&io, tem ata interacdo, porque 0 usuario
enguanto utiliza o ssema esta entrando com dados (senha, valores) ou sdedonando gpgoes.

Quando o sistema deve posalir muita interacd® com o usuério, 0 méodo deve sugerir
modelagem para ainterface do sistema para que esta interac@® seja o mais proximo possivel da que
foi idealizada pelo solicitador do sistema, referéncia tabela 5.9.

Tabela 510
Questdo 7 - Andlise
7 \ A interface com os usudrios tera padréo Windoas? SN
(2) 4.5 - Identificacdo de eventos 8 \ 8
(2) 4.10 - Troca de mensagens m({a}) =0.28*g /100 m({d})=0.08*g/100
m({b}) =0.19*g/ 100 m({e}) =0.26* g/ 100
m({c})=019*g /100 m(®)=1-g/100
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A interface tendo o padrdo Windows, o méodo deve oferecé modelagem para
identificac® de eventos, ja que este tipo de sistema utiliza-se de janelas e botbes e troca de
mensagens entre 0s objetos definidos para interface referénciatabela 5.10.

Tabela 511
Questdo 8 - Andlise
8 \ Qual é 0 gau estimado de intensidade (entre 0 e 100%%) para aentrada de dados? GR
(2) 4.6 - Interface do sistema 9 \ 9
(2) 4.10 - Troca de mensagens m({a}) =0.27*g /100 m({d})=0.19*g/100
|dentificagdo de atributos m({b}) =0.19*g/100 m({€})=0.14*g /100
m({c})=021*g/100 m(®)=1-g/100

A pergunta quer saber se ates de obter umaresposta do sistema, existe muita entrada de dados. A resposta deve ser

dada am porcentagem.

Exemplos:

e Grau de intensidade 80 - 100%: um sisema omo o do IRRF antigo, em que os dados de entrada eram
digitados, antes de se olter um resultado € @nsiderado de grande volume.

e Grau de intensidade 50 - 70%: um sistema de @ntrole de etoque @ja empresa reccbe as mercadorias
diariamente, apresenta uma grande entrada de dados.

e Grau ceintensidade 10 - 40%: 1) um sistema de @ntrole de estoque wija entrada de dados ocorre mensamente,
em um dia determinado; 2) um sistema de folha de pagamento ande a entrada de dados também é realizada
mensalmente.

Quando existe muita eitrada de dados, o sistema deve ser desenvolvido observando
principalmente ainterface do sistema, a identificac® de dributos, porque muitos desses dados
serdo armazenados e atrocade mensagens para que 0s objetos possam se cmunicar corretamente.

Tabela 512
Questdo 9 - Anélise
9 Em relacdo ao sistema como um todo, qual é a porcentagem estimada de calculos (0% -| GR
100%) que devem ser exeautados?

(2) 4.15 - Aspedos funcionais 10 \ 10

m({a}) =0 m({d})=0.43 *g/ 100

m({b})=052*g/100 m{e)=0

m{c}) =0 m(®)=1-0.95*g/100
Informe se o sistema fara @l culos com uso de matrizes, fungdes trigonomeétricas, ou outros célculos do género.
Exemplos:

»  Porcentagem entre 80 - 100%: um sistema dentifico exige grande volume de @A culos.

e Porcentagem entre 50 - 70%: um sistema de folha de pagamento apresenta muitos calculos, mas eles 0
simples.

»  Porcentagem entre 10 - 40%: um sistema de @ntrole de estogue apresenta pouquissmoas cal cul os.

Quando o sistema posali muita transformacé de dados, como célculos, 0 méodo deve
oferece modelos que drangem os aspedos funcionais para possibilitar a modelagem das fungdes
gue modificam os valores.

Quando os dados armazenados pelo sistema sd0 bastante importantes, o seu
desenvolvimento deve posalir abordagem orientada a dados, onde a preocupac@® se focaliza na
identificac® e descrigéo desses dados, ou sgja, na descricéo das classes.
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Tabela 513
Questdo 10 - Analise
10 \ Qual é o0 gau estimado de importancia dos dados no sistema? GR
(2) 4.9 - Descricio de clase 11 | 11
(2) 4.25 - Abordagem - dados m({a})=0.08*g/100 m({d})=0.30*g/100

m({b}) =0.19*g/100 m({e})=0.27* g/ 100
m({c})=0.16*g/100 m(@)=1-g/100

No caso de perda dos dados, informe qual € 0 grau de prejuizo para o sisema.
Exemplos:

Grau entre 80 - 100%: um sistema que @ntrola uma cddeira, apresenta nos dados a garantia de que ndo havera
uma explosdo au perda do material, pois srdo informados os valores maximo e minimo permitidos. O mesmo
se verifica para um sistema bancéaio, onde as operacBes ndo poderdo ser refeitas. Os dados nestes casos S0
importantissmos.

Grau entre 50 - 70%: um sisema de folha de pagamento apresenta resultados a partir dos dados entrados. Se
houver perda dos mesmos, desterdo que ser reentrados com um esforgo consideravel. O mesmo se verifica em
um sstemade ontrole de estoque.

Grau entre 10 - 40%: um sistema que apresenta a atrutura de um shopping, como suas lojas e aminho a seguir,
ndo posali alteracbes nos dados (durante ainterface @m o usu&rio). Se @so ¢s dados forem perdidos podem ser
obtidos de um backup sem problema algum, porque ndo sera necessario reantrada de dados. Os dados neste
caso, tém importancia minima.

Um sistema que pode sofrer manutencfes quanto a modificagdes de requisitos durante a

vida (til, deve ser desenvolvido sobre aorientacd® de um meétodo que oferecamodelagem detalhada
de classes e objetos, criac@® e alocacd de subsistemas, bem como possuir um enfoque em analise
de requisitos e analise. Tudoisso permitira uma manutencd mais rdpida, simples e segura.

(1) 4.18 - Alocagao de subsistemas
(1) 4.22 - Foco - andlise derequisitos
(2) 4.23 - Foco - andlise

Tabela 514
Questdo 11 - Analise
11 \ Pode haver mudangas na defini¢do do sistema durante sua vida Util ? SN
(2) 4.7 - Estrutura de classes 12 \ 12
(2) 4.8 - Estrutura de objetos m{a})=0.22*g /100 m({d})=0.16 *g/ 100
(2) 4.17 - Criagdo de subsistemas m({b}) =0.21*g/100 m({€})=0.14* g/ 100

m({c})=027*g/100 m(@)=1-g/100

Informe seja iste aintencdo de modificar ou incluir alguma funcionalidade ou estrutura & sistema.
Exemplo: um sistema bancaio apresenta grandes mudancas devido aos valores das taxas que variam ou das
modificaches nasleis.

Quando o sistema faz @ntrole de equipamentos €/ou maquinas, 0 método deve oferece

uma abordagem comportamental, preocupando-se principalmente com as operagdes necessrias; 0
detalhamento das operagdes e atroca de mensagens. A modelagem de estados também se torna
importante para que mpreenda o sistema melhor e possa model&lo de forma mais correta, porque
0 controle se baseia nos estados dos objetos.
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Tabela 515
Questdo 12 - Projeto
12 \ O sistema faz controle de maquinas e egquipamentos em processos industriais? SN
(2) 4.10 - Troca de mensagens 13 \ 13
(2) 4.14 - Modelagem de estado m{a})=0.30*g /100 m({d})=0.11*g/100
(1) 4.20 - Detalhamento de operagdes m({b}) =0.16 *g/100 m({e}) =0.13* g/ 100
(2) 4.26 - Abordagem - comportamental m({c})=030*g/100 m(©)=1-9/100

Se o controle de tempo rea fizer parte do sistema e imprescindivel estabelecer as
prioridades dos objetos, assim como, tratar a concorréncia existente entre os objetos. Abrangendo
eses dois pontos o0 sistema posauira condicdes de gresentar as respostas necessarias em tempo
habil.

Tabela 516
Questdo 13 - Projeto
13 \ O sistema deve fazer controle de tempo real ? SN
(2) 4.19 - Estabelecer prioridades 14 | 14
(2) 4.21 - Tratamento de concorréncia m({a}) =0 m({d}) =0.45*g/100
m({b}) =0 m({e}) =0
m({c})=0.45*g/100 m(@)=1-09*g/ 100

Um sistema com armazenamento dstribuido deve ter uma estrutura de objetos e troca de
mensagens bem nodeladas, porque eistirdo muitos objetos e consequentemente muitas mensagens
entre des, para que o sistema aenda aum evento buscando respogtas nas varias partes distribuidas
do banco de dados. Além disso, um método que tenha aordagem orientada adados pode auxiliar
na modelagem dos dados.

Tabela 517
Questdo 14 - Projeto
14 \ O armazenamento de dados sra distribuido? SN
(2) 4.8 - Estrutura de objetos 15 | 15
(2) 4.10 - Troca de mensagens m{a})=0.18*g /100 m({d})=0.16 *g/ 100
m({c})=0.23*g/100 m(@)=1-g/100

Informe se 0 banco de dados estara dividido em vérias CPU's.

«  Exemplo: um sistema bancaio poderater sua base de dados distribuida pelas cidades, de acordo com os clientes
de @da uma. Assm, teria um banco de dados em Brasilia para todos os clientes desta cidade, e assm por
diante.

Obs.: O sistema estara distribuido, mas néo estara isolado, porque se um cliente de Andpalis tentar retirar dinheiro

em Brasilia sera perfeitamente posgvel.

Se a aquitetura do sistema para 0 aces aos dados é de dientes remotos com nais de um
servidor, é necessrio a modelagem da estrutura dos objetos, a troca de mensagens entre des e 0
tratamento de concorréncia, além de identificae os sibsistemas e aloc&los aos processadores
apropriados. Esta completa modelagem permite que o aceso aos dados sga distribuido, pois sra
feito um controle goropriado.
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Tabela 518
Questdo 15 - Projeto
15 | A arquitetura aser utilizada para 0 acesso aos dados é de clientes remotos com mais de um| SN

servidor?
(2) 4.8 - Estrutura de objetos 16 \ 17
(2) 4.10 - Troca de mensagens m({a})=0.20*g /100 m({d})=0.14*g/100
(2) 4.17 - Criacéo de subsistemas m({b}) =0.15*g/100 m({e})=0.13* g/ 100
(2) 4.18 - Alocagio de subsistemas m({c})=0.38*g/100 m(®@)=1-g/100
(2) 4.21 - Tratamento de concorréncia

O desenvolvimento de um protocolo aborda amodelagem de estado e troca de mensagens
e requer uma abordagem comportamental. Estes aspedos detalham a comunicacd e verificac®
existente em um protocolo.

Tabela 519
Questdo 16 - Projeto
16 | O sistema necessitara do desenvolvimento de protocol os entre clientes e servidores ou entre| SN
servidores?

(2) 4.10 - Troca de mensagens 20 \ 20

(2) 4.14 - Modelagem de estados m{a})=0.29*g /100 m({d})=0.10*g/100
(1) 4.26 - Abordagem - comportamental m({b}) =020 *g/100 m({e}) =0.12* g/ 100

m({c})=0.29*g/100 m(@)=1-g/100

Se a aquitetura para 0 aces aos dados € de dientes remotos com um Unico servidor, a
modelagem deve mbrir a estrutura de objetos, troca de mensagens e tratamento de mncorréncia.
Como sera utili zado somente um servidor, ndo torna-se necessario a modelagem de subsistemas e
sua alocaca a processadores, com a éfase definida para questdo 15.

Tabela 520
Questdo 17 - Projeto
17 \ Entdo, a arquitetura para 0 aces aos dados é de clientes remotos com servidor central? \ SN

(2) 4.8 - Estrutura de objetos 18 | 19

(2) 4.10 - Troca de mensagens m{a})=0.20*g /100 m({d})=0.10*g/100

(2) 4.21 - Tratamento de concorréncia m({b}) =0.12*g/100 m({€})=0.21*g/ 100
m({c})=0.37*g/100 m(@)=1-g/100

Se houver a necessidade do desenvolvimento de protocolos entre os clientes e o servidor,
0S MesMOos aspedos cobertos para a questédo 16 devem também ser modelados aqui.

Tabela 521
Questdo 18 - Projeto
18 \ O sistema necessitara do desenvolvimento de protocol os entre cli entes e servidor? SN
(2) 4.10 - Troca de mensagens 20 \ 20
(2) 4.14 - Modelagem estados m{a})=0.29*g /100 m({d})=0.10*g/100
(1) 4.26 - Abordagem - comportamental m({b}) =0.20*g/100 m({e}) =0.12* g /100
m({c})=0.29*g/100 m(@)=1-g/100

O uso de clientes e servidor locais para 0 aces aos dados requer uma modelagem igual a
abordada para aquestdo 17, sendo descrita natabela 5.22.
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Tabela 522
Questdo 19 - Projeto
19 \ Para 0 aces aos dados, a aquitetura utilizada sera de clientes e servidor local ? SN
(2) 4.8 - Estrutura de objetos 20 | 20
(2) 4.10 - Troca de mensagens m{a})=0.20*g /100 m({d})=0.10*g/100
(2) 4.21 - Tratamento de concorréncia m({b}) =0.12*g/100 m({€})=0.21*g/ 100
m({c})=0.37*g/100 m(@)=1-g/100

Quanto maior for o grau de pesquisa ho conjunto de dados, maior sera anecessidade de
uma modelagem completa da estrutura de objetos e do tratamento de concorréncia, definindo se
haverd vérios acessos simultaneos a0 mesmo objeto ou ndo (tanto aos atributos quanto as
operagdes). A trocade mensagens também deve ser modelada.

Tabela 523
Questdo 20 - Projeto
20 \ Informe 0 grau estimado de pesquisa realizada no conjunto de dados armazenados. GR
(2) 4.8 - Estrutura de objetos 21 \ 21
(1) 4.10 - Troca de mensagens m{a})=0.19*g /100 m({d})=0.10*g/100
(2) 4.21 - Tratamento de concorréncia m({b}) =0.12*g/100 m({€})=0.20* g/ 100
m({c})=0.39*g/100 m(@)=1-g/100

Indigue se havera necessdade de aces ao banco de dados.

Exemplos:

e Grau 0%: um sisgema que @ntrola temperatura de um caldeirdo ndo apresenta quase nenhum aces, pois 0s
dados 50 oltidos por entidades externas.

e Grau ente 10- 50%: um sistema de folha de pagamento baseia-se an célculos bre os dados armazenados, mas
ndo ha pesquisanos dados e, sim, uma busca desses valores.

e Grau entre 60 - 100%: um sistema de mntrole de biblioteca baseia-se fundamentalmente em verificagdes na
base de dados, porque requer verificaches sobre ampréstimos, reservas, quantidade emprestada a um
determinado usuério, etc.

Se 0 banco de dados orientado a objetos sra utilizado pelo sistema, entdo a modelagem
deve ser detalhada na estrutura de classes e dos objetos, onde se modela os relacionamentos e a
visibilidade, e no tratamento de concorréncia, modelando a concorréncia entre 0s objetos.

Tabela 524
Questdo 21 - Projeto
21 \ Pretende-se utilizar Banco de Dados Orientados a Objetos? SN
(1) 4.7 - Estrutura de classs 0 \ 22
(2) 4.8 - Estrutura de objetos m{a})=0.18*g /100 m({d})=0.11*g/100
(2) 4.21 - Tratamento de concorréncia m({b}) =013 *g/100 m({e})=0.17*g/100
m({c})=041*g/100 m(@)=1-g/100

Se 0 banco de dados relacional é que sera utilizado, entdo a modelagem sobre os
relacionamento deve ser enfatizada, assim como a @ordagem orientada a dados. Estes s0 ©s
pontos fortes em um sistemareladonal, o relacionamento dos dados armazenados.
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Tabela 525

Questdo 22 - Projeto

22 \ Ento, pretende-se utilizar Banco de Dados Reladonal ? SN

(2) 4.11 - Relacionamentos
(2) 4.25 - Abordagem - dados

0 | 0

m({a}) =0.09*g /100 m({d})=0.20*g/100
m({b}) =0.30*g/100 m({e})=0.26* g/ 100
m({c})=0.15*g/100 m(@)=1-g/100

5.5 Consideracoes finais

As perguntas apresentadas avaliam a parte témica de um desenvolvimento, entdo, para
uma mmpleta visdo seria necess&rio ainda aavaliacéo da parte gerencial, que ndo é aordada neste

trabalho.

Como complemento dessa @ordagem, poderia ser aplicado a teoria de funcéo de perda,
gue determina aperda asciada atodos o0s casos onde 0 SAD sugere um método e o engenheiro de

software adota outro. Ao final € alotado o método que oferecemenor perda.

Com a proposta definida, o proximo capitulo descreve o protétipo desenvolvido, que

implementa aproposta.
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Capitulo 6

SGMOQO: o prototipo

O Sistema Gestor de Métodos Orientados a Objetos - SGMOO é um protétipo que fornece
aindicac® dos métodos mais adequados ao desenvolvimento de um determinado sistema, mediante
respostas obtidas através do questionario gerado pelo protétipo. O SGMOO € uma implementacd®
da proposta definida no capitulo anterior.

O presente caitulo apresenta o desenvolvimento do SGMOO, sua aquitetura de
implementac®, que gresenta o seu funcionamento em alto nivel de abstrac®, descri¢céo da base de
conhedmento, ou sgja, como os dados 0 armazenados e wmo eles ® reladonam, as telas
desenvolvidas durante aimplementacé, os resultados obtidos pela glicacdo de quatro smulagdes
de caosreds e a consideragies finais.

S&0 aplicados a0 SGMOO simulagdes de caos reds porque a busca por descricdes de
casos reais em empresas de desenvolvimento ou organizages, seria um trabalho muito dispendioso
de tempo.

6.1 Descrig¢do do uso do profotipo

O objetivo principal do SGMOCO* é gresentar a interface do sistema para os dois tipos de
usuarios, como descritos a seguir, e aimplementac@® do agoritmo de Dempster e Shafer (secd®
5.2). A criac® de um sistema mmpleto abrangendo todos os detalhes no se caacteriza uma meta.

A figura 6.1 apresenta um esguema de interacd® entre os dois tipos de usuarios e o
SGMOO, apresentando interface para o especialista em métodos e para 0 engenheiro de software,

separadamente.
j S A S
métodos dados
Engenheiro Especialista
de software em métodos

Figura 6.1 - Interagio entre os dois tipos de usuarios e 0o SGMOO

21 0 SGMOO foi desenvolvido em Visual Basic for Application. Esta linguagem oferecefécil manuseamento e rapido
desenvolvimento.
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O especialista em métodos atualizara os dados necessarios para agraduacd dos métodos,
como: 0s métodos disponiveis, as questbes para 0 questionario, as fases de desenvolvimento
oferecidas e 0 mapeamento das fungdes de aenca A qualquer momento esta atudizacdo serd
possivel.

Visando graduar os métodos, o SGMOO gera um question&rio disponivel para o
engenheiro de software, que fornece & respostas tendo como base 0 sistema que ele pretende
desenvolver. Com as respostas, que caraderizam as evidéncias (definidas no cepitulo 5), aplicase o
algoritmo de Dempster e Shafer (figura 5.2) sobre os mapeamentos das fungdes de aenca O
resultado sera um quadro com a graduac® da aplicabilidade de cala método em cada fase do
desenvolvimento do sistema em questdo e, também, o método mais graduado em todas as fases
podendo ser utilizado em todo o desenvolvimento. Este quadro éilustrado pelafigura 6.2.

Resultado

An. Req. | Anélise Projeto Geral
Todos 0,00 0,00 0,00 0,00
OOSE - Jacobson et. al. 31,30 28,60 13,10 23,08
OMT - Rumbaugh et. al. 15,90 28,60 5,30 4,73
OOAD - Booch 19,30 28,60 64,70 70,41
OOA-0OOD - Coad & Yourdon 16,70 14,30 3,70 1,78
Fusion - Coleman et. al. 16,70 0,00 13,10 0,00

Figura 6.2 - Quadro de graduagio dos métodos em cada fase do desenvolvimento

Neste quadro est@o relacionados todos 0s métodos e suas crencas, que definem o quanto o
método é gropriado parao desenvolvimento de um sistema em uma dada fase eo método que pode
ser utili zado em todas as fases (Geral)?%

A arquitetura de implementacé do SGMOO é gresentada aseguir.

6.2 Arquifetura de implementacao do SGMOO

A figura 6.3 apresenta a aquiteturado protétipo composta por trés modulos.

1. servicos para o engenheiro que @resenta o questiondrio, obtém e amazna &
respostas, faz a ombinac@® das funcdes de aenca e @via a engenheiro de software a
graduacd de cala método, separadamente, por fases;

2. base de mnhedmento que amazena as fases, 0s métodos, as questdes e & funcdes de
crencas definidas pelo especialista, bem como um arquivo temporério das respostas
obtidas do engenheiro de software;

2 Este resultado geral é a combinac&o dos resultados obtidos para cda fase, de acordo com o algoritmo de Dempster e
Shafer secgo 5.2.
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3. servicos para o espedalista que permite o especialista em métodos faze manutencbes
na base de cnhecimento, com inclusdes, exclusdes e alteragies.

A base de mnhedmento armazena as fases, os métodos e as questBes identificadas através
de entrevistas com engenheiros de software, que possiem larga experiéncia no desenvolvimento de
diversos dominios da glicacé, considerando os aspedos relevantes no desenvolvimento. Também
armazena um arquivo temporério das respostas obtidas através do questionério e a funcdes de
crenca definidas pelo especialista mediante um estudo aprofundado dos métodos.

Servicos para Base de Servicos para o
0 engenheiro conhecimento especialista
fases ases Manter
Fa L J
) Apresgntgr_o < Ses < > fases
questionario
o ”\ quiestoes
questionario .
Engenheiro A 4 Nd . guestoes Manter Especialista
Questdes |« P ~
de Obter questdes em
software respostas métodos
questdes
= respostas
Interface v métodos Interface do
do USUAri Métodos e p| Manter ialist
0 usua”% Armazenar métodos Espema Ista
respostas
>< métodos
Combinar Respostas
funcdes de
crenca resposta
funcdes
resultado de crenca . .
Funcdes ungge> Manter
Apresentar < P funcdes de
quadro de crenca crenca crenca

Figura 6.3 - Arquitetura do protétipo

Somente 0 especialista em métodos podera faze manutences na base de conhecimento
através do médulo servicos para oespedalista.

A interac@ entre o engenheiro de software e 0 sistema sera dravés do modulo servigos
para o engenheiro. Este médulo inclui 0s seguintes rvigos. a) apresentar 0 questiondrio para o
engenheiro de software, com base nas perguntas definidas pelo especialista, que so separadas por
fases, mas que sdo transparentes ao engenheiro de software, b) obter as respogtas do questionério,
possibilitando determinar, além das caraderisticas do sistema, a préxima pergunta, dependente da
resposta anterior, €) armazenar as respostas temporariamente para posterior servico de combinar as
funcGes de aenca para apresentar o quadro ao engenheiro de software.

O resultado obtido € uma asociagcdo bem fundamentada, que pode ser utilizada cmo guia
no desenvolvimento de qualquer sistema, gerando uma qualidade e rendimento superior aos
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encontrados atualmente, devido ao fato de se utiliza 0 méodo mais adequado ao dominio da
aplicacéo. Entretanto, ese guia ndo garante 0 suces® do desenvolvimento, o qual ser4 medido
também por outros aspedos, como: tamanho e treinamento da equipe de desenvolvimento,
alteragdes de requisitos, etc.

Uma das principais propriedades do protétipo é prover permissdo de futuras inclusdes ou
modificagdes na base de mnhecimento, com informacdes bre novas fases, questdes, métodos e
funcbes de aenca seja pelo aperfeicoamento do estudo feito ou pelo estudo de novos métodos.

A seguir sdo apresentados detalhes da base de nhecimento, sua estrutura e seus
relacionamentos.

6.3 Descricdo da base de conhecimento

A base de mnhecimento é cmmposta por cinco tabelas: Crenca Fase, Método, Pergunta e
Resposta (0 arquivo temporério). O nome dos campos™, os tipos de dados e uma descricdo para
cadatabela, citada anteriormente, séo relacionados pelas tabelas 6.1 a 6.5.

A tabela 6.1 armazena 0s mapeamentos das crengas nos métodos para calatipo de resposta
de cala pergunta. Se 0 mapeamento for méximo recebe adigo 1, se for minimo receéoe addigo 2. O
valor da aencavaria entre 0 e 1, como ja definido no capitulo 5.

Tabela 61
Crenga
Nome do campo Tipo de dados Descricéo
codperg /° NUmero Cadigo da pergunta
codcren /° NUmero Cadigo dacrenca (1 ou 2
codmeto /2 NUmero Método
vircren NUmero Valor da crenca

A tabela 6.2 armazena & fases que sdo relacionadas na gresentacd® do quadro de
graduac®. Neste trabalho, sdo abordadas ©mente & fases de andlise de requisitos, andlise e
projeto.

Tabela 6.2
Fase
Nome do campo Tipo de dados Descricéo
codfase /° NlUmero Cadigo dafase
desfase Texto Descricdo dafase

A tabela 6.3 armazena os métodos que 0 SGMOO tiliza epara o0s quais pode-se faze
mapeamentos. Este trabalho aborda dnco métodos cujos cddigos s assim descritos:

0 - Todos; 1- OOSE; 2- OMT;

3- OOAD; 4 - OOA-0OO0D; 5 - Fusion.

23 Os campos que apresentam uma chave, indicam que fazem parte da chave priméria da tabela.
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Tabela 6.3
Método
Nome do campo Tipo de dados Descricdo
codmeto /2 Ndmero Cadigo do método
desmeto Texto Descricdo dométodo

A tabela 6.4 reladona & perguntas que formam o questionario. As perguntas podem ser do
tipo Sim ou N&o ou para informar o grau. Ao final de cala resposta éfeita uma préxima pergunta.
Na maioria das vezes is0 € independente da resposta, ou sgja, a préxima pergunta éunica; mas em
outras S0 consideradas determinantes, quando a préxima pergunta depende da resposta anterior. A
observacé da pergunta é como uma ajuda para que o engenheiro de software possa compreender
melhor o que esta sendo questionado. Cada pergunta pertence auma determinada fase, o que torna-

se transparente dravés do guestionario, somente o especialista em métodos tem conheamento.

Tabela 64
Pergurna

Nome do campo Tipo de dados Descricao
codperg [ NUmero Codigo da pergunta
desperg Texto Descricdo da pergunta
tipperg Texto Tipo dapergunta (SN - Sim/Nao, GR - Informar o grau)
propergS NUmero Proxima pergunta (100% ou outra <> 0% - Sim)
propergN NUmero Proxima pergunta (0% - N&o - N&o informado)
obsperg Texto Observacdo da pergunta
codfase NUmero Caodigo dafase

A tabela 6.5 armazena informagdes bre @ respostas obtidas através do questionario,
armazenando o grau informado para apergunta equal a pergunta anterior, paracorrecdo de eventual

erro naresposta anterior.

Tabela 65
Resposta
Nome do campo Tipo de dados Descricéo
codperg /2 NUmero Codigo da pergunta
graresp NUmero Grau daresposta
anterior NUmero Pergunta anterior
codcren NUmero Caodigo da crenca

A figura 6.4 apresenta os relacionamentos entre & tabelas descritas anteriormente. Cada
pergunta pode ter uma resposta informada pelo engenheiro. E importante observar que apergunta
deve pertencr a uma fase, podendo ter varias crengas para cala resposta e dois alto-
relacionamentos. Isto ocorre porque a pergunta seguinte depende da resposta informada. Cada

crenca émapeala somente para um método.
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= » Relacionamentos !EB

graresp
anterior
codcren

o 1
codmetn -

Figura 6.4 - Relacionamentos das tabelas da base de conhecimento

6.4 Apresentacao das felas

Nesta se¢d s apresentadas as telas mais importantes do protétipo, seguindo uma rapida
explanagéo sobre cala uma.

A figura 6.5 apresenta atelainicial do prot6tipo onde define qual a cdegoria do usué&rio a
utilizar o sistema, pode ser o engenheiro de software representado pelo boté da esquerda ou o
especialista representado pelo botéo dadireita. O botdo na parte inferior permite sair do sistema.

E5 Escolha a categoria [ x|

o Fomr oM ion
2 Fudon CQTRE
"/ = O0sE Q4D
O Q0AD
& OD&OGD‘

Figura 6.5 - Tela inicial do protétipo

As proximas trés figuras s apresentadas ao espedalista em métodos.

A figura 6.6 apresenta o formulario de menu de navegacd® para o especialista em métodos,
onde ele poderd modificar os formularios listados no menu ou faze inclusdo/alterac@® de perguntas
e aencas. A Ultima opgéo do menu retorna atelainicial.
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% Menu de Navegac@o {(Modo Especialista)

BN ICIO)
O 7 FEion
OCEE
0AD J Formuléno de Crenga

_I Formulgrio de Pergunta.

J Formulério de Resposta

Tela de Abertura

Figura 6.6 - Formulario de menu de navegagio para o especialista

A figura 6.7 apresenta o formulério para entrada das perguntas - ou questdes - a serem
utilizadas no questionario. Cada pergunta pertence auma fase, tem um tipo (GR/SN) e um campo
de observagdo, que funciona como uma explicac@® da pergunta para auxiliar o engenheiro de

software a responder o questionario.

ES Pergunta
»

Fase

Cad. Pergunta

Ohservagdo

IAnéIise de Requisitos J

]

Descricio Qual & o grau estimado de desconhecimento do dominio do
problema?

Tipo (SN / GR) GR. -

Praxima pergunta 100%% I 2

Froxima pergunta 034 I 2

| |

Registro: 14| 4 ” 1.k |>I I}éKl de 22

Figura 6.7 - Formuldrio para entrada das perguntas

A figura 6.8 apresenta o formulério para entrada das crencas definidas para cala resposta
(méximo/minimo). Uma aenca édefinida para um nivel e paraum método atribuindo seu valor.

B Crenga REH
» AI
Fergunta 1-Qual & o grau estimado de desconhecimento do dominio do ;l

problema?
Mivel Métado
| Méxima 9 [DOEE lcs an) @ G (Rumiaevgi)
© Q0AD(Booch) ¢ OO0A-DOD (Coad/ourdon)
hinima | ' Fusion (Caleman) ¢ Todos
Yalor da Crenga I 0160
Registra: Nl 4 ” 1k |P| HK' de 135

NEN

Figura 6.8 - Formuldrio para entrada das crencs
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As proximas quatro figuras s apresentadas ao engenheiro de software.
A figura 6.9 ilustra o formulario para gresentacd® do questionario quando o tipo de
pergunta éparainformar o grau.

ES Resposta [_ O] x|
Cad. Pergunta. |—1

Qual & o grau estimado de desconhecimenta do daminio do
problema?

MNivel IZD% - I

&l

Figura 6.9 - Formulario I de apresentagio do questiondrio

A figura 6.10 apresenta um segundo formulario para gresentacd® do questionario quando
o tipo de pergunta €SN (sim/n&o).

ES Resposta _ 0] %]
Cad. Pergunta |_3

Otempo de vida til estimado para o sistema & maior gue 1 (um)
ana? ? |

Opcdo
’76 Sim © MNao  NEolnformado

Figura 6.10 - Formulario II de apresentagio do questionario

Para anbos os formularios (figura 6.9 e 6.10) estdo definidos dois aspedos: i) um botédo de
help, ilustrado na figura 6.10, que serd adonado se estiver definido na tabela de Perguntas a
necessidade de explicagdo e ii) 0 usué&rio podera prosseguir com a proxima pergunta ou voltar para
corrigir eventual resposta informada incorretamente, através dos bot6es ilustrados na parte inferior
de ambas figuras.

A figura 6.11 apresenta aexplanacé@® da pergunta quando cefinida no campo ‘observacgéo'
databela Pergunta.
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ES Explanagéio da Pergunta !Em
Explanacao

CQual é o tempo que se pretende utilizar o sistema, ou seja, o tempo que o sistema
vai serir aos Usuarios.

Exemplos:

* Menos de um ano: Um sistema que se executa as inscrigdes em um evento, tera
uma vida curta, pois finalizado o evento n&o havera mais necessidade de utiliza-lo.

" Mais de um ano: Um sistema bancario tem vida longa, porque é desenvolvido
para atender aos usuarios por um tempo maior. Os procedimentos Utilizados n&o
se modificam como retirar extratossaldo, transferéncia entre contas, pagamentos,
saques, etc.

4

Figura 6.11 - Formuldario de apresentagio da explanagio da pergunta

A figura 6.12 ilustra o formulério apresentado a0 engenheiro de software assm que o
guestionario todo € respondido. Posteriormente, sdo combinadas as fungdes de aenca mm base nas
respostas obtidas.

D Bigreans ji iy o8y oz iadles paee
dededzee o pdileanile flas prannzs dos
cSEefles,

e/ P

Figura 6.12 - Formuldrio para inicio do algoritmo

6.5 Descricio dos casos reais

Ser&o aplicados a smulac&® de quatro casos reds. Estes casos foram identificados com a
gjuda de engenheiros de software que tém grande experiéncia no desenvolvimento de sistemas,
porque a glicagcéo de caos reais engloba entrevistas com diversos usuérios; aém do mais o
objetivo principal deste trabalho ndo é fazer uma vasta valida¢@® sobre 0 protétipo. Os casos €0: i)
sistema de mntabilidade, ii) sistema de controle de biblioteca iii) sistema de @ntrole de passagens
ages e iv) sistema de ontrole industrial. A seguir sdo apresentadas uma breve descricdo das
funcionalidades dos sstemas utili zados para simulagéo e suas caraderisticas.

. Sistema de mntabilidade - sistema cntébil de uma empresa que registra & notas
fiscais de produtos vendidos e/ou adquiridos, atualizac@ de patrimoénio ativo e passivo, elaborac@®
de balancos e balancetes e mntrole de aixa. A interac@® entre 0 usué&rio e o sistema émédia, assim
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como a pesquisa realizada nos dados armazenados, a entrada de dados deste tipo de sistema éalta,
com uso consideravel de clculos, os dados tém importancia média.

. Sistema de ntrole de biblioteca- sistema para cntrolar cadastro de funcionarios,
usuarios e obras, empréstimos, reservas, devolugdes, pagamento de multas, envio de obras para
restauracd® e manter relatérios diarios para melhor controle. A interagcé entre 0 usuario e o sistema
€ baixa, assim como a entrada de dados no sistema, posui pouquissimos célculos, os dados 0
muito importantes e apesquisa realizada nos dados armazenados € bastante alta.

. Sistema de ntrole de passagens aéeas - sistema para @ntrolar reservas,
cancelamentos e venda de passagens aéess, controle de embarque, pagamentos efetuados e a
efetuar. A interacd entre o usuario e o sistema émédia, assim como a entrada de dados no sistema,
posali pouquissimos calculos, os dados o extremamente importantes e a pesquisa realizada nos
dados armazenados é relevante.

. Sistema de ontrole industrial - sistema que cntrola um proceso quimico, em que
véarias suibstancias 80 combinadas e éfeito um controle de temperatura ede outras variaveis como:
PH, concentracé de O,, etc. Quase ndo ha interacé entre o UsU&rio e 0 sistema enem entrada de
dados no sistema, posaii bastante cdculos, os dados tém importancia minima, assm como a
pesquisa reali zada nos dados armazenados. O sistema ndo sera do tipo cliente-servidor.

Caraderisticas gerais obre os sistemas $0: i) todos 0s gstemas com excecd do sistema
industrial tera padréo Windows e podera ter mudangas na sua definicdo durante sua vida Util; ii)
somente o sistema industrial fard cntrole de méaguinas e equipamentos e tempo real.

A tabela 6.6 apresenta a respostas obtidas bre a questdes para cala um dos sstemas
descritos adma.

Tabela 6.6
Respostas das questdes para cada sistema
Contabilidade Bibli oteca Passagens aéreas Industrial

Questdo 1 30% 10% 70% 50%
Questdo 2 20% 0% 50% 80%
Questdo 3 Sim Sim Sim Sim
Questdo 4 90% 50% 10% 0%
Questdo 5 Sim Sim Nao Nao
Questdo 6 60 % 40% 50% 10%
Questdo 7 Sim Sim Sim Nao
Questdo 8 80% 30% 50% 10%
Questdo 9 60 % 10% 10% 70%
Questdo 10 50% 90% 100% 30%
Questdo 11 Sim Sim Sim Nao
Questdo 12 Nao Nao Nao Sim
Questdo 13 Nao Nao Nao Sim
Questdo 14 Nao Nao Sim Nao
Questdo 15 Nao Nao Sim Nao
Questdo 16 - - Nao -
Questdo 17 Nao Sim - Nao
Questdo 18 - Sim - -
Questdo 19 Sim - - Nao
Questdo 20 50% 90 % 70% 10%
Questdo 21 Sim Sim Sim Nao
Questdo 22 - - - Sim
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6.6 Resultados obtidos pela andlise do SGMOO

A figura 6.13 apresenta o resultado obtido pela andlise do SGMOO para 0 sistema de
contabilidade.

Resultado

An. Req. | Anélise Projeto Geral
Todos 0,00 0,00 0,00 0,00
OOSE - Jacobson et. al. 31,30 28,60 13,10 23,08
OMT - Rumbaugh et. al. 15,90 28,60 5,30 4,73
OOAD - Booch 19,30 28,60 64,70 70,41
OOA-0OOD - Coad & Yourdon 16,70 14,30 3,70 1,78
Fusion - Coleman et. al. 16,70 0,00 13,10 0,00

Figura 6.13 — Resultado apresentado pelo SGMOO para o sistema de contabilidade

Os sguintes aspectos podem ser identificados:

e Para modelar a andlise, 0 SGMOO indicou 0 uso de qualquer um dos sguintes
métodos. OOSE, OMT ou OOAD, ndo indicando o método Fusion. O empate deve-se a fato de
gue o método deve modelar subsistemas, devido ao alto reuso, a interface epossibilitar uma boa
documentaca.

* Interessante observar que para afase de andlise, 0 método Fusion apresenta modelagem
mais deficiente do que 0os métodos para quase todos 0s aspedos?®, por is ndo houve pontuac.

A figura 6.14 apresenta o resultado obtido pela andlise do SGMOO para 0 sistema de
biblioteca

Resultado

An. Req. | Anélise Projeto Geral
Todos 0,00 0,00 0,00 0,00
OOSE - Jacobson et. al. 29,00 20,70 11,40 10,54
OMT - Rumbaugh et. al. 16,00 24,10 2,40 1,40
OOAD - Booch 20,10 34,50 80,50 86,51
OOA-0OOD - Coad & Yourdon 17,90 10,30 0,80 0,16
Fusion - Coleman et. al. 17,00 10,30 4,90 1,40

Figura 6.14 — Resultado apresentado pelo SGMOO para o sistema de biblioteca

24 Referéncias sio astabdas 5.7 a5.14.
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Os sguintes aspectos podem ser identificados:

* O método OOAD foi o mais indicado para ser utilizado tanto na andlise quanto no
projeto. O sistema ndo requer calculos, alta entrada de dados e ainterac® € baixa. Necessta ser
bem documentado e ter modelagem apropriada para reuso e mudanca de requisitos. Por IS, 0
método OOAD é o maisindicado para andlise.

» Seo engenheiro ndo optar pelo método OOAD, pode-se deddir entre os métodos OOSE
e OMT que temicamente estdo empatados.

A figura 6.15 apresenta o resultado obtido pela andlise do SGMOO para 0 sistema de
passagens agess.

Resultado

An. Req. | Anélise Projeto Geral
Todos 0,00 0,00 0,00 0,00
OOSE - Jacobson et. al. 36,80 17,10 10,00 15,18
OMT - Rumbaugh et. al. 15,90 24,80 4,60 4,34
OOAD - Booch 17,70 22,90 73,20 71,33
OOA-0OOD - Coad & Yourdon 13,60 12,40 3,20 1,20
Fusion - Coleman et. al. 16,10 22,90 8,90 7,95

Figura 6.15 —Resultado apresentado pelo SGMOO para o sistema de passagens aéreas

Os sguintes aspectos podem ser identificados:

» Parao desenvolvimento des< sistema pode-se escolher entre os métodos OMT, OOAD
e Fusion para afase de andlise, que praticamente estéo empatados na graduac®. S métodos que
apresentam boa documentacé para essafase. O sistema ndo serd desenvolvido tendo o reuso como
meta enem apresenta muitos calculos, tem sua principal preocupacd® nos dados e na interaca.

» Importante observar que para amodelagem do sistema na analise, praticamente pode-se
utilizar qualquer um dos métodos. Is deve-se @ fato de cala método modelar melhor
determinados aspedos. Entretanto, 0 SGMOO indica 0 méodo que tenha melhor modelagem em
todos os aspedos.

A figura 6.16 apresenta o resultado obtido pela andlise do SGMOO para 0 sistema
industrial. Os seguintes aspedos podem ser identificados:

» Para modelagem desse sistema na fase de andlise ndo sdo indicados os métodos OOSE,
OOAD e Fusion. O principal nesse sistema € amodelagem dos célculos e aimportéancia dos dados,
onde énecessario ter uma boa descricéo das classes. Deste modo, os métodos mais indicados 0
OMT e Fusion.
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* Interessante observar que o método OOA-OOD foi bem graduado para afase de projeto,
pelo fato de que poucas caaderisticas para o projeto sdo informadas e uma delas - estabelecer
prioridades - € modelada unicamente por ese método.

* Apesar do método OOA-OOD ndo ter obtido pontuacdio como OOAD para afase de
projeto, o engenheiro de software pode pensar em utilizar o0 méodo OOA-OOD na andlise e no
projeto, principalmente se a @uipe de desenvolvimento for inexperiente cm orientag&® a objetos.

Resultado

An. Req. | Anélise Projeto Geral

Todos 0,00 25,20 0,00 0,00
OOSE - Jacobson et. al. 46,80 2,60 5,70 14,07
OMT - Rumbaugh et. al. 14,90 34,60 10,00 16,92
OOAD - Booch 13,00 2,80 52,50 36,31

OOA-OOD - Coad & Yourdon 10,00 31,50 24,90 26,81

Fusion - Coleman et. al. 15,40 3,30 7,00 5,89

Figura 6.16 —Resultado apresentado pelo SGMOO para o sistema industrial

Analisando os resultados obtidos observa-se 0s seguintes pontos genéricos.

* O método OOSE foi o mais indicado para a fase de andlise de requisitos em todos os
guatro casos. |sto deve-se a fato dese método oferece uma modelagem abrangente para essa fase
e haver necesgdade de iniciar o desenvolvimento por essa fase;

* O méodo OOAD foi o mais indicado para a fase de projeto também para os quatro
casos. Este método posaui ampla modelagem nessa fase;

* O método OOAD também foi o0 mais indicado para ser utilizado durante todo o
desenvolvimento de todos os casos. Isto deve-se @ fato de que ete método posaui alta graduacé®
na fase de projeto.

Um ponto ja identificado que pode ser melhorado:

» Para o sistema de mntabilidade, 0 SGMOO ndo deveria graduar 0 méodo OOAD téo
distante dos demais para afase de projeto, pelo fato do sistema ndo apresentar caracteristicas de
projeto e dindmica muito relevantes - tempo red, sistema distribuido, desenvolver protocolo -.
Deste modo, outros métodos poderiam ser utili zados.

6.7 Consideracoes tinais

O SGMOO pode auxiliar bastante o engenheiro de software a tomar a deciséo de escolher
gual método orientado a objetos é mais indicado para o desenvolvimento de determinado sistema.
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Os resultados obtidos através das simulagdes de caos reds 0 aceitaveis e, em muitos aspedos,
refletem o estudo redizado. Entretanto, os resultados fornecidos deveriam ser aplicados em um
desenvolvimento red, permitindo ao espedalista en méodos uma andlise a final do
desenvolvimento para melhorar 0 SGMOO, 0 mapeamento das crengas ou 0s aspedos que devem
ser modelados para cala caaderisticade um sistema.

O proximo capitulo apresenta & conclusdes finais deste trabalho.
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Capitulo 7

Conclusdio

O capitulo final deste trabalho é divido em duas sgdes. A primeira descreve uma Vvisao
geral dos objetivos, desenvolvimento e contribuicbes ao conhecimento. A segunda destaca os
trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos como extensdo ou complementacé deste.

7.1 Visao geral

Esta se¢@® faz uma revisdo resumida do trabalho como um todo e gresenta &
contribui¢des ao conhecimento.

711 Revsao

Como ja mencionado, o objetivo principal dessa pesquisa foi elaborar uma proposta para
auxiliar os desenvolvedores de sistema a acolher o método orientado a objetos mais indicado para
0 desenvolvimento de um determinado dominio de alicagdo. Para dcancé-lo, foi necessario o
estudo sobre os conceitos de modelagem e orientagé a objetos, bem como dos métodos orientados
a objetos. Paralelamente a estudo e descricdo dos métodos, foi desenvolvida a modelagem de
partes de um sistema de bibliotecasegundo as diretrizes de cala um dos métodos. O objetivo da
modelagem ndo foi ser completa, mas gjudar aidentificar pontos positivos e negativos dos métodos.

Em segléncia, os méodos foram comparados com base nos elementos notadonais e
explicacbes conceituais oferecidas bre alguns aspedos de um desenvolvimento. Estes aspedos
foram identificados com o auxilio de engenheiros de softwar e experientes em desenvolvimento e no
trabalho de Nascimento (Nascimento, 1990).

Com o auxilio desses mesmos engenheiros foi selecionado um conjunto de questbes que
possibilita a identificacd das caraderisticas de um sistema. Cada caaderistica informa que o
método deve posslir modelagem para cetos aspedos. Desta forma, cada caaderistica foi
relacionada aum ou mais dos aspedos referenciados anteriormente. Estas questdes 80 respondidas
pelo engenheiro de software, que tem como base o sistema que ele pretende desenvolver.

Ainda visando alcancar o objetivo tracalo, foi estudado a témica de Inteligéncia Artificial
denominada teoria de func& de aenca Com esta teoria pode-se fazer 0 mapeamento das funcdes
de aenca as métodos para cala caacteristica do sistema. Posteriormente, a combinacdo destas
fungbes indica 0 méodo mais apropriado para cala fase do desenvolvimento do sistema em
questéo.
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7.1.2 Métodos orientadcs a oljetos

Pelo estudo redizado pode-se concluir que o método OOSE é o Urico a ofereca ampla
modelagem para andlise de requisitos, os demais iniciam pela fase de andlise. Este método rediza
tarefas na fase de andlise de requisitos que os outros méodos exeautam na andlise, realizando
durante a adlise algumas tarefas do projeto, tornando assim seu projeto bem detalhado. N&o € um
método prescritivo mas é bastante completo e complexo, por is© € indicado para ejuipes de
desenvolvimento com mais de dois componentes e que posuam treinamento em todas as fases de
um desenvolvimento. E indicado para sistemas que necessitem de especialistas do dominio porque
oferece modelagem para facilitar esta tarefa e para sistemas témicos e alministrativos porque
nestes tipos de sistemas pode se utili zar 0 reuso de componentes com maior facilidade, por ndo se
distinguirem tanto um dos outros mesmo em organizagdes diferentes.

O método OMT modela o sistema araves de trés diferentes dimensdes: estética, dindmica
e funcional, os outros s preocupam somente mm as duas primeiras. A dimensdo funcional é
bastante aiticada entre os metodologistas que trabalham com orientac&® a objetos, mas que pode
ser muito Gtil para modelar sistemas com muita transformagdo de dados. O método ndo apresenta
praticamente nenhuma modelagem para a fase de projeto. E um método bastante prescritivo,
explicando o que se deve faze durante o desenvolvimento. E indicado para ejuipes que tenham
experiénciaem andlise. Caso a experiéncia seja em projeto pode ocorrer dificuldades tendo em vista
gue 0 método direciona 0 desenvolvimento para a #&strac@® do problema. Sistemas com muita
modelagem de dados e que possuam muitos calculos podem utili zar-se desse método.

O méodo OOAD sofreu uma extensdo da primeira versdo. Primeiramente foram definidos
modelos para afase de projeto, posteriormente incorporou-se modelos para afase de andlise. O
projeto aborda aspedos que ndo sdo modelados pelos demais métodos, como visibilidade e
concorréncia (com excegéo do método Fusion). Utiliza-se témicas e diagramas definidos por outros
metodologistas como CRC e use cases. Ndo € um método prescritivo e é bastante complexo, sendo
portanto indicado para equipes experientes. Indicado para sistemas de tempo red, ou que posiam
muita concorréncia ou gue tenha a aquitetura distribuida.

O méodo OOA-OOD foi um dos primeiros métodos orientados a objetos a serem
desenvolvidos rvindo de base para 0s que vieram posteriormente. O método sugere o refinamento
dos modelos de andlise (multicamadas) durante o projeto (modelo multicomponentes). E um
método prescritivo, que Se preocupa com o reuso de sistemas e ébastante simples. E indicado para
desenvolvedores inexperientes, também para grandes equipes (andlise depois projeto) ou para
pequenas (intercalagdo entre andlise e projeto). Deve ser utilizado para desenvolvimento de
sistemas simples devido a poucanotac® oferecida.

O método Fusion caraderizase por ser um método integrador, reunindo elementos dos
métodos OMT, OOAD, formais e da témica CRC, complementando com nodelos préprios. E um
método quase cmpleto, porque falta a obertura para dguns aspedos. Ndo é um método prescritivo
e é de anpla wbertura, por iso é indicado para euipe que ja possiem experiéncia em
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desenvolvimento orientado a objetos. Pode ser aplicado em sistemas concorrentes por oferece
notagdo para a modelagem.

7.1.3 Concdtos e notacdo

Alguns conceitos apresentados pelos métodos, apesar de se referirem a0 mesmo contedido
sd0 nomeados diferentemente, 0 que pode gerar uma ceta confusdo quando se estuda mais de um
método. Uma soluc@o que poderia ser adotada, seria uma padronizagé da nomeagdo dos conceitos,
assim como amntecas com a nota¢d empregada, o gue facilitaria o estudo de vérios métodos.

Problema semelhante ocorre com a notacdo empregada pelos autores dos métodos. Alguns
conceitos 0 graficamente representados de diferentes formas. Exemplo: um triangulo ligando duas
classs, indica heranca para o méodo OMT, o que ja significa ayregacé® para 0 método OOA-
OOD. Para 0 méodo Fusion, a aregacd é representada quando se coloca uma classe dentro da
outra e para o méodo OOAD, a aregacd® € uma linha mm um circulo preenchido no lado da
clase que arega; onde ete mesmo simbolo € utilizado pelo méodo OMT para definir
cadinalidade de 0 ou mais em um relacionamento. Este tipo de problema exige a@engédo redobrada
do desenvolvedor.

Tentando solucionar esse problema, Grady Booch, Ivar Jacobson e James Rumbaugh, com
gjuda de um conjunto de metodologistas e organizages, definiram uma linguagem padréo de
notaggo chamada UML — Unified Modeling Language, que foi adotada como padréo pela OMG.
Maiores detalhes podem ser obtidos no apéndiceD.

A UML, como uma notagdo padrdo, tem o propdsito de unificar as notagdes existentes para
a modelagem orientada a objetos, facilitando a comunicagdo entre analistas e projetistas que
utilizem métodos diferentes, e consequentemente notagdes diferentes, em seus desenvolvimentos.
Além de facilitar a compreensdo de todos os modelos, pois os modelos da estrutura estética de um
sistema, por exemplo, posalirdo a mesma sintatica esemantica

E importante ressaltar que aUML ndo € um método porque ndo oferecediretrizes de cmo
conduzir o desenvolvimento. Ela éuma notaggo padrdo que pode substituir as notagdes definidas
pelos autores dos métodos. Por exemplo, pode-se utilizar o méodo OMT com a notagé® UML em
um determinado desenvolvimento.

7.1.4 Funcao ¢k aenca

A busca pelainterac@ entre duas éreas do conhecimento € muito importante e necessaria,
porque uma pode complementar a outra, como foi aplicado neste cao, onde a &eade Inteligéncia
Artificial auxiliou a &eade Engenharia de Sdtware.

A teoria de fungdo de aenca mm o agoritmo de Dempster e Shafer, soma ortogonal,
permitiu a identificagé do método mais indicado atraves da combinag® entre & vérias evidéncias,
identificadas pelas respostas fornecidas diante das perguntas apresentadas. A partir das vérias
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evidéncias que podem indicar métodos diferentes, obtém-se uma evidéncia que expressa o
conheamento atual.

A funcdo de perda poderia ser também incorporada ao trabalho, possibilitando uma
completa decisdo sobre qual método ser adotado, pois assim poderia sugerir o método e cdcular
qgual seria aperda se fosse utilizado um método dferente. Neste sentido seria alotado o que
oferecese menor perda. Entretanto, este trabalho se propds a sugerir um método onde a decisdo
final ficaria a cago do engenheiro de software, usu&rio do protétipo. Isto se deve a fato do
SGMOO ndo levar em conta &pedos gerenciais que sd0 bastante relevantes em um
desenvolvimento.

7.15 SGMOO

O SGMOO alcanga seu objetivo inicial de implementar a proposta definida neste trabalho.
Ele gresenta interfaces separadas para cala tipo de usuario, possbilitando a indicagéd do método
mais apropriado no desenvolvimento de um sistema especifico e o aperfeicoamento das crencas
definidas, inclusbes/alteragdes de questdes, métodos e fases.

Para gerfeicoar 0 SGMOO deve haver uma redimentac@® do protétipo. s se torna
possivel através do acompanhamento do especialista en um desenvolvimento com os métodos
sugeridos pelo protétipo para o sistema em questéo. Isto permitird verificar a eficiéncia para futuras
modificagdes na base de dados ou no aperfeicoamento do modelo proposto, como ilustra afigura
7.1.

~
W

perguntas

| <
)\ respostas .

métodos Desenvol-

Prototipo vimento

Engenheiro
de software

realimenta acompanha

Especialista
em métodos

Figura 7.1 - Possivel realimentagio do protétipo

7.2 Conftribuicoes ao conhecimenfo

O presente trabalho contribui com a &ea de Engenharia de Sdtware, principa mente,
auxiliando no desenvolvimento de alicages. Ele ofereceum estudo aprofundado de dnco métodos
orientados a objetos e acomparagé entre des, que permite a engenheiro de software uma viséo
geral e detalhada desses métodos.

Quando o engenheiro de software tem que decidir sobre qual método utilizar no
desenvolvimento de um sistema espedfico, ele posali duas sidas. i) escolher um método
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aleaoriamente, podendo ocasionar uma escolha erada ou ii) estudar todos os possiveis métodos
para escolher 0 mais adequado. Neste sentido 0 SGMOO busca aixilia-lo nessa tarefa dispendiosa
de tempo.

Nos Ultimos anos muitas pesquisas vém sendo redizadas a cecados métodos orientados a
objetos e suas comparagdes (Brinkkemper, 1999, (Fichman, 1992, (Marques), (Reinoso, 199) e
(Silveira, 1995. O presente trabalho também realizou uma cmparag®. Entretanto, os primeiros
trabalhos comparam os métodos a nivel de modelos e diagramas. Neste trabalho a comparagéo é
realizada a nivel dos elementos notadonais desses diagramas e base mnceitual oferecida pelos
métodos.

Diferentemente destes primeiros trabalhos (Nascimento, 1990 propds 0 agrupamento de
duas grandes areas do conhecimento (Engenharia de Sdtware e Inteligéncia Artificial). Foram
comparados métodos estruturados e utilizado sistemas especialistas. Da mesma forma, este trabalho
agrupa essas duas areas, comparando métodos orientados a objetos e utilizando teoria de funcéo de
crenca A principal raz® pela escolha da teoria de funcd de aenca deve-se @ fato de que et
posali um suporte tedrico paratratamento de incerteza

7.3 Propostas para trabalhos futuros

Tendo em vista o tempo limitado para desenvolver e oncluir a dissertagd®, alguns

aspedos do trabalho podem ser aaescentados ou aperfeicoados, como:

) aaescentar novos métodos orientados a objetos, através de um estudo aprofundado e
de sua mmparacd® com 0s outros, para permitir a0 engenheiro de software uma
visdo mais abrangente dos métodos;

i) aaescentar novas perguntas devido ao surgimento de novos dominios de glicacéo,
onde neaessita englobar suas caraderisticas,

i) aaescentar a0 mapeamento de crengcas 0S aspedos da parte gerencial de um
desenvolvimento como quantidade de pessoal na equipe, conhecimento que a ejuipe
posai sobre os métodos a serem utilizados e mesmo sobre o dominio do problema,
etc,;

iv)  devido ainclusdo de novos métodos e/ou perguntas é necessario, também, a inclusdo
de fungdes de aencareferentes ao mapeamento das respostas aos métodos,

v) inclusdo de fungdes de perda que viabilizam identificar qual € aperda que se tem
guando o protétipo sugere um meétodo, mas 0 usuario opta por outro; e, assim,
decidir pelo método que oferecamenor perda;

vi) detahar o critério adotado de ponderac@® entre os elementos notadonais, ou sga,
aumentar a faixa dos pesos, ao invés de somente 1 e 2. Isto possibilita uma melhor
ponderacd entre 0s elementos,

vii) sistematizar integrac® com o SMM, para que ete considere a acolha de métodos
orientados a objetos. O presente trabalho serd, entdo, adicionado a subfuncéo
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Building Strategy em Technical Environment Seledion, onde os métodos sdo
escolhidos. Maiores detalhes (Nascimento, 1992).
viii) realizar umarealimentacd® do SGMOO para gerfeicoar a proposta.

Outras idéias ainda podem ser extraidas deste trabalho, como:

) a proposta de um novo método, porque com um estudo aprofundado pode-se ter o
conhedmento suficiente para saber escolher as melhores partes de um método que se
aplicara adeterminado dominio de glicac®;

i)  desenvolvimento de um produto final, tendo como base a aquitetura definida para o
SGMOO, apresentada neste trabalho. 1s auxiliaria 0 engenheiro de software na
tarefa de escolha de um método, permitindo ganho de tempo e um produto final com
mais qualidade.

7.4 Consideracoes finais

Espera-se que 0 estudo e o protétipo tragam os seguintes resultados concretos: a) suporte
0s gerentes e desenvolvedores, aravés da utilizacd® de process mais confiaveis que reflitam
ganho de qualidade no proces de desenvolvimento e consequentemente dos produtos gerados; b)
conscientizac® de que a acolha de um método ou um conjunto deles ndo é a solugéo para todos 0s
tipos de sistemas, uma vez que cala sistema posali suas préprias caraderisticas, exigindo assim,
uma escolha mais adequada de métodos garantindo a qualidade do produto final.

E interessnte notar que embora possam ser desenvolvidos métodos abrangentes, os
primeiros métodos (primeira geracd®) continuardo a ser utilizados, porque modelam bem
determinados dominios de alicagcdd. A escolha do método ndo sera somente devido ao que o
método oferece mas também serd levado em considerac® outros aspedos, como o tamanho e
conhedmento da ejuipe de desenvolvimento. Neste sentido, aaedita-se ndo ter muita necessidade a
padronizacd® de um método, porque mesmo com algumas falhas os primeiros métodos %réo
utilizedos. Entretanto, uma padronizacdo poderia ser feita em relag@® aos conceitos utilizados, pois
€ enorme aquantidade de nomes atribuidos ab mesmo conceito pelos métodos, assim como foi feito
apadronizac® para anotacggo (UML), maiores detalhes apéndiceD.

Finalmente, pode-se tomar como base os argumentos de (Fowler, 1997):

Eu ndo aredito que se possa ter um Unico proces paa o cesenvolvimento de
software. Varios fatores associados com 0 desenvolvimento de software induz em
diferentestipos de processos. Estes fatores incluem o tipo de software que esta sendo
desenvolvido (tempo-real, sistema de informacéo, produo para desktop), a escala
(Unico desenvolvedor, equipe de desenvolvimento pequena, equipe @wm 100 ou mais
membros) e assm por diante.
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Apéndice A
Resumo da notagio utilizada pelos métodos

Este gpéndice gresenta o resumo da notaco utilizada pelos métodos orientados a objetos
descritos neste trabalho, com o objetivo de facilitar a cmmpreensdo da sintética eda semantica dos
modelos e diagramas gerados a partir da modelagem do sistema utilizado como exemplo. Deste
modo, o leitor ndo necesstara buscar os livros fundamentais dos métodos para obter o resumo da
notacdo dos mesmos.

8.1 Notacao do méfodo OOSE

Asfigurasde A.1 - A.3 apresentam a notaca utilizada pelo método OOSE durante as fases
de requisitos, andlise eprojeto.

Ator: Use Case: Heranca:

T

Nome do use case

Nome do ator @

Extensao: Usa:

>0

8

Nome do use casel Nome do use casel

-

Nome do use case2 Nome do use case2

J

Figura A.1 - Notagio utilizada no modelo de requisitos (Jacobson, 1992)
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Objetos: Subsistema:
Entidade Interface Controle
Atributo:
Obj. 2
atributo [1]
Entidade tipo Obj. 3

Figura A.2 - Notagio utilizada no modelo de anélise (Jacobson, 1992)

. bjeto
Blocos: Blocos no Borda do [
diagrama: sistema: :
mensagem
x —_—
Operagao: Tempo: sinal

Grafos de transi¢do de estado:

Enviar . . .
Enviar sinal Decisdo
mensagem

Receber Receber
Estado )
mensagem sinal

destruir objeto
Retorno da Executar
mensagem tarefa

Figura A.3 - Notagio utilizada na fase de projeto (Jacobson, 1992)

e

refere-se ao estado
anterior

8.2 Notacdao do méfodo OMT

As figuras de A.4 - A.10 apresenta anotac® utilizada pelo método OMT no modelo de

objetos (modelagem comum e avangada), modelo dinamico e modelo funcional; ambos na fase de
andlise.
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Classe:

Nome da Classe

Nome da Classe

atributo

operacgéo

Generalizagdo (Heranga):

Superclasse

Subclasse-1

Agregacéo:

Associacao:
Nome da
Associacéo
Classe-1 Classe-2
papel-1 papel-2
Associacdo qualificada:
Nome da
— Associacdo
Classe-1 qualificador Classe-2
papel-1 papel-2

Subclasse-2

Classe
Equipamento

Classe-Pega-1

Classe-Peca-2

Agregacao (forma alternativa):

Classe
Equipamento

v

.

Classe-Peca-1

Classe-Peca-2

Figura A.4 - Notagio utilizada no modelo de objetos (Rumbaugh, 1994)
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Multiplicidade de Associages:

Classe

Classe

— Classe
1+

| Classe
1-2,4

| Classe

Classe-1

Atributo de ligacao:

Nome da associagdo

Muitos
(zero ou mais)

Exatamente um

Opcional
(zero ou um)

Um ou mais

Numericamente
especificado

Ordenacéo:

{ordenado}

Classe

Instancias de objetos:

(Nome da Classe)

(Nome da Classe)

nome_de_atributo = valor

Relacionamento de instancias:

(Nome da Classe)

\J

atributo de ligacéo

Classe-2

Associacdo ternaria:

Classe-1

| papel-3

Classe-3

Nome da classe

Classe-2

Figura A.5 - Notagio utilizada no modelo de objetos - cont. (Rumbaugh, 1994)
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Operagédo abstrata:

Associacdo como classe:
Superclasse

A operagdo é Classe-1
abstrata na

Classe-2
operacéo {abstrata} superclasse. K}

Nome da associacao
atributo de ligacéo

As subclasses .
devem propor-
cionar imple- operacao de ligagao

Subclasse-1 Subclasse-2 mentagdes Ca
concretas da

- - operagéao.
operagéo operacgéo

Propriedades da generalizacéo:

Superclasse

Superclasse

As subclasses
pertecem a uma
comunidade que

se sobrepde

(n&o-disjunta)
[ \

Existem mais
subclasses

\ \
Subclasse-1 Subclasse-2 '

Subclasse-1

Subclasse-2

Heranga multipla:

Superclasse-1 Superclasse-2

Superclasse

O discriminador
é um atributo
cujo valor faz a
distin¢do entre
discriminador as subclasses.

Subclasse Subclasse-1

Subclasse-2

Figura A.6 - Notagio utilizada no modelo de objetos - conceitos avangados (Rumbaugh,

1994)

134



Apéndice A - Resumo da notacéo uilizada pelos métodas

Atributos de classe e Atributo Classe
operagles de classe: derivado: derivada:
Nome da classe Nome da classe
_ Nome da classe
$atributo Jatributo
$operacao

Restricbes em objetos:

Propagacdo de operacgdes:

Classe-1
Classe-1 Classe-2
atributo-1
- atributo-2
operacgéo N operacgéo
operacao { atributo-1 >= 0}
Associacdes derivadas: Restricfes entre associacdes:
Al
A )
Classe-1 Classe-2 Classe-1 . {subconjunto} Classe-2
A2

Figura A.7 - Notagio utilizada no modelo de objetos - conceitos avancados - cont.

(Rumbaugh, 1994)
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Evento causa transicdo entre estados:

evento

Estado-2

Estado-1

Estados Inicial e Final:

Estado
intermediario

Estado inicial

Transicdo guardada:

evento

Estado-2
[guarda] stado

Estado-1

Acles e atividade enquanto em um
estado:

Nome do Estado

entrada / agdo-entrada
faca: atividade-A
evento-1/ acdo-1

saida/ acdo-saida

Evento com atributo:

evento
@(atrbuu))@

Acdo em uma transicéo:

@even}o /4@
acdo

Evento de saida em uma transigao:

Estado-1 evento 1/ Estado-2
evento 2

Enviando um evento p/ outro objeto:

evento 1

Estado-1 Estado-2

. evento 2

A4

Classe-3

Figura A.8 - Notagio utilizada no modelo dindmico (Rumbaugh, 1994)
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Generalizagdo de estados (Aninhamento):

( Super-estado W

Sub-estado-1

evento 1

Sub-estado-2

¢evento 3 evento 2

Subdiagramas concorrentes:

/ Super-estado \

Sub-estado-1 Sub-estado-3

Sub-estado-2 Sub-estado-4

evento 1.

evento 2

Subdivisdo do controle: Sincronizagdo do controle:

/ Super-estado \

Sub-estado-1 Sub-estado-3

_________________________________________________ _evento 3 o

evento 4
Sub-estado-2 Sub-estado-4

Figura A.9 - Notagio utilizada no modelo dinamico - cont. (Rumbaugh, 1994)

evento 1

evento 0

evento 2
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Processo: Fluxo de dados entre processos:

processo-1 processo-2

Dep6sito de dados ou objeto arquivo: Fluxo de dados que resulta em um
deposito de dados:

nome do processo

Nome do depdsito

de dados S Nome do depdsito
de dados
Objetos atores
(como origem ou destino de dados): Fluxo de controle:
nome do
Acesso a valor de depoésito de dados: Atualizacao de valor de depdsito de dados:
Depdsito de dados Depdsito de dados
d1 d1
processo processo
Acesso e atualizacdo de valor de . \{ﬂ‘
depdsito de dados: Composicdo de valor :__composto o
de dado:
—
Depdsito de dados
Duplicagéo de valor a1 _—v
d1 de dado: —P\A
o5 = 4
processo Decomposicdo de __composto o

valor de dado: m

Figura A.10 - Notagio utilizada no modelo funcional (Rumbaugh, 1994)

8.3 Notacao do méfodo OOAD

Asfigurasde A.11 - A.16 apresentam a notac@ utilizada pelo método OOAD para afase
de andlise eprojeto.
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Classes:

Nome da classe
atributos
operagdes()
{constraints }

formais

Nome da classe
parametrizada

_iargumentos |

Relacionamentos

Adornos dos relac

rétulo
papel :
[chave]

{constraint}

" aninhada

por referéncia

Cardinalidade: 1 Exatamente um
N NGmero ilimitado (zero ou mais)
0..N Zero ou mais
1..N Um ou mais
0..1 Zero ou mais
3..7 Limite especificado
1..3,7 Limite especificado ou nimero exato
Propriedades: Controle de exportagéo:
W classe abstrata W classe amiga publico || privado
v classe estéatica W classe virtual | protegido ||| implementacdo
Aninhamento: Anotagoes:
Nome da classe
. texto
Classe

das classes:
- Nome da utilidade ‘ L
‘ da classe / Nome da categoria assoclacao
atributos y classes
operagdes() >
{constraints } heranca
‘ [
tem
"""""""""""" “[argumentos O
| atuais usa
I >
Nome da / instanciacdo
que da lclasse e ECEeE
instanciada _
metaclasse
ionamentos: Adornos do contetdo:
cardinalidade Py -
por valor
" .classe atribuida ¢ =

Figura

A.11 - Notago utilizada no diagrama de classes (Booch, 1994)
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Estado: Transicdo de estado: Histéria:

Nome evento [guarda] / agdo
agbes >

/ Superesta\\d)\
Aninhamento: @
- | @
o N

Figura A.12 - Notagio utilizada no diagrama de transigio de estados (Booch, 1994)

Objeto: Sincronizacao: Link: Visibilidade:
> simples ordem: mensagem global
i objeto / valor A
X sincrono - arametro
Nome do objeto | E P
atributos b balking pape
. [chave] campo
—Op timeout {constraint} local
— assincrono

Figura A.13 - Notagio utilizada no diagrama de objetos (Booch, 1994)

objeto-1 objeto-2 objeto-3 objeto-4

l evento l

EE—
operacéo( )

script operagéo( ) D

operacgéo( )

ﬂ

evento

"

Figura A.14 - Notagio utilizada no diagrama de interagio (Booch, 1994)
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Programa

principal Especificacédo Corpo Subsistema

nome nome

Nome do médulo
Nome do
subsistema

Dependéncia ———»

Figura A.15 - Notagio utilizada no diagrama de médulo (Booch, 1994)

Processador Dispositivo Conexao
A S .
rétulo
nome nome
processo 1
processo 2
processo n

Figura A.16 - Notagio utilizada no diagrama de processo (Booch, 1994)

8.4 Notacao do méfodo OOA-OOD

Asfigurasde A.17 - A.20 apresentam a notac® utilizada pelo método OOA-OOD, na fase
de andlise.

Diagrama de Estado do Objeto:

Estado l Transicao

Figura A.17 - Notagio utilizada no diagrama de estado do objeto (Coad, 1992)
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acionador, finalizador)
Conector

Condicao _ Bloco de texto
(se; precondicéo;

Loop (enquanto; fazer; (conectado ao
repetir; acionador / topo do préximo
finalizador) simbolo)

Figura A.18 - Notagio utilizada no diagrama de servigo ( Coad, 1992)

Especificacdo de Classe&Objeto:

especificacdo
atributo
atributo
Entrada externa
Saida externa
Diagrama de Estado de Objeto
Especificacdes adicionais
notas
servigco <nome & Diagrama de Servigo>
servigco <nome & Diagrama de Servigo>

e, na medida do necessario,
Codigos de acompanhamento
Cdédigos de estado aplicaveis
Requisitos de tempo
Requisitos de memdria

Figura A.19 - Notagio utilizada na especificagio classe&objeto ( Coad, 1992)
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1 1
Classe&Objeto: Classe:
)
Nome da Nome da classe
Classeé&objeto -
atributos
atributos
Servicos Servigos
|
~———
Estrutura Gen-Espec: Estrutura Todo-Parte:
R
Generalizacao Todo
~——— ~———
1, m 1, m
I ] 1 1
'Especializagéo 1 ) 'Especializagéo 2 ] f Parte 1 ) ( Parte 2 )
Conex&o de ocorréncia:
Nome da Nome da
Classe&objetol 1 Classe&objeto2
1, m
~——— | S —
Conexdo de Mensagem:
) )
Emissor Receptor
~—— ~——
1 1

Figura A.20 - Notagio utilizada no modelo de andlise (Coad, 1992)

8.5 Notacao do méfodo Fusion

As figuras de A.21 - A.26 apresentam a notac® utilizada pelo método Fusion, nos
modelos e grafos.
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Classe agregada

atributo

Classe-1 C Classe-2

Generalizacdo (heranga por subtipos):

Superclasse

As
subclassses
podem se
sobrepor (néo-
disjuntas)

Subclasse Subclasse

Fronteira do modelo de objetos
do sistema:

Classe: Relacionamento:
Nome da Classe-1
classe papel-1
atributo
Agregacéo: Cardinalidade (C):

Classe-2

zero ou mais (default)
Zero ou mais

um ou mais

valor numeérico

intervalo numérico

Superclasse

As subclasses
geram
particbes da

Superclasse

Subclasse

Subclasse

Marcador de totalidade:

B

Todos os membros participam

Figura A.21 - Notagio utilizada no modelo de objetos (Coleman, 1996)
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Modelo Ciclo-de-vida:

lifecicle [Nome:] Expressdo_Regular
(NomeLocal = Expressdo_Regular)*

ExpressBes_Regulares:

Nome Qualquer nome de evento (opera-
¢do), nome local ou evento de saida
Concatenagdo X.y
Alternancia X|y
Repetigdo
Zero ou mais X*
Uma ou mais X+
Opcional [x]
Intercalacéo |
Agrupamento (x)

Modelo de Operagdo:

Operation: identificador da operacéo

Description : <texto> Descri¢cdo da operagao

Reads: <valores fornecidos> <componentes do estado>
Changes: <valores fornecidos> <componentes do estado>
Sends: <comunicacgdo com agente>

Assumes: <assergdes> (pré-condicdes)

Result: <assergdes> (pos-condigdes)

Figura A.22 - Notagio utilizada no modelo de interfaces (Coleman, 1996)

Objeto: Valor retornado por uma mensagem:
operacdo_do_sistema ( )
Nome:
Classe = -
obj-1: d N =nome_ obj-2:
Classe-1 a_mensagemy; cjasse-2
():Tipo
Passagem de Mensagens aos objetos: _
Criagéo dindmica de objetos:
operacdo_do_sistema ( )
operacdo_do_sistema ( )
obj-1: rrr‘]‘::s;g:a obj-2: _ .
Classe-1 : Classe-2 obj-1: . obj-2:
(lista de Classe-1 criar () Classe-2
parametros)

Figura A.23 - Notagio utilizada nos grafos de interagio de objetos ( Coleman, 1996)
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Colecédo de objetos:

'Nome_da_colecéo::
'Classe dos objetos

Passagem de mensagens para objetos da colecao:

operacao_do_sistema ( )

obj-1: Classe-1 nome_da_mensagem " obj-2: Classe-2 -

(lista de parametros) ‘ ‘
[predicado de selecdo;
predicado de parada)

Sequenciamento de informagdes:

operacao_do_sistema ( )

obj-1: Classe-1 (1) obj-2: Classe-2
nome_da_mensagem_a ( )

(1.1)
nome_da_mensagem_b ( )

(2)

nome_da_mensagem_c ( )

: obj-3: Classe-3 : obj-4: Classe-4

Figura A.24 - Notagio utilizada nos grafos de interagio de objetos - cont. ( Coleman, 1996)
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Classe (cliente): Setas de referéncia de Objeto servidor:
visibilidade:

referéncia permanente
»

»

Nome da classe Nome: classe

referéncia dindmica

,,,,,,,,,,,,,,,, >
Servidor com tempo de vida Colecdo de objetos
desvinculado: servidores:
- col nome: classe dos
Nome da classe obj-1: Classe-1 objetos
Servidor com tempo de vida Objeto servidor constante:
vinculado:

constant nome: Classe

Nome da classe

——» 0bj-1: Classe-1

Objeto criado dinamicamente:

new nome: Classe
Referéncia exclusiva ao objeto
servidor:

Nome da classe > obj-1: Classe-1 Colecéo de objetos servidores:

Nome da classe obj-1: Classe-1

Figura A.25 - Notagio utilizada nos grafos de visibilidade (Coleman, 1996)
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Descrigdo de classe:

classe <NomeDaClasse> [ isa <NomesDasSuperClasses> ]
Il para cada atributo
attribute [Mutabilidade] <nome_do_atrib> : [Compartilhamento] [Vincula¢do] <Tipo>

I/ para cada método
[method] <nome_do_método> <lista_de_argumentos> [:<Tipo>]

endclass

Figura A.26 - Notagio utilizada na descrigio de classes ( Coleman, 1996)
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Apéndice B
Requisitos do sistema de biblioteca

Este géndice gresenta os requisitos do sistema de bibliotecafacilitando a compreensdo
do sistema que serviu de exemplo para a modelagem, seguindo os cinco métodos orientados a
objetos: OOSE, OMT, OOAD, OOA-OOD e Fusion.

E um sistema de biblioteca simples que mntrola calastros (de obras, usuarios e
funcionérios), empréstimos, reservas, cobrancas, pagamentos (de dividas) e emissdo de relatérios,
bem como aplicaco de verificagdes para empréstimo e reserva.

9.1 Obpyjetivos do documento

Levantar 0s requisitos necessarios a um sistema de aittomagéd dos procedimentos
relacionados a0 empréstimo de livros e demais publicagbes em uma biblioteca genérica. Este
documento deve definir as funcdes e interfaces desejadas para 0s sistemas que venham a se basear
nesta especificac®. Deve ser descrito “o que’ se desgja do sistema, que serd areferéncia para &
fases posteriores no procesd de desenvolvimento. Os conceitos e termos utilizados devem ser o
mais préximos possiveis do dominio do problema (bibliotecg. N&o devem ser utili zados nesta fase
termos muito témicos pertencentes ao dominio de implementa¢céd®. O documento final deve ser
compreensivel por especialistas da &ea de bibliotecas, de modo que possa ser criticado e
aperfeicoado. Este documento visa uma especificac@® genérica para o problema de aitomacgé de
empréstimos em bibliotecas. Detalhes de uma implementacé especifica seréo considerados na fase
de Levantamento de Requisitos Especificos (LRE). Ao final deste documento as sguintes questdes
devem estar claramente respondidas: i) quais fungdes o sistema deve exeautar?, ii) quais interfaces
S80 necessarias?, iii) quais informagdes o sistema amazena, produz e consome?, iv) quais as
restrigdes que se glicam ao sistema? e v) Quais os relacionamentos entre os agentes externos e o
sistema?

9.2 Glossdrio pdsico

Segue uma lista dos conceitos basicos utilizados no documento:

Acervo: conjunto de obras da bibliotec;

Cadastro: informagdes organizadas na forma de um conjunto de registros de estrutura
definida.

Intranet: rede interna aorganiza¢® baseada nos protocolos e servicos TCP-IP,
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I SBN: codificac@® classificaoriainternacional atribuida alivros;

I SSN: codificagéo internacional atribuida aperiddicos,

Obra: referéncia genérica alivros, periddicos, teses ou qualquer outro documento sob a
guarda da bibliotecg

Tombo: nUmero de registro sequencial atribuido a uma obra quando a mesma é caastrada
na biblioteca

9.3 Descricdo

O cadastramento de obras e o controle de empréstimos 0 as atividades principais de
qualquer biblioteca A medida que o volume de obras em uma biblioteca amenta eo nimero de
usuarios também, as atividades de mntrole deste acevo vao se tornando intensas, dificultando a
administrac® da biblioteca Os usuérios também enfrentam problemas, pois tém dificuldade em
localizar as obras desgjadas, tendo que muitas vezes s deslocar até a biblioteca edescobrir que a
obra desejada ndo esta no cadastro ou esta amprestada para outro usuério. S8 muitos os sstemas
informatizados existentes que tratam deste problema, sendo na sua maioria sistemas de grande porte
gue suportam grandes bibliotecas.

A proposta deste projeto é de um sistema que suporte tanto pequenas como grandes
bibliotecas. O sistema deverd ser cgpaz de ser instalado em microcomputadores (para uma peguena
bibliotecg, em estagdes de maior capacidade (para uma bibliotecamédia), e en estagdes de dta
cgpacidade (para uma grande bibliotecd. Portanto o sistema proposto deverd ser portével para
diferentes plataformas de hardwar e/sistema-operacional.

O sistema devera permitir aos usuarios que tiverem acesso a rede Internet, acs® a
funcionalidades basicas como: pesguisa as obras, reservas, etc., sem a necessidade de se deslocarem
até abiblioteca

Além da portabilidade, o sissema deverater projeto modular que permita uma configuracd®
simples para pequenas biblioteca e configuragdes mais complexas para grandes bibliotecas.

A bibliotecapode manter em seu acavo os fguintes tipos de obras:

(i) Impres=os (papel): livros, teses, monografias, periddicos, enciclopédias, dicionérios;

(if) Midia digital (disquetes e CDs): softwares educeacionais, utilitérios, enciclopédias, e
efc..

(iii) Midiavisual (fitas de video e DVDs): cursos dirigidos, programas educecionais, etc.

(iv) Publicagdes na forma de aquivos digitais®® puHicos: teses, monografias, artigos
témicos, etc.

Os sistemas desenvolvidos para eta area deverdo dar suporte aos procedimentos de
controle do acevo de livrog/pulicages das ingtituicdes e & operagdes basicas a serem exeautadas
pelos operadores e usuarios do sistema.

% S50 arquivos digitais de textos (por exemplo: um documento gerado pelo WORD no formato .doc) que podem ser
“copiados’ para consulta e pesguisa sem anecessdade do procedimento de empréstimo.
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9.4 Identificacdao do sistema e dos agenftes externos

O sistema informatizado € @mposto por um conjunto de eguipamentos centrais,
equipamentos remotos, modulos de software, mddulos de dados e documentos.

O equipamento centra armazenard os modulos de informagdes que @nterdo todas as
informagdes relativas ao acevo e aos empréstimos de livros, unicamente acedvel pelo pessoal de
suporte témico.

Os equipamentos remotos $rdo 0s terminais que permitirdo 0 aces dos usuarios e
operadores a0 sistema. Poderdo estar distribuidos pela bibliotecaou departamento (Intranet), ou em
qualquer lugar por meio da Internet.

Os moédulos de software implementardo as funcionalidades do sistema podendo estar
asciados ao equipamento central ou aos equipamentos remotos.

Os documentos componentes do sistema sdo desde os documentos de projeto até os
manuais de operaca e manutencdo do sistema.

Os agentes do sistema sd0 os agentes humanos que interagem com o0 sistema, S&0 0S
operadores, usuarios, administradores e pessal de suporte.

Os operadores 0 os funcionérios da biblioteca responsdveis pelas fungbes rotineiras
como empréstimo de livros, cobranca de multas, cadastramento de usuarios, cadastramento de
livros, reservas e outros.

Os usu&rios s80 0 pulico em geral que tiver acesso a bibliotecapara faze consultas e no
local da bibliotecautili zar as obras. O pukllico em geral ndo pode retirar as obras da bibliotecana
forma de empréstimo. Os usuérios cadastrados podem faze reservas e empréstimos.

Os administradores $50 as pesas que gerenciam a bhiblioteca eterdo aces a dados
globais como: quantidade de livros emprestados, indices de araso na devolugéo, indice de perdas de
livros, livros mais licitados, &reas mais licitadas, etc.

Pessal de suporte sdo os profissionais de informética que fardo o acompanhamento do
sistema durante sua vida Util, administracd® dos bancos de dados, configuragdes de redes,
manutencdes e evolugdes no sistema.

9.5 Funcionalidades e restricoes genéricas do sistema

As funcionalidades e & restricbes genéricas do sistema sdo divididas nos guintes itens: i)
funcionalidades disponiveis aos usuérios, ii) restricdes impostas aos usuarios que desejem fazer
reservas, iii) restricdes impostas as obras a serem reservadas, iv) funcionalidades disponiveis aos
operadores, V) restricdes impostas aos usuarios que desejem faze empréstimo, vi) restricdes
impostas as obras a serem emprestadas; vii) funcionalidades disponiveis aos administradores e viii)
funcionalidades disponiveis ao pesoal de suporte.
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i) Funcionalidades disponiveis aos usuarios

1

o UA®WN

© N

“Navegar” pelo tutorial da biblioteca emanual de uso do sistema;

Verificar adisponibilidade de determinada obra no acevo da bibliotec;

Verificar alista de obras disponiveis por determinado autor ou asaunto (palavra chave);
Verificar adisponibilidade para empréstimo de uma obra especifica;

Visualizar aficha de resumo de determinada obra;

Acessar o documento digital (arquivo de texto) de determinada obra quando disponivel
(teses, monogréafias e dc.);

Impressio da ficha calastral da obra;

. Observac: as funcionalidades disponiveis aos usuérios poderéo ser acessadas por meio

de terminais colocados na hibliotecapara este fim ou por meio de microcomputadores
pessoais interligados a I nternet.

i) Restrigdesimpostas acs usuarios que desgjem fazer reservas:
1. Ser um usuério cadastrado;
2. Néo estar devendo nenhuma obra enenhuma multa.

lii) Restrigdesimpostas asobras a serem reservadas
1. s6 sera detuada areserva se houver disponibilidade de titulos daguela obra no periodo

desgjado.

iv) Funcionalidades disponiveis aos operadores

1

WD

© 0o N o O

Emprestar obras para usuérios cadastrados;

Receber retorno de obralitombo emprestado;

Cobrar multa por atraso na devolugéo;

Imprimir recibo da multa, lista de obras que estéo emprestadas a determinado usuario ou
ficha de identificag&® do tombo/obra

Cadastrar novo usuério, nova obra/tombo ou novo tombo de obraja calastrada;

Excluir usuério, obras ou tombo do cadastro;

Faze reserva de obras/tombo;

Gerar lista de usuérios devedores de obras/tombos;

Gerar arquivos texto para cobrancgas de obras'tombos emprestados n&o devolvidos;

10. Observacd: as funcionalidades disponiveis aos operadores srdo exeautadas em

terminais localizados na prépria bibliotecg ndo estando dsponiveis via Internet, mas
apenas na Intranet da biblioteca

v) Restri¢cBesimpostas acs usuarios que desgl em fazer empreéstimo

1
2.
3.

Ser um usuério cadastrado;
N&o estar devendo nenhuma obra enenhuma multa;
N&o ter excedido cota de empréstimo.
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vi) Restrigdesimpostas as obras a serem emprestadas

1
2.
3.

NuUmero de obras reservadas menor que nimero de tombos disponiveis,

Obra/tombo néo estar em restauraca;

Observacé: o fato de uma obra ter sido reservada ndo implica necessriamente que a
mesma sera emprestada. As condi¢cdes de empréstimo serdo checalas no momento do
empréstimo.

vii) Funcionalidades disponiveis acs administradores

1

Estatisticas basicas do movimento de empréstimos. obras mais licitadas, obras
extraviadas, obras em restaurac®, tota de empréstimos (diario, semanal, mensal e
anual).

Estatisticas de drasos e multas: tempo médio de draso nas devolugdes, listagem dos
usuarios atrasados.

Listagens de mntrole: listagem do cadastro de usuérios, listagem do cadastro de obras.
Observacé®: as funcionalidades de aministracd® serdo acessiveis em equipamento
remoto (Intranet) e & listagens sr&o geradas na impressora metricial conectada a
equipamento central.

viii) Funcionalidades disponiveis ao pesal de suporte

1

Relatérios de gerenciamento do sistema: logs de falhas ocorridas em aaess aos dados,
logs de falhas de comunicagéo (Intranet e Internet), disponibilidade de disco rigido
livre no equipamento central, disponibilidade de memoaria livre (média) no equipamento
central, tempo médio das consultas locais, tempo médio das consultas remotas.

Funcgbes de manutengéo: back-ups das bases de dados, restauracio das bases de dados.
Observacé: estas funcionalidades estaréo disponiveis apenas no equipamento central.

9.6 Inferfaces enfre os agentes externos e o sistena

A interfacegréfica etre os agentes e 0 sistema sera baseada em telas gréficas, orientadas

por icones, caixas de selec® e menus do tipo “Pull-Down”. Deverd ter a cgpacidade de ser
visualizada em estagdes Risc/Unix ou em PCYWindows, com acessos ao equipamento central
através da Intranet da bibliotecaou através da I nternet.

9.7 Identificacio dos elemenfos de informacao

As principais informagdes do sistema devem ser organizadas na forma de um conjunto de

“ficharios’. Cada fichario conterd informacéo especificas, como por exemplo: fichario de obras
caaogadas na biblioteca fichério de usuérios registrados, fichario de funcionérios registrados e
outros que forem necessérios.
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As informagdes em uma biblioteca normalmente sGo organizedas na forma de fichas com
diversos tipos de dados, que passam a ser descritos a seguir.

I) Fichas deidentificacdo de obras

Estas fichas sdo as fichas coladas nas contracaas traseiras das obras com a identificac®
da mesma. A figura B.1 ilustra 0 minimo de informac@® que deve mnstar desta ficha. As obras
iguais teréo a mesma cdaloga¢d mas nimeros de tombo diferentes.

Obra: (nome daobra)

Autor: (Autor ou autores da obra)

Numero do tombo: (numeragéo seqiiencial atribuida a Obras cadastradas)
Data para devolugao: (data em que deve ser efetuada a devol ugéo do tombo)

Catalogacgao bibliogr afica: (nimero de identificagdo Unicaatribuido a Obra, em funcdo da &ea, asanto, €tc.)

Figura B.1 - Definigio da ficha_tombo

i) Fichasde controle de enpréstimo

Sé0 as fichas destacaveis presentes na mntracga traseira das obras antes de serem
emprestadas. Esta ficha é utilizada como documento que cmprova o empréstimo, € retirada do
tombo no ato do empréstimo e retornando a0 mesmo apds a devolugéo. Elas contém a mesma
informacdo das fichas de identificac@® de obras, com o0 aaéscimo de dois itens para aotagoes,
como ilustrado pelafiguraB.2.

Obra: (nome daobra)

Autor: (Autor ou autores da obra)

Numero do tombo: (numeragéo seqiiencial atribuida a Obras cadastradas)

Data para devolugao: (data em que deve ser efetuada a devol ugéo do tombo)

Catalogacgao bibliogr afica: (nimero de identificagdo Gnicaatribuido a Obra, em funcdo da &ea, asanto, €tc.)
Cddigo identificador do emprestante: (nimero cadastral do soli citante do empréstimo)

Campo para assnatura do emprestante

Figura B.2 - Definigio da ficha_empréstimo

O sistema automatizado deve oferece uma alternativa @ uso das fichas, através de senhas
e asinaturas digitais, mantendo a confiabilidade do sistema de fichas. O sistema deve ser
implementado de modo a permitir o uso simultaneo das fichas e asinatura digital, até que se tenha
confiangatotal no novo sistema.

lii) Fichas de atalogagdo deobras

Estas fichas permitem os usuarios procurar pela obra desejada, elas 50 Unicas para cala
codigo de caalogacd® bhibliogréfica ou sgja, uma mesma ficha pode corresponder a varios tombos
de mesma cdalogac¢a. Estas fichas contém as informagdes il ustradas pela figura B.3.
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Titulo da Obra:

Autor:

Edicao: Volume:

L ocal da edicao: Editora:

Ano; NUmero de paginas.

Figura B.3 - Descrigio da ficha_titulo

Observagdes. a medida que o sistema aitomatizado for entrando em operacd® ndo sera
mais necessario o uso destas fichas na forma de papel, sendo possivel a sua visualizac® pelo
sistema e asua impressao caso desejado.

Alguns tipos especificos de obras poderdo ter necessdade de alguma informagéo adicional,
podendo ser criadas fichas especiais paratal.

iv) Ficha de cadastro de usuéario
Esta ficha cntém os dados individuais de cala usuério cadastrado no sistema, tais como
dados pessais e relativos a empréstimo, como ilustrado pelafiguraB.4.

NuUmero no cadastr o: (niUmero de calastro gerado pel o sistema)
Nome completo do usuario:

Nome para osistema: (nome @m 8 caracteres)

R.G.

Enderego:

Telefone:

CEP:

E-mail:

Cota para empréstimo: (quantidade de obras emprestadas)

Cota emprestada: (quantidade de obras que podem ser emprestadas)
Dividatotal: (valor total que o usuario deve, relativo a devolugdes de enpréstimos atrasadas)

Tipo: (otipo de usuério determina aquantidade de dias para o empréstimo)

Senha: (senhainformada pelo usuario para verificagdes posteriores)

Figura B.4 - Descrigio da ficha_Usudrio

9.8 Aspectos gerais sobre o sistema

1) Capacidade

O sistema devera ter cgpacidade para na sua configurac@® minima amazenar informacgdes
de 1.000(mil) obras eter até 250 (duzentos e cinquenta) usuérios cadastrados. Na sua @nfiguracé
méaxima 1.000000 (um milh&o) de obras e 25.000 (vinte e énco mil) usuérios. A fase de
Levantamento de Requisitos Especificos (LRE) é que devera definir afaixa de caacidade para cala

projeto (bibliotecd especifico. A fase de Definicd da Arquitetura de Implementacd (DAI) devera
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levar em conta a acalabilidade do sistema, permitindo a evolugéo do sistema para equipamentos de
maior cgpacidade sem a necessdade de alteragdes de software. Portanto os modulos de software
produzidos para ete sistema deverdo ser portaveis para diferentes plataformas de
hardwar e/sistema-operacional.

i) Desempenho

Desconsiderando a possibilidade de mnsultas simultaneas em uma Intranet com baixo
trafego, o tempo médio de wnsultas e pesquisas ndo deve ultrapassr os 10 segundos. Com o
crescimento da base de obras cadastradas este tempo de pesquisa tenderd a cescer e quando atingir
0s 10 segundos sriaum indicaivo da necessdade de evolucdo da plataforma de hardware.

lii ) Procedimentos contra perdas de infor magoes

O sistema deverd ter procedimentos automatizados que permitam a reauperacd de todas as
informagdes do sistema no caso de ocorrerem as sguintes falhas. perda parcial do disco rigido,
perdatotal do disco rigido e problema de CPU.

Para aingir tal nivel de mnfiabilidade devera ser feito pelo menos uma dpia diaria (por
exemplo em fita DAT) de todas os empréstimos e devolugdes efetuados no da e de todos os
cadastramentos feitos. Também devera ser feita periodicamente uma dpia de todo o cadastro e do
estado dos empréstimos.

Para evitar a possibilidade de perdas entre & coOpias didrias, deverdo ser feitas cdpias
continuas de todas as transagdes que aterem as informagdes do sistema em um dispositivo
magnético (disquete ou Zip-Drive) de maneira que aqualquer momento que ocorra uma falha haja
possibilidade de reauperac® das operagdes redizadas no dia

Iv) Tratamento de erros

Todos o erros ocorridos no sistema deverdo ser armazenados em arquivos de LOG, com
identificacd® do modulo causador, tipo do erro e a hora de ocorréncia mm o objetivo de facilitar a
identificac& de problemas de software e hardware que estejam restringindo as funcionalidades do
sistema. Estes arquivos terdo um procedimento de back-up individualizado, sendo eliminados do
disco rigido quando copiados.

V) Restri¢bes geraisdo sistema

O sistema ndo se glica aquaisquer outras necessidades de uma bibliotecaque ndo estejam
diretamente reladonadas a guarda eempréstimo de obras.

O aces® via Internet implicara a usuério ter instalado em seu computador um software
“navegador” aualizado para permitir as consultas remotas. O tempo de consulta via Internet ndo €
deterministico, poisuma série de fatores, fora do controle da biblioteca podem influenciar.

N&o haverd possibilidade de calastro de usuérios via Internet, o cadastramento devera ser
feito pesoamente pelo usuério na bibliotecga com a gresentacd® dos documentos necessarios.
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Apéndice C

Modelagem do sistema pelos métodos

Neste géndice se encontram todos os modelos e/ou diagramas criados para o sistema de
biblioteca(descrito no apéndice B), durante o estudo de cada um dos métodos.

O objetivo deste goéndice é aresentar os modelos e diagramas sugeridos por cada método,
tentando apresentar todos os fus aspedos para melhor ilustra-los. Eventualmente, isso ndo sera
possivel devido ao exemplo utilizado, visto que um método aborda vérias dimensdes de um sistema,
alguma desta dimensdo pode n&o ser aplicavel ao exemplo.

E importante ressaltar que nem todos os requisitos do sistema (apéndice B) foram
modelados, haja visto que a modelagem completa do sistema demandaria um tempo predoso e seria
desnecessario, pois 0 objetivo dessa modelagem é fadlitar 0 estudo e comparac@® dos métodos.
Neste sentido o enfoque foi dado a parte de empréstimo e reserva, que sdo as que ofereem mais
dimensdes a serem tratadas.

As gdes a seguir apresentam os modelos eparados por métodos da seguinte maneira:

C.2 - Modelagem em OOSE;

C.3 - Modelagem em OMT;

C.4 - Modelagem em OOAD,;

C.5 - Modelagem em OOA-OOD,;
C.6 - Modelagem em Fusion.

A secdo C.7 descreve o dicionério de dados para o sistema, abordando todas as classes,
atributos, operagbes, asciagdes e eventos, referentes aos modelos apresentados nas egdes

anteriores.
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10. 1 Modelagem em OOSE

Usuario Reservador
Reservar Obra

Cadastrar Usuario

B

4 Cadastrar Obra Pesquisar obra

<« -
\>© Pagar divida
Cadastrador
Cadastrar Funcionario Q\

/ Emprestar Obra Devolver Obra

rg

Pesquisador

A

Cobrador

v / \ v

Devedor

Emprestador Emprestante

Figura C.1 - Modelo use case - delimitagio do sistema
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Use Case: Emprestar obra

O funciondrio (emprestador) solicita emprestimo de obra ao sistema
sistema solicita ao emprestador o nimero de cadastro do emprestante, para ver
se 0 mesmo esta apto a fazer empréstimo. Esta verificacdo é feita observando
emprestante ja excedeu o limite maximo para empréstimo, se possui alguma di\
pendente e se esta com alguma obra emprestada cuja data de devolugdo ja ¢
vencida.

Se 0 usudrio estiver apto, o sistema solicita e o usuério fornece o cdd
cadastral da obra. Verifica se o cddigo cadastral é valido, e é verificado, tambén
existe algum tombo daquela obra disponivel, se existir, verifica se existe reserva [
0 tombo. Se existir reserva, observar se o reservante € 0 mesmo usuério g
emprestante, se for, o tombo é liberado, se ndo for, o tombo néo pode ser liberg
toda verificacdo € feita para outro tombo. Se existir é solicitado ao emprestante
senha, que é verificada na ficha do usuario.

Se a senha estiver correta, o sistema preenche a ficha de empréstin
atualiza a ficha de controle do tombo, a ficha de usuério e a ficha de tombd.
emprestador libera a obra.

P

—

Use Case: Reservar obra

O reservador (funcionério ou usudrio) solicita reserva ao sistema. O sistg
solicita ao reservador o nimero de cadastro do usuério. E verificado se 0 usu
estd apto a fazer reserva, verificando se ndo possui divida e se ndo estad com al
obra emprestada cuja data de devolucdo j& esteja vencida.

Se 0 usuério estiver apto, o sistema solicita e o usuario faz a entradg
cddigo cadastral da obra e a data para reserva. Verifica-se se o codigo cadast
valido; € verificado, também, se existe algum tombo daquela obra disponivel na
e se ndo existe reserva na data para o usuario (para validar a inexisténcia de m3
uma reserva para 0 mesmo usuario na mesma data).

Se existir o tombo referido acima, o usuario entra com sua senha, qy
verificada com a senha do cadastro do usuario.

Se a senha estiver correta, a reserva € efetuada, atualizando a fichh
reserva e o item de reserva.

T

| = m——

Figura C.2 - Descrigdes dos use cases - curso bdsico
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Acervo_

obras Usuario
' utiliza [1]

Ficha_controle
consiste-
de [1..N]

e

pesquisa [1

registra [0..N]
Usuario_

consiste- .
*. cadastrado

de [1..N]
Obra

Ficha_titulo

Cadastro
titulos
tem [1]
Ficha_tombo atualiza [1]

consulta [1]

‘ Fichério_
usuarios
acessa 1 '

retem atualiza [1]

[0..1]

Funcionario

COnSiSIE‘-de 0. N

consiste-de [0..N]

Ficha_empréstimo Ficha_usuério

Figura C.3 - Modelo do dominio do problema
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Solicitacdo de empréstimo !ﬁm

1. Entre com o nimero de cadastro:

2. Entre com o codigo cadastral:

3. Entre com a senha:

Empréstimo efetuado !!!

Help oK Cancel

Quando o usuario solicitar empréstimo, a tela So licitacdo de empréstimo aparecera,
solicitando o nimero do cadastro do usuario. Entdo, serdo feitas verificagdes internas
referente ao usuario.

Se durante estas verificagcdes for encontrado algum problema para o empréstimo,
uma mensagem de erro sera mostrada; se ndo, sera solicitado o codigo cadastral da obra que
se deseja fazer o empréstimo. Entdo, verificagcdes internas referente a obra desejada serdo
feitas.

Se estas verificagcdes ndo tiverem sucesso, uma mensagem de erro sera mostrada;
se ndo, a senha do usudrio sera solicitada. Entdo, a senha sera verificada.

Se a senha estiver incorreta, aparecerd uma mensagem de erro; se ndo, a tela
Empréstimo efetuado sera apresentada.

O botdo Help (ajuda) serve para explicar tudo que estiver na tela: dados, botdes,
processamento.

O botdo OK serve i) para iniciar processamentos internos de verificagdes referentes
aos dados informados pelo usuéario e deve ser clicado apds o dado solicitado ter sido
informado; ou ii) para finalizar o empréstimo.

O botdo Cancel (cancela) serva para cancelar o empréstimo.

Figura C.4 - Modelo de interface
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Fichario_
usuarios

Verificador
usuério apto

Ficha_
usuario

Verificador
de obra

Cadastro_
titulos

Verificador de

tombo disponivel )
Ispontv Ficha_
titulo

Tela de
empréstimo

item_
reserva
- Ficha_
Verificador Ficha_ Q reservas
de senha usuario Ficha_
controle
Ficha_
empréstimo

Concluidor
do empréstimo Ficha_

tombo

Figura C.5 - Modelo de andlise - use case: emprestar obra
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Tela de
reserva

Verificado
de senha

Concluidor
da reserva

Verificador
usuério apto

Verificador
de obra

Verificador de
reservas na data

r

Ficha_
usuario

Cadastro_
titulos

Item_reserva

Fichario_
usuarios

Ficha_
usuario

Ficha_
tombo

Ficha_
controle

Ficha_
titulo

Ficha_
reserva

Figura C.6 - Modelo de andlise - use case: reservar obra
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Objeto de interface: Tela de reserva

1lo. Pede-se o codigo do usuario e aciona o objeto verificador de usuério aptd.
Se néo estiver apto: mensagem de erro.

20. Pede-se o codigo cadastral da obra e aciona o objeto verificador de tomb
Se ndo existir: mensagem de erro.

30. Pede-se a data para reserva e aciona o objeto verificador de reservas na
Se néo existir espaco para mais reservas: mensagem de erro.

40. Pede-se a senha do usuario e aciona o objeto verificador de senha.
Se senha ndo estiver correta: mensagem de erro.

50. Aciona o objeto concluidor da reserva.

Objeto de controle: Verificador de usuario apto

1o. Localiza-se o cddigo do usudrio no objeto fichario_usuérios.
Se ndo localizado: mensagem de erro.
20. Verifica a divida_total e cota_empréstimos do objeto ficha_usuario.
Se possui dividas ou cota_emprestada ultrapassou cota_empréstimo
mensagem de erro.
30. Verifica dt_devolucdo do objeto ficha_empréstimo.
Se possui empréstimo vencido: mensagem de erro.

Objeto de controle: Concluidor de empréstimo

lo. Adiciona 1 a cota_emprestada no objeto ficha_usuario.
20. Altera o status_obra no objeto ficha_controle.

30. Altera objeto ficha_empréstimo.

40. Altera dt_devolugdo no objeto ficha_tombo.

Figura C.7 - Descrigdes do papel e das responsabilidades dos objetos
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Acervo_obras

qttd_obras[1]

) numérico
consiste-

qtdd_titulos [1

Obra -
numeérico

consiste-

de [0..N Cadastro_titulos

string

tem [1..N]

string

consiste-

de [1] -
string

string

C
v po (1 @ numérico

string

Ficha_tombo data

Figura C.8 - Representagio dos atributos dos objetos entidade
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empréstimo tombo dispo:ivel/y

Verificador
de senha

Concluidor
do empréstimo

Ficha_
usuario

Fichario_
Verificador usuarios
usuario aptoA/v
\ Ficha_
usuario
Ficha_
empréstimo
Verificador
de obra Cadastro_
titulos
Ficha_
Tela de Verificador de titulo

\ Item_

reserva

Ficha_
reservas

Ficha_
controle

Ficha_
empréstimo

Ficha_
tombo

Figura C.9 - Modelo de projeto - use case: emprestar obra
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Se usuario apto

Solicita e informa cddigo
cadastral da obra

Se obra disponivel

Verifica se obra disponivel
para empréstimo
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Solicita e informa
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Se senha OK
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Figura C.10 - Diagrama de interagio - use case: emprestar obra (curso basico)
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o ok verif| dt_de >[]
Se usuario apto : :
Solicita e informa c6d. cadas- © < | Verit
’ tombo
tral da obra e data da reserva ;- ‘
o o : i loc_ficha(cod_cadastral
Verifica existéncia da obra ’ ok =T
oot AR verif. "
reservas
4 na c‘iata
ies . , ; obter_qgtdd| tombgs
Verifica se tombo disponivel e >D
4 obter_nr_tpmbo
sem nenhuma reserva na data >D
para o reservante obtef_status_tombo >[]
4 verif_dt_dev
/ "]
obtef_gtdd] reserva >D
; obter_res(data)
K verif|_cod_reserv(pr_cadastro)
Se tombo disponivel AR A
Solicita e informa ;< | Verif
P ‘ senha
senha do usuario ;> ‘
. l L verii_sgh[a_usu(senha
: k ]
Se senha OK : <
: Concluidor
emprést.
. . ’ \
Atualiza ficha de reserva ; atu_|qtdd(v|r) >[]
o y he(dti, dtf
Atualiza item de reserva ’ preenche(dt, dif, cod) =
. k
7 ok ;
Reserva efetuada e

Figura C.11 - Diagrama de interagiio - use case: reservar obra (curso bésico)
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Preenche ficha de empréstimo preenche(nr, dt, ¢cod)

Atualiza ficha de controle atu_jstatus('E")

soma_cota(l) >D

tu_ldt (data
K : ]

Atualiza ficha de usuario

Atualiza ficha de tombo

=

Libera obra

@k

Tela Ficha_ Ficha_ Ficha_ Fichario_ Ficha_
emprest.  tombo titulo reservas usuarios  empréstimo
u\s/lefi.o Cadastro_  Ficha_ item_ Ficha_
Fronteira . titulos controle reserva usuério
apto
7,
’
Solicita empréstimo de obra Z
Solicita e informa nimero de cadastro é
7z g
Verifica existéncia de usuério Z Ioc_us,L-J(nr_cada~ tro) >[]
Verifica limite de empréstimo é verif_lim_gmpr
Verifica existéncia de divida Z verjt_divida }
Verifica empréstimo c/ data vencida é verif_dt_dev >[]
Algum controle acima é invalido, cancelar. Z fr 1
Se usuario apto é @k T
...................... /. - - - - - -
2 )
o - 7 < Verif
Solicita e informa codigo cadastral da obra é% ob‘ra
7 )
Verifica existéncia de titulo é l loc_ |CI7$(E%d_cac astral
Titulo inexistente, cancelar. Z ér
. Z £k
Se obra existente ; -
e e e e e e e e e e Z ...... O
% Verif.
7z obra disp.
/ g
Obter gtdd_tombos Z obter_qtdd_tor&bﬁ
Faca engto tombo néo disponivel ou ndo Z
existir mais tombos p/ cod_cadastral Z b
Se tombo disponivel na data f obtef_status_tombo >[]
Localiza reservas Z loc_res(cod_cadastral)
% verif_tombo_res(nr tomoo)>D
Se tombo reservado na data Z - -
Se reservante = emprestante Z verifl cod_reserv(pr_cadastro) EU
tombo disponivel Z Lok
x . ] Z | ok
sendo, tombo disponivel % -
Fim faca é LET L]
Se tombo disponivel Z
...................... /7 I
z .
Solicita e informa senha do usuario 7 < Verif
o 7~ | senha
Verifica se senha esta correta %
7z verif_senha_usu(senha
2 r e 1]
Senha incorreta, cancelar % f
Se senha correta é Qkf
...................... / - - - - - - -
Z Concluidor
Z emprést.
7z
7 |
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
7z
Z

Figura C.12 - Diagrama de interagiio - use case: emprestar obra (curso alternativo)
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Tela Fichario_ Ficha_ Cadastro_ Ficha_ Iltem_
reserva usuario  empréstimo titulos controle reserva
u\slﬁgrfi.o Ficha_ Ficha_ Ficha_ Ficha_
Fronteira apto usuério titulo tombo reservas
. Z
Solicita reserva de obra Z
7 <
Solicita e informa nr_cadastro é%
Verifica existéncia do usuério é hg[tjsu(nr_ cadastro)
Verifi isténcia de divida Z verif] >
e | fca existé c‘| fvi ‘ Z divida H
Verifica empréstimo c/ data vencida Z o verif| dt_de >D
Algum controle acima é invalido, cancelar. Z S
Se usudrio apto Z L ok
....................... / - - - - - - - -
Solicita e informa c6d. cadastral Ze ver.
N . . ' Z% ob‘ra
Verifica existéncia de titulo é l loc_ficha(cod_cadastral -
Titulo inexistente, cancelar % er [
: Z k
Se obra existente Z 2
....................... 720 I
Z i L
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e :
Obter qtdd_tombos / tv = 1 é obter_gtdd, tombos =0
Faca engto tiver nr_tombo p/ obra Z
Obter préximo nr_tombo é obtar_nr_tombo >[]
Se status_tombo = 'E' 7z obtef_status_tombo =i
. f verif_dt_dev ]
Se dt_devolugdo > = dt_reserva ; = >[
7 ]
ges=ges+1 %
tv=tv+1 Z
Z
Fim faca Z
Se tv = qtdd_tombos é
Obtem qtdd_reservas / qr = 0 Z obter_gtdd| reserya >
Faca enqto existir reserva p/ obra é
Obter reserva na data Z obt.er_res( ata)
Se cod_reservante <> nr_cadastro é verifl cod_eserv(hr_cadastro) ]
qr=qr+1 Z
sendo reservante ja possui Z LB
reserva, cancelar % K
Fim faca Z <0
]
Se qt <> (gr + ges) %
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e / - R
Solicita e informa senha do usuario Ze Verif
é% seTha
Verifica se senha esta correta é l er verli_sgh[a]_usu(senha
Senha incorreta, cancelar % ’
7| R
_____ Sesenhacoreta . Z | .0
Z Concluidor
7z emprést.
Z |
N % atu_qtdd(vr)
Atualiza ficha de reserva Z . >[
o Z preenche(dti, dtf, lcod) ]
Atualiza item de reserva 7z 1 2 DE
7 k ]
7 k[ [~
Reserva efetuada Z<O

Figura C.13 - Diagrama de interagio - use case: reservar obra (curso alternativo)
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Disponivel

Enviar Func, Solicita
perde
restaurar uso
obra
Restau-
racéo
Livro
Perde
restau-
obra
rado
Disponivel Emprest,

Devolve
perde emprest
obra P '

Extraviado Disponivel
\ - \ \ \
Encontrar unc. Emprest. Destroi
encontra encontra ;
obra ficha
obra obra

Restau-) < ] > (Empres-) ><
~ Disponivel
ragao tado

Figura C.14 - Grafo de transigio de estado - objeto ficha_controle
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acessa ficha_titulos

v

verifica qtd. de tombos (qt) NAO FAZER
¢ RESERVA
tombos verificados = 1 (tv) A 4 A
qtd. emprestimo a REAEERI\R/A
somar = 0 (ges) S
N
tv > qt S .
N
obter proximo nr_tombo
¢ qd = qr + ges
N

verifica ficha_controle

tv+1

tombo

emprestado

obter emprestado_para

v

acessa ficha_usuario

v

verifica dt_devolucéo

dt_devolucdo >=
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tem reserva

cod_reservante
= nr_cadastro

obter reserva na data

47

?

qtdd. reserva = 0 (qr)

?

acessa ficha_reservas

Figura C.15 - Fluxograma da reserva
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OOSE

Analise Construgéo Teste
Modelo de Modelo de
requisitos andlise Modelo
de teste

Modelo de
projeto

Modelo de
implement.

Q Teste de Teste do
unidade sistema

Grafos de
transicdo
de estado

Teste de
integracéo

Identificacdo de
subsistemas

Descr.
interface

Descr.
use case

Mod. Mod. dominio Descricdo das
use case do problema Q responsabilidades
dos objetos
Modelo para cada
use case

Figura C.16 - Resumo grafico dos modelos/diagramas gerados pelo OOSE

173



Capitulo 3- Métodas orientadas a oljetos

10.2 Modelagem em OMT

\ utiliza
Acervo_obras Cadastro_titulos pesquisa
Usuario
qtdd_obras qtdd_titulos
nome_usu
=
1] c a
© .
1+ 3 o |t tipo de
o nioju usuario
Obra 3 s| |a
tem © u I
nome_obra 1+ | i
autor t| |z
al |a .
Usudrio_
Ficha_titulo se cadastrado
nome_obra COT;:]'CE[ nr_cadastro
tem autor endereco_usu
qtdd_tombos
Fichario_usuarios
Ficha_tombo S| 3
= % t qtdd_usu_cadastr.
nr_tombo : . . e qtdd_professores
dt_devolugéo Funcionario 5|2 qtdd_alunos
= o
. D -
atualiza nome_fun
endereco_fun acessa
o
senha_fun 2
- <
ope S
cadastra <
rador °
1+ c
Ficha_controle
® estd registrado
nr_tombo
cod_emprestante - —
L Istatus tombo Ficha_usuario
- Ficha_reservas
nome_usu
qtdd_reservas endereco_usu
cota_empréstimo
cota_emprestada
divida_total
senha_usu
tipo_usu
Item_reserva esta
- ,_anotado |
dti_reserva {cota_emprestada <=
dtf_reserva cota_empréstimo}
cod_reservante - - {
Ficha_empréstimo
nr_tombo
dt_devolugéo
cod_emprestante
retem —eme

Figura C.17 - Diagrama de classes - andlise
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(Obra) (Obra)
Engenharia de Software tem tem Engenharia de Software
Pressman Pressman
(Ficha_titulo)

1569
Engenharia de Software
Pressman
2
(Ficha_tombo) (Ficha_tombo)
15691 15692

- 16/03/1998
(Ficha_controle) (Ficha_controle)
tem ‘ 15691 15692 ‘ tem
- Joéo
D E

Figura C.18 - Diagrama de instancias

BB sistema de Biblioteca

Qﬂ. Pesquisa

.=;:'l':| E mpréstimos

Reservas

% Pagamentos

E[ Devolugio

=; Relatirios

Cadastros do Sistema

Figura C.19 - Diagrama de interface
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Classes

- ACERVO_OBRAS: possui informag6es totalizadoras das OBRAS.

- CADASTRO_TITULOS: contém informagdes totalizadoras sobre FICHA_TITULO.

- FICHA_CONTROLE: cada tombo possui a sua. Armazena o status de cada tombo (D - Disponivel, E -
Emprestado, R - Restauracao) e codigo do emprestante.

- FICHA_EMPRESTIMO: armazena informagdes sobre empréstimo de um determinado usuério. Esta ficha ou
estara junto a OBRA ou junto a FICHA_USUARIO, quando o tombo estiver emprestado.

- FICHA_RESERVAS: possui informacdes totalizadoras de reservas e varios ITEM_RESERVA por obra.

- FICHA_TITULO: armazena informagdes sobre os titulos das obras, possui varias FICHA_CONTROLE e vérias
FICHA_RESERVAS e se relaciona com FICHA_TOMBO. Podera existir mais de uma OBRA para cada
FICHA_TITULO.

- FICHA_TOMBO: fixado a cada tombo, possui data de devolugéo. Funcionario atualiza esta ficha quando o
empréstimo é efetuado.

- FICHA_USUARIO: contém informacgdes sobre o usudrio, tais como: divida, cota maxima para empréstimo, cota
emprestada, senha e tipo de usuério (P - Professor, A - Aluno). Possui varias FICHA_EMPRESTIMO, quando o
usuério possuir algum empréstimo. Sé é permitido o empréstimo se a cota emprestada for menor ou igual a cota de
empréstimo.

- FICHARIO_USUARIOS: contém informag@es totalizadoras sobre FICHA_USUARIO, tais como quantidade de
usuario, quantidade de professores e quantidade de alunos.

- FUNCIONARIO: armazena informagdes gerais dos funcionarios (operadores, administradores e pessoal de
suporte). Os funcionarios atualizam os dados, gerenciam o sistema e controlam problemas de mal funcionamento.
- ITEM_RESERVA: armazena informacdes sobre as reservas, como: data inicial, data final e cédigo do reservante.
- OBRA: armazena dados gerais sobre as obras. Cada OBRA contém uma FICHA_TOMBO, que fica colada a ela,
tem associadas a ela, uma FICHA_CONTROLE e uma FICHA_TITULO. Também possui uma
FICHA_EMPRESTIMO, quando a obra ndo est4 emprestada. E a obra fisica, o tombo.

- USUARIO: possui informagdes sobre usuarios, que ndo estdo cadastrados. S&o usuérios que simplesmente
utilizam ou fazem pesquisa ao ACERVO.

- USUARIO_CADASTRADO: possui informagdes sobre usudrios cadastrados no sistema e que podem reservar,
emprestar, devolver. Cada usuario cadastrado tem uma FICHA_USUARIO. Ele pode estar anotado como
emprestante em FICHA_CONTROLE ou como reservante em ITEM_RESERVA.

Atributos

autor: nome do autor da obra.

cod_cadastral: cddigo cadastral da obra. Obras com o mesmo titulo, possuem o mesmo cod_cadastral.
dt_devolucdo: data da devolucdo da obra.

nome_usu: nome do usuario.

nr_cadastro: nimero do cadastro do usuario.

nr_tombo: ndmero do tombo. Obras com o mesmo titulo, possuem nr_tombo diferentes.

qtdd_obras: quantidade de obras no acervo.

senha_usu: senha do usuario.

Operacgdes

obter_status_tombo( ): verifica o status do tombo e o retorna.

verif_cod_reserv(nr_cadastro): com o nr_cadastro do usudrio é verificado se ele é igual ao cod_reservante para
saber se o reservante ja possui alguma reserva.

loc_usu(nr_cadastro): localiza o usuario no fichario do usuérios através do nr_cadastro para saber se ele esta
cadastrado como usuéario cadastrado.

Associacdes

estd anotado: um usuario pode estar anotado em um item de reserva, quando o usuério faz uma reserva.
pesquisa: um usuario pode fazer uma pesquisa no cadastro de titulos.

utiliza: um usuério pode utilizar o acervo de obras.

atualiza: o funcionario atualiza a ficha de tombo, quando um empréstimo é efetuado.

Figura C.20 - Dicionario de dados
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- Funcionério solicita cadastro.

- SB solicita escolha do cadastro; funcionario escolhe o cadastro.

- SB solicita dados para cadastro; funcionério / usuério informa dados para cadastro.
- SB solicita senha do funcionario / usuario; funcionario / usuario informa senha.

- SB registra o cadastro.

- Funcionario solicita relatorios.

- SB solicita a escolha do relatério; funcionario escolhe o relatério.
- SB solicita datas inicial e final; funcionario informa datas.

- SB emite o relatério.

- Funcionério solicita empréstimo.

- SB solicita nr_cadastro; usuario_cadastrado informa nr_cadastro.

- SB solicita cod_cadastral da obra; o usudrio_cadastrado informa cod_cadastral da obra.
- SB solicita senha do usuério; usuério_cadastrado informa senha.

- SB libera obra.

- Usuério_cadastrado / Funcionario solicita reserva.
- SB solicita data para reserva; o usuario_cadastrado informa data para reserva.
- SB informa que reserva foi efetuada.

Figura C.21 - Cendrio normal do sistema de biblioteca

- Funcionério solicita cadastro.

- SB solicita escolha do cadastro; funcionario escolhe o cadastro.

- SB solicita dados para cadastro; funcionério / usuério informa dados para cadastro.
- SB solicita senha do funcionario / usuario; funcionario / usuario informa senha.

- senha invalida.

- SB registra o cadastro.

- Funcionario solicita relatorios.

- SB solicita a escolha do relatério; funcionario escolhe o relatério.
- SB solicita datas inicial e final; funcionario informa datas.

- Data invalida.

- SB emite o relatdrio.

- Funcionério solicita empréstimo.

- SB solicita nr_cadastro; usuario_cadastrado informa nr_cadastro.

- nr_cadastro é invélido.

- usudrio ndo esta permitido a fazer empréstimo.

- SB solicita cod_cadastral da obra; o usudrio_cadastrado informa cod_cadastral da obra.
- cod_cadastral é invalido.

- tombo néo disponivel.

- SB solicita senha do usuério; usuério_cadastrado informa senha.

- senha é invélida.

- SB libera obra.

- Usuério_cadastrado / Funcionario solicita reserva.

- SB solicita data para reserva; o usuario_cadastrado informa data para reserva.
- tombo néo disponivel na data.

- reservante ja possui reserva.

- SB informa que reserva foi efetuada.

Figura C.22 - Cendrio especial do sistema de biblioteca
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Usuéario_ Sistema Funcionério
cadastrado Biblioteca

solicita cadastro

solicita escolha do cadastro

informa escolha do cadastro

solicita dados para o cadastro

informa dados

informa dados

solicita senha do funcionario

informa senha do funcionario

senha é invalida

registra cadastro

solicita relatérios

solicita escolha do relatério

informa escolha do relatério

solicita datas inicial e final

informa datas inicial e final

data invélida

emite relatério

solicita _empréstimo

solicita nr_cadastro

informa nr_cadastro

nr_cadastro é invalido

usuério ndo esta permitido a fazer .
empréstimo ‘

solicita cod_cadastral

informa cod_cadastral

cod_cadastral invalido

tombo n&o disponivel

solicita senha do usuéario

informa senha do usuario

senha é invélida

libera obra

solicita reserva

solicita reserva

solicita data para reserva

informa data para reserva

tombo ndo disponivel na data

reservante ja possui reserva

informa reserva efetuada

Figura C.23 - Diagrama de eventos para o cendrio do sistema de biblioteca
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Usuario_
cadastrado
solicita nr_cadastro
nr_cadastro é invalido
usuério ndo esta permitido a
) fazer empréstimo
!nforma dados solicita cod_cadastral
informa nr_cadastro cod_cadastral invéalido
informa cod_cadastral tombo ndo disponivel
informa senha do usuério solicita senha do usuério
solicita reserva senha é invélida
informa data para reserva libera obra
solicita data para reserva
tombo néo disponivel na data
reservante ja possui reserva
informa reserva efetuada
Sistema
Biblioteca
solicita escolha do cadastro solicita. cadastro
solicita dados para o cadastro informa escolh;fgfm;agzztég
solicita senha do funcionario . L
ARt informa senha do funcionario
senha é invalida Py latori
registra_cadastro _ solicita re atorlc_)s
> - informa escolha do relatério
solicita escolha do relatério ) L -
. L ) informa datas inicial e final
solicita datas inicial e final - -
S solicita empréstimo
data invalida solicita reserva
emite relatério
Funcio-
nario

Figura C.24 - Diagrama de fluxo de eventos do sistema de biblioteca
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solicita_uso (nr_tombo) solicita_empréstimo

(nr_tombo, nr_cadastro, senha_usu)
[usudrio_apto e tombo_disponivel] /
cota_emprestada + 1

Disponivel
entrada /
atu_status('D")

cria_ficha
(nr_tombo," ',d

devolve_emprestimo(nr_tombo) /
cota_emprestada + 1

Emprestado
entrada /
atu_status('E")

obra_

empr_perde_obra
restaurada

(nr_tombo)

enviar_
restauracao

func_perde_obra
(nr_tombo)

func_encontra_obra
(nr_tombo)

empr
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Rest . (nr_tombo) encontra_obra
es ?urda(;’jlo - Extraviado (nr_tombo)
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perde_obra (nr_tombo) destroi_ficha
(nr_tombo)
Figura C.25 - Diagrama de estado - classe: obra
escolha do cadastro,
dados, senha,
escolha do relatério,
Funcio- datas inicial e final /
nario
Sistema
mensagens . .
Biblioteca
Usuario_
cadastrado nr_cadastro,

cod_cadastral, \

senha, N
data para reserva

Figura C.26 - Diagrama de valores de entrada e saida
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Fichario_usuarios
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{cota_emprestada <=
cota_empréstimo}

Ficha_empréstimo
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Figura C.27 - Diagrama de classes - projeto
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OMT

Analise Projeto Implementagéo

|

[ & &
Modelo de Modelo Modelo
Objetos Dindmico Funcional

complementa
1+
Dicionéarios de Diagrama de Diagrama de Descricdo de
Dados Objetos valores de entrada Funcgoes
e saida
Diagrama Fuxo
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Diagrama de Diagrama de
Classes Instancias
1+
. ] I .
o

Cenaérios Formatos de Diagrama de Diagrama Fluxo Diagrama de
Interface Eventos de Eventos Estados
texto gréafico
modela

Figura C.28 - Resumo grafico dos modelos/diagramas gerados pelo OMT - andlise
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oMT

Anélise

Projeto Implementagéo

Projeto de sistemas

Projeto de Objetos

Identificar as Concorréncias

Gerenciar o Depoésito de Dados
Manipular Recursos Globais

Estrutura Arquitetonica

Subdivir o Sistema em Subsistemas

Alocar Subsistemas a Processadores

Escolher a Implementacdo de Controle do Software
Manipular as Condi¢des Extremas

Obter Operagdes

Projetar Algoritmos para Implementar Operagdes
Otimizar Caminhos de Acesso

Implementar Controle para Interacdes Externas
Ajustar a Estrutura de Classe para Aumentar Heranca
Projetar Associagdes

Determinar a representacao de objetos

Empacotar Classes e Associagfes em Modulos

Figura C.29 - Resumo grafico dos modelos/diagramas gerados pelo OMT - projeto

10.3 Modelagem em OOAD
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Capitulo 3- Métodas orientadas a oljetos

Acervo_obras
qtdd_obras

| | dt_devolucao atualiza

1..N
[ cod_cadastral ]
Obra , 0.N
nome_obra  {_1..N N
autor tem Ficha-titulo
nome_obra
autor
qttd_tombos .
" .obter_qtdd_tombos () -
[nr_tombo]. - .
Ficha-tombo

utiliza

- Cadastro-titulos  * pesquisa - noU—rf]LéarL:Zu
gtdd_titulos / _
loc_ficha (cod_ - .
cadastral)
c a
0 t
n u
S a
u |
| i /
t z comunica ' Usuério-cadastrado
a a .. 1.N com = nr_cadastro
\ / endereco_usu
' 0.1
Euncionario "
nome_fun Resef-‘ .
endereco_fun vador
senha_fun

‘ atu_dt (data) ° 0..N
. obter_nr_tombo ()

[ nr_tombo ]

Ficha-controle
cod_emprestante
status_tombo
atu_status (st)

{ status_tombo ='E'e '

cod_emprestante <> nulo} F';:ha eserva

qtdd_reservas
atu_qgtdd (vIr)

ltem-reserva
dti_reserva
dtf_reserva
cod_reservante
obter_res (data)
verif_res (data )
verif_tombo_res (nr)

retém
{ cod_emprestante = nulo }

loc_res (cod_cadastral)
' obter_qtdd_reserva ()

" - verif_cod_reserv (nr) .

0.N - .7
" Fichario-usuarios
' qtdd_usu_cadast.
qtdd_professores |
qtdd_alunos
" loc_usu (nr_cadastro) ,

esta
registrado

[ nr cadastro ]
0..N

- - Ficha-usuario
nome_usu
| | cota_emprestimo
cota_emprestada
divida_total
| | senha_usu
tipo_usu
verif_divida ()
verif_lim_empr ()
verif_senha_usu (senha)
soma_cota (qtdd )
{ cota_emprestada < =
cota_empréstimo }

T { cod_emprestante <>
o . nulo }
' Ficha-empréstimo +0..N
nr_tombo ‘
dt_devolucao
cod_emprestante

verif_dt_dev () \
+ _preenche (nr, dt, cod ) .

" 0.N

0.1

Figura C.30 - Diagrama de classes
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solicita_uso / atu_status('D")

solicita_empréstimo /
cota_emprestada + 1 e atu_status('E")

cria_ficha /
atu_status('D’

Disponivel

devolve_emprestimo /
cota_emprestada + 1 e
atu_status('D")

Emprestado

obra_
restaurada /
atu_status('D")

empr_perde_obra /
atu_status('X")

enviar_
restauracdo /
atu_status('R")

func_perde_obra /
atu_status('X")

func_encontra_obra /
atu_status('D")

empr_
encontra_obra /
atu_status('E")

encontra_obra /
atu_status('R")

Restauracao Extraviado

perde_obra /
atu_status('X")
destroi_ficha

Figura C.31 - Diagrama de transigio de estado de obra
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Soy;
-
Applet D 0 s
de O: S@/b;V/pO
empréstimo £

Codificador- Decodificador-
socket

socket

Coordenador-
empréstimo

(=} © 1

o o 5 .

¢ P " Ver
i jcita e ""ey 5 e Tusy o

Concluidor- . s0 o ,st = =73 = Verificador-
empréstimo w)ombo‘ ' S 22 USuario

= o

N —

Verificador-
obra

Figura C.32 - Diagrama de objetos
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Coordenador-

empréstimo

—_
2w
E
(5]
|
_
S -
273
%o
™ -
S} I =
o s
‘C ©
Ei 2 a
) o £
.. » S
I32) S
™ =
=

Concluidor-
empréstimo

Ficha-
empréstimo

& 5 E % a
25} | Nk
< G
= %
S £
o
o

35: soma_cota
H

Ficha-
controle

Ficha-
usuario

[nr_tombo]

Figura C.33 - Diagrama de objetos - cont.
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Coordenador-
empréstimo

29: nr_tombo
(cod)

16: verif_obra

Verificador-
obra

[cod_cadastral]

Cadastro-
titulos

reserva

(cod)

o—»

24: loc_ok

<+

[nr_tombo]

23: loc_res

Ficha-
controle

Ficha-
reserva

Figura C.34 - Diagrama de objetos - cont.
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Coordenador-

empréstimo

15: verif_usu_ok

4: verif_usu
(nr, senha)
H

Verificador-
usuario

5 ~%ug,
= 7,
E| &€ /
.. (5]
[ce] |
Ficha- i E 3 Fichario-
empréstimo = = usuarios
| ° 3
I

o—»
10: divida_ok

13: verif_senha_usu

9: verif_divida

o—»
14: senha_ok
47

[nr_cadastro]

Ficha-
usuario

Figura C.35 - Diagrama de objetos - cont.
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: Verificador_: Concluidor_
usuério

Verificador_ : Cadastro_

: Ficha_
titulo

: Ficha_
empréstimo reservas
: Ficha

obra titulos controle

loc_usu(nr’_cadastro)

: Fichério_

usuar

s ltem_
reserva

Verifica se usuario esta apto
a fazer empréstimo

Se usuario apto

Verifica se existe obra

Se obra existente

Verifica se tombo disponivel
para empréstimo

Se tombo disponivel

verif_lim_empr |

>

ios

: Ficha_
empréstimo

: Ficha_

usuario

verif_divida

verif_dt_dev

)

— Ioc_fichigcbd_caqastral

obte‘r_qtddi_tombOs
obte:r_statu:s_tombo >

Ioc_yes(cod_cadQStraI) :

"]

verif_tombo_res(nr_tombo)

|| verif_cod_reserv(nr_cadastro) '

Verifica senha do usuario u
Se senha OK

Preenche ficha de
empréstimo

Atualiza ficha de controle
Atualiza ficha de usuario

Atualiza ficha de tombo

verif_senhé_usu(Senhaj

preenche(nr, dt, cod)

atu_status('E")

soma_cota(1) []

S A

: Ficha_
tombo

atu_dt(data)

IS A

Figura C.36 - Diagrama de interagio
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Cadastro

Relatérios

Pagamento

UL

Subsistemas

Biblioteca.cpp

Reserva

Empréstimo

Pesquisa Devolucéo

e

Figura C.37 - Diagrama de médulo - alto nivel

Subsistema - Empréstimo

Ficha_
emp.h

Ficha_
tom.h

Ficha_
usu.h

Fichario_
usu.h

Ficha_
res.h

Item_
res.h

Ficha_
con.h

Ficha_
tit.h

Cadastro_
tit.h

-

S

=

U

-

S

=

S

emprestimo.cpp

O

FIIIJJI=S

I @

I I I I I I I I I
Ficha_ Ficha_ Ficha_ Ficha_ Item_ Ficha_ Ficha_ Cadastro_
usu.cpp emp.cpp tom.cpp res.cpp res.cpp con.cpp tit.cpp tit.cpp

Fichario_
usu.cpp

Figura C.38 - Diagrama de médulo - baixo nivel
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Terminal cliente
PC

web-browser
applets dos casos

Acesso via
internet

Terminais
cliente
(para
funcionarios)

Terminal cliente
PC
(para usuarios)

Terminal cliente
Risc

web-browser
applets dos casos

Terminais para usuarios externos

Terminal cliente
Mac

web-browser
applets dos casos

NV

Servidor
central(Risc)

OODBMS
Sub. Conexbes
Sub. casos
servidor applets

Terminal cliente
PC

Impressora

Acesso via
intranet

Terminal cliente
Risc
(para
professores)

Terminais da biblioteca e departamentos
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Figura C.39 - Diagrama de processo
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" Conceitualizagdo

1dCO 1dCo
1dSCO 1dSCO
IdRCO IdRCO
ImCO ImCO

Evolucdo : ’ Manutencéo
1dco " ldco
1dSCO 1dSCO
IdRCO IdRCO
ImCO

Legenda

. Ident. de classes e objetos
1dSCO Ident. da seméntica
IdRCO - Ident. dos relacionamentos

+ Implem. de classes e objetos

Figura C.40 - Resumo grafico dos modelos/diagramas gerados pelo OOAD

10.4 Modelagem em OOA-OOD
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)

Acervo_obras

0,1 utiliza

.
1 Usuario

qtdd_obras

.
Cadastro_titulos

< pesquisa

nome_usu

Ficha_reservas

qtdd_reservas

atu_qtdd (vlr)

| —

!
Item_reserva

dti_reserva
dtf_reserva

cod_reservante

obter_res (data)
verif_res (data)
| S —

1 esta anotado

retém

qtdd_titulos
-~
loc_ficha (cod_ COT;;'CE‘
) cadastral) - @@
Obra
1 tem
nome_obra im A A
! e
auor cla Usuario_
Ficha_titulo ot cadastrado
- n u
R EE—— s | a comunica |nr_cadastro
cod_cadastral u com endereco_usu
nome_obra | i
autor ¢ z
qtdd_tombos a a
Ficha_tombo \ J
0,m|{0,m| 1
fr-tombo o [ Funcionario (" Fichario_usuarios |
dt_devolugéo < atualiza _u
s o domte)
- - endereco_fun ’ qtdd_professores
- 4 senha_fun qtdd_alunos
tem Ficha_controle L )
nr_tombo
‘ tem
4 cod_emprestante 01 - :
status_tombo esta registrado
atu_status (st) K Ficha_usuario
nr_cadastro
-~
v cadastra nome_usu
cota_emprestimo

cota_emprestada
divida_total
senha_usu

tipo_usu ()
verif_divida ()
verif_senha_usu
(senha)
soma_cota (qtdd)

\

Ficha_
empréstimo

nr_tombo
dt_devolucao
cod_emprestante

verif_dt_dev ()

\

preenche (nr, dt, cod)

Figura C.41 - Modelo de analise - classe&objeto, atributo e servigo
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A 4

Ficha_reservas

qtdd_reservas

.

atu_qtdd (vlr)
loc_res (cod_cadastral)

0,m

1

Item_reserva

dti_reserva
dtf_reserva

cod_reservante

1  estd anotado

obter_res (data)
preenche(dti, dtf, cod)

J

retém

cota_emprestimo
cota_emprestada
divida_total
senha_usu
tipo_usu

verif_divida ()
verif_senha_usu
(senha)
soma_cota (qtdd)
Lverif_lim_empr ()
0,m

2 il 2 11 ——
Acervo_obras utiliza Usuério
0,1
Cadastro_titulos nome_usu
qtdd_obras )
4.@1&_.
om qtdd_titulos
1,m loc_ficha (cod_ comunica
zk cadastral) com
—
1 1 tem * * )
Obra ‘ 1
0L Lm 1fcpae Usuario_
nome_obra Ficha_titulo ot cadastrado
- n u
1 autor s a comunica |nr_cadastro
7 cod_cadsstral u com |endereco_usu
nome_obra | i
autor il
1 qtdd_tombos ala
obter_
1 gtdd_tombos ()
~—
Ficha_tombo im 1 (" Funcionario om||(0m |1
< ' atualiza | unctonar Fichério_
nr_tombo usuarios
dt_devolugéo nome_fun aceksa qtdd_usu_cadast
atu_dt (data) z& endereco_fun e P | atdd_professores
obter_nr_tombo () Zk senha_fun qtdd_alunos
——
\ AE
Ficha_controle _I—’ ———
t 1 1 tem o.m
em
1 nr_tombo 0,1 - _ 1 !
L = /|cod_emprestante esta registrado ~ ‘
status_tombo Ficha_usuario
atu_status (st) nr_cadastro
cadastra > nome_usu
~—

1
Ficha_
empréstimo

nr_tombo
dt_devolucao
cod_emprestante
verif_dt_dev ()
preenche (nr, dt, cod)

Figura C.42 - Modelo de anélise - completo
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!

Estado = Disponivel
Estado = Emprestado
—P» Estado = Extraviado

P Estado = Restauragéo

AAA

Figura C.43 - Diagrama de estado do objeto
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verif_senha Verifica se a senha
informada pelo usuério é
igual a de sua ficha

Enquanto senha incorreta e
desejar verificacdo

Obter senha

senha = senha_usu

o ]

retornar mensagem retornar mensagem
senha valida senha invalida
atu_status

Atualiza status do tombo

Enquanto situacdo <>E/D/ X /R
e desejar atualizar

Obter situacdo a ser

atualizada
Tsim situagdo =E/D/X/R néoT
retornar mensagem retornar mensagem
atualizacdo executada situagdo ndo aceitavel

Figura C.44 - Diagrama de servigo de duas operagdes
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especificacdo Ficha_controle
atributo nr_tombo: nimero do tombo
atributo cod_emprestante; cédigo do emprestante que deve ser um
nr_cadastro em Usuario_cadastrado
atributo status_tombo: define status do tombo
(Emprestado / Disponivel / eXtraviado / Restauragao)

Entradaexterna
. Dados recebidos: status e codigo do emprestante
. Dados verificados: verifica se o cod_emprestante = nr_cadastro

Saidaexterna
. Controle de empréstimo: diminui / acrescenta valor a
cota_emprestada

DiagramadeEstadodeObjeto

Estado =
Disponivel

Estado =
Emprestado

v

Estado =
Extraviado

v

Estado = —

> Restauracao

4|

A

Especificagcbes adicionais
. O status_tombo refere ao estado da Obra (tombo) para o qual a
ficha mantém relagao.

servigo atu_status (saida: mensagem)

Atualiza status do tombo

Enquanto situagdo <>E /D /X /R
e desejar atualizar

Obter situagdo a ser
atualizada

. . x x retornar mensagem
—sim situagdo=E/D/X/R ndo— . . x g —
situacdo nédo aceitavel

retornar mensagem
atualizacao executada

Figura C.45 - Especificagio de classes
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.

Janela

cabegalho

altura
largura

maximizar
minimizar
reduzir
montar_janela

e

1
)

Botéo
Help

help(tela)
~——

Janela Janela 1,m
1,m selecdo entrada 1,m
1 1 1
) | J | ' N\ ' N\
Botéo Botéo Botéo
Back OK Cancel
voltar(tela) ok cancel
\ / A\ J/ A\ J/
.
1,m Janela
principal
1,m
1
) \ J ) )
Botdo Janela Janela
emprest Emprést reserva
l )
)| (/ Janela
Botao entrada
reserva _I/ senha _I/
—— <

Figura C.46 - Modelo de projeto - C.LH. expandido
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N
Coordenador
empréstimo

1 1
Verificar Verificar Concluir
usudrio obra empréstimo
(. J/ (. J/ A\ /

Nome: Verificar usudrio

Descricdo: Esta tarefa é responsével por fazer
verificacdes relativas ao usuario

Prioridade: Média

Servigos incluidos:

. Fichario_usuarios. loc_usu (nr_cadastro)

. Ficha_usuério.verif_lim_empr

. Ficha_usuario.verif_divida

. Ficha_empréstimo.verif_dt_dev

. Ficha_usuario.verif_senha_usu (senha)

Coordenada por:

. controlada por eventos por evento de interacdo

Comunica via:

. recebe valores de interacdo humana

Nome: Concluir empréstimo

Descricdo: Esta tarefa é responsavel por concluir
0 empréstimo

Prioridade: Alta

Servigos incluidos:

. Ficha_empréstimo.preenche (nr, dt, cod)

. Ficha_controle.atu_status ('E’)

. Ficha_usuario.soma_cota (1)

. Ficha_tombo.atu_dt (nr_tombo)

Coordenada por:

. controlada por tempo

Comunica via:

. recebe valores (nr-tombo) de outra tarefa
(Verifica obra)

Nome: Verificar obra

Descricdo: Esta tarefa é responsével por fazer
verificagOes relativas a obra

Prioridade: Média

Servigos incluidos:

. Cadastro_titulos.loc_ficha (cod_cadastral)

. Ficha_titulo.obter_qtdd_tombos

. Ficha_controle.obter_status_tombo

. Ficha_reservas.loc_res (cod_cadastral)

. Item_reserva.verif_tombo_res (nr_tombo)

. Item_reserva.verif_cod_reserv (nr_cadastro)

Coordenada por:

. controlada por tempo

Comunica via:

. envia valores (nr_tombo) a outra tarefa
(Concluir empréstimo)

Nome: Coordenador de empréstimo

Descricdo: Tarefa responsavel por controlar
outras tarefas para efetuar um empréstimo

Prioridade: Baixa

Servigos incluidos:

. coordenar

Coordenada por:

. controlada por evento por evento de interagéo

Comunica via:

. recebe valores através da interacdo humana

. envia valores para tarefas sub-coordenadas e
para a interagdo humana

Figura C.47 - Modelo de projeto - C.G.T. expandido
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Modelo de
Anélise

1,m 1,m

AN Lm /N

1 1 1 1 1
) e N e . N e . N e .
Identificar Identificar Identificar Identificar Identificar
Classe&objetos Estruturas Assuntos Atributos Servigos
\ / A\ / (. J/ (. J/ A\ J/
o,m 0,m 0.m 1,m|i,m| |1,m
A
B
1 1 1
. N - — - — . ——
Todo-parte Generalizacao- Ident. Conexéo Especificacéo
Especializagdo de ocorréncia classe&objeto
(. J A\ J A\ J (. J

AN /N

1 1 1
( Diagr. de Esta- 1 ( Ident. Conexéo 1 ( Diagr. de )
A - define atributos do do Objeto de Mensagens Servigos
B - define servicos e
conexdes de mensagens

Figura C.48 - Resumo grafico dos modelos/diagramas gerados pelo OOA-OOD - andlise
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1

Modelo de
1,m Projeto 1,m
1,m 1.m Zk
———

) 1

1

Componente
Dominio do
Problema

N

Componente
Interacéo
Humana

N

1

N )
Componente Componente
Gerenciador de Gerenciador de
Tarefas Dados

Figura C.49 - Resumo grafico dos modelos/diagramas gerados pelo OOA-OOD - projeto

10.5 Modelagem em Fusion
TabelaC.1
Dicionério de dados - grafo de interacdo, métodos e eventos
Nome Categoria | Agente Argumentos | Descricdo
dados reserva |grafo  de|usudio_ | cod_cadastral, | O USUARIO CADASTRADO fornece dados
interacBo | cadastrado | data reserva, | para que a reserva sga efetuada, antes diso
senha, varias Stuagdes 0 verificadas, dentre eas:
nr_cadastro | tombos que estdo dsponivels ou emprestados e
senha do usuério.
verif_res método - data reserva |Class ITEM_RESERVA. Veifica se na
data reserva ndo posali uma reserva.
u_solicita_ evento usudrio_ |nr_cadastro |USUARIO _CADASTRADO faz solicitacio de
reserva cadastrado reserva.
Tabela C.2
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Dicionério de dados - classes, atributos, operacdes e associagies

Nome Categaria | Descricao

Acervo_obras clase posaui informagdes totalizadoras das OBRAS.

Cadastro _titulos clase contém informagdes totalizadoras sobre FICHA_TITULO.

Fichario_usuérios clase contém informagdes totalizadoras bre FICHA_USUARIO, tais
como quantidade de usuério, quantidade de professores e quantidade
dealunos.

Funcionério classe armazena informagbes gerais dos funciondrios (operadores,
administradores e pessoal de suporte). Os funciondrios atualizam os
dados, gerenciam o sistema e controlam problemas de mal
funcionamento.

Usuério classe posai informagdes obre usuarios, que ndo estdo cadastrados. S&o
usuarios que simplesmente utilizam ou fazem pesquisa @ ACERVO.

Usuério_cadastrado classe posai informagdes bre usudrios cadastrados no sistema e que
podem reservar, emprestar, devolver. Cada usuario cadastrado tem
uma FICHA_USUARIO. Ele pode estar anotado como emprestante
em FICHA_CONTROLE ou como reservante em ITEM_RESERVA.

nr_tombo atributo | nimero do tombo. Obras com 0 mesmo titulo, possuem nr_tombo
diferentes.

qtdd obras atributo | quantidade de obras no acervo.

senha_usu atributo | senha do usuario.

obter_status tombo | operacdo | verifica o status dotombo e o retorna.

verif_cod_reserv operacdo |com o nr_cadastro do usuario é verificado se de € igua ao
cod reservante para saber se 0 reservante ja posali alguma reserva.

loc_usu operagdo |localiza o usuério nofichério do usuérios através do nr_cadastro para
saber se ele est4 cadastrado como usuério cadastrado.

est4 anatado asciacdo | um usudrio pode estar anatado em um item de reserva, quando o
usuario faz uma reserva.

pesquisa asciacdo | um usuario pode fazer uma pesquisa no cadastro de titulos.

utiliza asciacdo | um usuério poce utilizar o acervo de obras.

atualiza asciacdo | o funcionario atualiza aficha de tombo, quando um empréstimo é

efetuado.
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Cadastro_titulos
Acervo_obras
qtdd_titulos
qtdd_obras
* Ficha_titulo
+ Obra
cod_cadastral
1| |nome_obra + 1 | nome_obra
autor L Mautor
qtdd_tombos Ficha_reservas
Ficha_tombo
el ! gtdd_reservas
nr_tombo + Ficha_controle —_——
dt_devolugédo * Item_reserva
nr_tombo
1 lcod_em dti_reserva
tem _emprestante I_reserv
status_tombo dtf_reserva
cod_reservante
4.7
1 "
*
* 1 *
utilizagdo
pesquisa
* *
Usuério Fichario_usuarios
nome_usu Funcionario % qtdd_usu_cadastr.
qtdd_professores
nome_fun % qtdd_alunos
endereco_fun %
senha_fun Ficha_usuério
* dast
1 acessa nr_cadastro *— —
nome_usu Ficha_empréstimo
+ 1 d endereco_usu
zx operador cota_empréstimo | Nr_tombo
cota_emprestada | dt_devolugcao
1 divida_total cod_emprestante
cadastra senha_usu
tipo_usu
4.7
Usuario_ + comu- F
cadastrado nicacéo
1 0.1
nr_cadastro 0..1 esta
endereco_usu emprestante registrado
1 esta retém
reservador anotado
F 1

Figura C.50 - Modelo de objetos
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| Cadastro_titulos
| Acervo_obras
qtdd_titulos
\ qtdd_obras
| * Ficha_titulo
+ Obra
| cod_cadastral
nome_obra + 1 lnome_obra
‘ autor L B utor
‘ qtdd_tombos Ficha_reservas
Ficha_tombo
‘ ! gtdd_reservas
nr_tombo + Ficha_controle
| dt_devolugéo * Item_reserva
| nr_tombo
tem 1 cod_emprestante dti_reserva
| status_tombo dtf_reserva
cod_reservante
| * .
| s
‘ 1
|
|
Usuario \ Fichario_usuarios
nome_usu Funcionario ‘ qtdd_usu_cadastr.
* | gtdd_professores
nome_fun qtdd_alunos
endereco_fun * | %
senha_fun ‘ Ficha_usuério
*
1 acessa > nr_cadastro . .
nome_usu Ficha_empréstimo
+ 1 | endereco_usu
zx operador ‘ cota_empréstimo nr_tombo )
cota_emprestada | dt_devolugao
| 1| divida_total cod_emprestante
cadastra ‘ senha_usu
tipo_usu
4.7
| 0.1
Usuario_ + comu- ‘ 1’
cadastrado nicacéo
nr_cadastro I o
endereco_usu
1 esta retém
reservador anotado
’ 1

Figura C.51 - Modelo de objeto do sistema
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lifecicle Sistema_biblioteca: Inicia¢do. (Empréstimo || Reserva || Pagamento
Devolucdo || Pesquisa)*

Iniciacdo = solicita_cadastro. #tipo_cadastro. tipo_cadastro. (dados_func
dados_usu | dados_obra)

Empréstimo = solicita_empréstimo. #solicita_dados_emp. dados_empréstim
#obra_liberada

Reserva = (f_solicita_reserva | u_solicita_reserva). #solicita_dados_re$

dados_reserva. #reserva_efetuada
Pagamento = . . .
Devolugdo = . . .

Pesquisa = . . .

O

Figura C.52 - Modelo ciclo-de-vida (incompleto)
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Cenario para um empréstimo

Descricédo

O funciondrio (emprestador) solicita emprestimo de obra ao sistemja
sistema solicita ao emprestador o nimero de cadastro do emprestante, para veér|f
se 0 mesmo esta apto a fazer empréstimo. Esta verificacdo é feita observando
emprestante ja excedeu o limite maximo para empréstimo, se possui alguma di\
pendente e se esta com alguma obra emprestada cuja data de devolugdo j§ ¢
vencida.

Se 0 usudrio estiver apto, o sistema solicita e o usuério fornece o cod
cadastral da obra. Verifica se o cddigo cadastral é valido, e é verificado, tambén
existe algum tombo daquela obra disponivel, se existir, verifica se existe reserva [
0 tombo. Se existir reserva, observar se o reservante € o0 mesmo usudrio|q
emprestante, se for, o tombo é liberado, se ndo for, o tombo néo pode ser liberg
toda verificacdo € feita para outro tombo. Se existir é solicitado ao emprestante
senha, que é verificada na ficha do usurio.

Se a senha estiver correta, o sistema preenche a ficha de empréstim
atualiza a ficha de controle do tombo, a ficha de usuério e a ficha de tombd.
emprestador libera a obra.

Cenéario para uma reserva

Descricédo

O reservador (funcionério ou usuario) solicita reserva ao sistema. O sigtg
solicita ao reservador o nimero de cadastro do usuério. E verificado se o upl;
estd apto a fazer reserva, verificando se ndo possui divida e se ndo estad com fl
obra emprestada cuja data de devolucdo j& esteja vencida.

Se 0 usuério estiver apto, o sistema solicita e o usuario faz a entragg
cddigo cadastral da obra e a data para reserva. Verifica-se se o codigo cadast
valido; é verificado, também, se existe algum tombo daquela obra disponivel na
e se ndo existe reserva na data para o usuario (para validar a inexisténcia de m3
uma reserva para 0 mesmo usuario na mesma data).

Se existir o tombo referido acima, o usuério entra com sua senha, gy
verificada com a senha do cadastro do usuario.

Se a senha estiver correta, a reserva é efetuada, atualizando a fighh
reserva e o item de reserva.

T

Figura C.53 - Descrigio dos cendrios - empréstimo/reserva
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Diagrama de tempo para o cenario de empréstimo
Usuario_ Sistema EUncionario
cadastrado Biblioteca
Tempo
solicita_empréstimo
. (nr_cadastro)
< _solicita_dados_emp
dados_emprestimo
‘< 777777 obra_liberada
Diagrama de tempo para o cenario de reserva
Usuario_ Sistema EUncionario
cadastrado Biblioteca
Tempo
f_solicita_reserva
. (nr_cadastro)
u_solicita_ reserva
(nr_cadastro)
< ~_solicita_dados_res
dados_reserva (cod_cadastral,
data_reserva, senha)
v < 77777 reserva_efetuada ¢

Figura C.54 - Diagrama de tempo - cendrios empréstimo/reserva
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Operation: solicita_empréstimo
Description: Funciondrio solicita um empréstimo de obra para um usuario.

Reads: supplied nr_cadastro;
cota_empréstimo, cota_emprestada, divida_total, dt_devolucéo

Changes: -

Sends: usuario_cadastrado: {solicita_dados_emp}

Assumes: A cota_empréstimo deve ser maior que cota_emprestaddigida_total
deve ser igual a 0 e a dt_devolucdo ndo deve ter sido ultrapassada, ou

dt_devolucdo ndo pode ser menor que a data atual do sistema.

Result: A cota_empréstimo deve ser maior ou igual a cota_emprestada.

Operation: dados_reserva
Description: Usuario_cadastrado fornece dados para que a reserva seja efetua

Reads: supplied cod_cadastral, supplied data_reserva, supplied senha;
supplied nr_cadastro;
qtdd_tombos, nr_tombo, status_tombo, dt_devolucédo, qtdd_reserva,
dt_reserva, cod_reservante.

Changes: incrementar 1 em qtdd_reservas,
criacdo de uma nova reserva com os dados j& informados pelo usuario

Sends: usuario_cadastrado: {reserva_efetuada}

Assumes : a qtdd_tombos deve ser maior que 0, entdo para todos os nr_to
obtém-se o status_tombo. Se estiver emprestado, verifica-se se a dt_devolug
menor que a data_reserva, concluir reserva, sendo procura outro tombo. Se
disponivel, verifica existéncia de reserva. Se ndo existir reserva, concluir res
sendo verifica se o nr_cadastro for diferente de cod_reservante, concluir re
sendo reserva ndo pode ser feita.

Antes de concluir reserva verificar se a senha_usu € igual a senha.

Result: -

id.

Figura C.55 - Esquema das operagdes solicita_empréstimo/dados_reserva
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solicita_empréstimo (nr_cadastro)

(1)
loc_ficha (nr_cadastro)
f: Fichario_ ) fu: Ficha_
usuarios verif_cota () usuario

(©)

verif_divida ()

’ d(4)d 0 fe: Ficha_
verif_dt_dev Aot
- > empréstimo
O uc: Usuério_
solicita_dados_emp ( )> cadastrado

Figura C.56 - Grafo de interagio de objeto - solicita_empréstimo
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dados_reserva (cod_cadastral, data_reserva, senha, nr_cadastro)

verif_senha_usu (senha) : Bool

ct: Cadastro_ (1) ft: Ficha_
titulos verif_qtdd_tombos () > titulos
@
obter_status () fc: Ficha_
| [tombos referentes a cod_cadastral | y, controle
_ (3)
verif_dt_devol (data_reft?rYa) : Bool ft. Ficha_
[ status_tombo = 'E' ]
> tombo
(")
verif_qtdd_res () : Bool —
[ status_tombo ='D"] fr: Ficha_
> reserva
(3'.2) (3.1)
verif_reservante (nr_cadastro) : Bool . ' ) |
[ Bool = True | verif_res (data_reserva) : Boo
(5)
criar () new i:
[ Bool = True ] p Item_reserva
(6)
preenche_res (dti, dtf, nr) > fu: Ficha_
> usuario
(4)

[ Bool = True ]

Figura C.57 - Grafo de interagio de objeto - dados_reserva

class Ficha_controle

endclass
class Ficha_tombo
method atu_dt (data)

method obter_nr_tom
endclass

attribute nr_tombo : int
attribute cod_emprestante : int
attribute status_tombo : char
method atu_status (st)

attribute nr_tombo : int
attribute dt_devolugdo : data

bo (1)

Figura C.58 - Descrigio de classes
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Fusion
Anédlise Projeto
Modelo de Modelo de interface
objetos
Modelo Modelo de |*
Modelo de ciclo-de-vida operagdes
objeto do Implemen-
sistema . ~
I I tacao
+ +
Cenério Esquema
1
referéncia
+
Diagrama
de tempo
atualizacdo
Dicionério
de Dados

Figura C.59 - Resumo grafico dos modelos/diagramas gerados pelo Fusion - andlise
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Fusion
Anédlise Projeto
+ Grafos de Grafos de
Interacdo de Visibilidade
Objetos
Implerpen- Descrigdes Grafos
tacao de Classes de Heranca
Dicionério
atualizacao de Dados

Figura C.60 - Resumo grafico dos modelos/diagramas gerados pelo Fusion - projeto

10.6 Dicionario de dados do sistema

Nesta secdo € apresentado o dicionério de dados do sistema, que d& suporte aos model os relacionados nas
Gltimas cinco se;Oes.

A tabela C.3 apresenta as classes, as asociagles entre as classs e a descricdo de cada item mencionado. A
tabela C.4 apresenta os atributos de cada uma das classes e uma breve descricdo. A tabela C.5 apresenta &
operacOes de cada uma das classs, a clase a que pertence, 0s argumentos necessarios e uma descricdo de
cada class. A tabela C.6 apresenta 0s eventos existem entre o sistema e 0s agentes externos, os agentes
externos que criam o evento, 0s argumentos necessarios e a descri¢do dos eventos.

Tabela C.3
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Classes, asciages e descricdes gerais do sistema de bibli oteca

Nome Categoria | Descricéo
acervo_obras Clase posali informagbes totalizadoras das obras.
cadastro titulos | Classe contém informagdes totalizadoras obre ficha detitulo.
ficha_controle Clase posai informagbes bre o status do tombo e eventualmente do cddigo
do emprestante.
ficha_empréstimo | Classe contém informagdes bre 0 empréstimo de um tombo. Quando a obra
estiver emprestada, esta ficha se encontrard junto a ficha de usuarios,
caso contrario, junto a obrafisica.
ficha _reservas Clase armazena informagdes sobre a quantidade de reservas de determinado
tombo.
ficha titulo Clase posali informagbes Lbre a obra e a quantidade de tombos existente.
ficha_tombo Clase contém informagdes bre a data para devolucdo de um tombo. Esta
ficha se encontra fisicamente proxima aobra.
ficha_usuério Clase posai informagdes bre usuérios.
fichério_usuérios | Classe contém informagdes totalizadoras bre ficha de usuério, tais como
guantidade de usuario, e de professores e quantidade de alunos.
funcionério Clase armazena informagbes gerais dos funciondrios  (operadores,
administradores e pessoal de suporte). Os funciondrios atualizam os
dados, gerenciam o0 sistema e controlam problemas de mal
funcionamento.
item reserva Clase posai informagdes bre os itens da reserva de um determinado titulo.
obra Clase contém informagbes obre as obras fisicas.
usuério Clase posai informagdes bre usuarios, que nao estdo cadastrados. S&o
usuarios que simplesmente utilizam ou fazem pesquisa @ ACERVO.
USU&rio_ Clase posai informagbes bre usuarios cadastrados no sistema e que podem
cadastrado reservar, emprestar, devolver. Cada usu&io cadastrado tem uma
FICHA_USUARIO. Ele pode etar andtado como emprestante em
FICHA_CONTROLE ou como reservante em ITEM_RESERVA.
acessa Associagd | o funcionério pode acessar o fichério de usuarios.
0
atualiza Associacd |o funciondrio atualiza a ficha de tombo, quando um empréstimo é
0 efetuado com a dt_devolucio.
atualiza Associacd | o funcionério pode atualizar dadaos no cadastro de titul os.
0
cadastra Associagd |0 funcion&rio como qgperador cadastra novo usuario com dados
0 informados pelo usuario.
comunica com Associacd |0 funcionario e o usu&io cadastrado se comunicam ao solicitar
0 empréstimo, reserva, devolugdo, fazer cobranca de titulo, etc..
consulta Associagd | o funcionério pode consultar o cadastro de titul os.
0
est4 anatado Associagd | um usué&rio como reservante poce estar anctado em um item de reserva,
0 guando ousudrio faz uma reserva.
est4 registrado Associagd | um usudrio como emprestante estara registrado ra ficha de controle do
0 tombo setiver feito empréstimo deste tombo.
pesquisa Associacd | um usuério pode fazer uma pesquisa no cadastro de titul os.
0
retém Associacd |uma obra pode (obra estd disponivel) ou ndo reter (obra esta4
0 emprestada) a ficha de empréstimo.
tem Associagd | umaficha detitulo refere-se a uma ou mais obras.
0
tem Associacd | uma obratem uma ficha de controle.
0
tem Associagd |0 usudrio cadastrado tem uma ficha de usuario, criada no ato do
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0 cadastramento.
utiliza Associagd | um usuério pock utilizar o acervo de obras, para cnsulta nolocal.
0
TabelaC.4
Atributos das classes e descrigdes gerais do sistema de bibli oteca
autor Atributo | nome do autor da obra.
cod_emprestante | Atributo | codigo do emprestante, que deve ter um nr_cadastro equivalente em
FICHA USUARIO.
cod_reservante Atributo | cddigo do reservante, que deve ter um nr_cadastro equivalente em
FICHA_USUARIO.
cota_emprestada | Atributo | cota de livros que ja foram emprestados para o usuério. Esta cota ndo
deve eceder a cota_empréstimo.
cota empréstimo | Atributo | cota de livros que podem ser emprestados para o usudrio.
divida _total Atributo | divida total do usuario. Se posair divida ndo é possivel fazer
empréstimo nem reserva.
dt_devolucéo Atributo | data de devolug&o do tombo emprestado.
dtf reserva Atributo | datafinal dareserva.
dti_reserva Atributo | datadeinicio dareserva.
endereco_fun Atributo | endereco do funcionério para futuros contatos.
endereco_usu Atributo | endereco do usudrio para futuros contatos.
nome fun Atributo | nome do funcionario no cadastro.
nome obra Atributo | nome da obra no cadastro.
nome usu Atributo | nome do usuario no cadastro.
nr_cadastro Atributo | nmero do cadastro do usuério.
nr_tombo Atributo | nimero do tombo. Obras com o mesmo titulo, possuem nr_tombo
diferentes.
gtdd _alunos Atributo | quantidade de alunos cadastradas como usuarios.
qtdd obras Atributo | quantidade de obras no acervo.
gtdd professores | Atributo | quantidade de professores cadastrados como usuério.
gtdd reservas Atributo | quantidade de reservas de uma determinada obra.
gtdd titulos Atributo | quantidade de titul os disponiveis no acervo.
gtdd usu_cadast. | Atributo | quantidade de usuérios cadastradacs.
gttd_tombos Atributo | quantidade de tombos de uma determinada obra.
senha fun Atributo | senhado funcionario.
senha _usu Atributo | senha do usuério.
status_tombo Atributo | status dotombo - Emprestado/ Disponivel / eXtraviado.
tipo_usu Atributo | Tipo do usuario - professor / aluno.

215




Capitulo 3- Métodas orientadas a oljetos

Tabela C.5
Operaces das classes e descricles gerais do sistema de bibli oteca
Nome Categoria | Classe Argumentos | Descricdo
atu_dt Operacdo |Ficha_ data atualiza dt_devolugdo com data, quando o
tombo empreéstimo é detuado.
atu_gtdd Operacdo |Ficha_ vir atualiza qtdd reservas com +1, se houve
reserva reservae-1 se cluiu reserva.
atu_status Operacdo |Ficha_ st atualiza status do tombo, quando seu estado
controle atual se modifica, ou sga, quando é
emprestado, reservado au devolvido.
loc_ficha Operacdo |Cadastro | cod _cadastral |localiza aficha com o cod_cadastral em ficha
titulos detitulo para saber se «iste.
loc_usu Operacdo | Fichério_ nr_cadastro |localiza o usuério no fichério do usuérios
usuérios através do nr_cadastro para saber se €le esta
cadastrado como usuério cadastrado.
loc-res Operagdo | Ficha_ cod cadastral |localiza reserva em Item reserva para
reservas determinado codigo_cadastral.
obter_ Operacdo |Ficha_ obtem valor contido em gtdd _reservas
gtdd reserva reservas
obter_ Operacdo |Ficha_ buscar valor amazenado no atributo
gtdd tombos titulo gtdd tombos
obter_ Operacdo |Ficha_
nr_tombo controle
obter_nr_ Operacdo |Ficha_ obtem o primeiro tombo de determinado
tombo tombo cod cadstral.
obter_res Operacdo |Item reserv |data verifica se «istereserva na data informada.
a
obter_status | Operacdo |Ficha verifica o status do tombo e o retorna.
tombo controle
preenche Operagdo |Item reserv | diti, dtf, cod | cria nova reserva com os dados informados,
a datainicial, datafinal e cod do reservante.
preenche Operagdo | Ficha_ nr, dt, cod atualiza ficha de empréstimo com os dados
empreéstimo informados: nr do tombo, data de devolugéo e
cod. do emprestante.
soma _cota |Operagdo |Ficha qtdd adiciona ou dminui a cota emprestada a
usuério gtdd tombos emprestada ou  devolvida,
respectivamente.
verif_ Operacdo |Item_ nr_tombo verifica se ha tombo reservado para
tombo res reserva determinado cod-cadastral.
verif_ Operagdo |Item_reserv |nr_cadastro |com o nr_cadastro do usu&rio é verificado se
cod _reserv a ele éigual ao cod_reservante para saber se 0
reservante ja posali alguma reserva.
verif Operacdo | Ficha verifica se é posdvel fazer empréstimo, ou
lim_empr USU&rio sgja, se cota emprestada < cota_empreéstimo.
verif_ Operacdo |Ficha_ senha verifica se a senha informada é igual a senha
senha_usu usuario cadastrada.
verif_divida |Operacdo |Ficha_ verifica se 0 usuario posaui alguma divida
usuario
verif di dev |Operagdo |Ficha verifica qual € a data de devolugdo de
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empreéstimo determinado tombo para saber se usuério rnéo
deve algum tombo.
verif_res Operagdo |Item reserv | data
a
Tabela C.6
Eventos que afetam o sistema e descricdes gerais do sistema de biblioteca
Nome Categoria | Agente Argumentos | Descricdo
dados Evento Usuério_ |cod cadastral |Usuario cadastrado informa qual o cod
empréstimo cadastrado cadastral da obra que €le desgja obter
emprestada.
dados reserva | Evento Usuério_ | cod cadastral, | O usuério cadastrado fornece dados para que a
cadastrado | data reserva, |reserva sga efeuada, antes dis varias
senha SituagcOes o verificadas, dentre elas; tombos
gue estdo disponiveis ou emprestados e senha
do usuério.
f_solicita_ Evento Funciona |nr_cadastro | Funciondrio faz solicitacdo de reserva para
empréstimo rio usuério que informou seu nr_cadastro.
solicita_ Evento Funciona |nr_cadastro | Funciondrio solicita empréstimo para usuario
empréstimo rio mediante nr_cadastro.
u_solicita_ Evento Usuério_ |nr_cadastro | Usuario cadastrado faz solicitacdo de reserva.
reserva cadastrado
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Apéndice D
Unified Modeling Language - UML

UML - Unified Modeling Language é uma notagé e ndo um método, que foi proposta por
Grady Booch, Ivar Jambson e James Rumbaugh com ajuda de em conjunto de metodologistas e
organiza@es. Esta linguagem foi adotada como padréo de notaggo pela OMG?®,

Esta notaggo foi padronizada em setembro de 1997, quando este trabalho se encontrava em
fase avangada de desenvolvimento. E um assunto de extrema relevancia a contexto deste trabalho,
por ter uma estreita ligag® com 0 mesmo, pois uma notagd, especiamente esta que foi
padronizada, pode ser utili zada juntamente com qualquer método.

Este géndice relata o proposito de uma notac®, as idéias que formam a UML e o
proces de sua aiagdo e padronizaga.

11.1 Aspectos da notacao

Um método é composto pela notac® e pelo proces, segundo (Fowler, 1997, o mais
importante dos dois é a notacd®, pois quando duas pesas desejam discutir 0 projeto, ndo €
necessario saberem o proces e sim a hotaggo.

Segundo (Quatrani, 1998, trés facetas. notacd®, proces® e ferramenta sG0 necessarios
para que um projeto seja bem sucedido. O projeto ir& falhar se: 1) souber a notacdo, mas ndo souber
utilizar o proces, 2) tiver um 6timo proces e hdo conseguir comunicélo através de uma notacd
e 3) ndo houver uma boa documentacé (ferramenta).

O proces deve ser aquele que melhor se adeqile a desenvolvimento de um determinado
sistema. Uma boa ferramenta deve ser escolhida para documentar de maneira segura, fornecendo
pequenos testes e verificages para que se possa obter um desenvolvimento mais rgpido.

Uma notaggo geralmente aompanha o proces, porque o metodologista engloba em sua
notagio aspedos que irdo cgpturar / modelar o que foi definido pelo proces®. Entretanto, pode-se
utilizar uma notagdo que ndo é a definida pelo metodologista, assim a escolha de uma notacé
envolve V&ios aspedos como: conhecimento da mesma e seu propdsito. Para um bom
aproveitamento € necessario verificar qual notac® melhor se alequa @ propdsito - sistemas
complexos / simples, sistemas grandes / pequenos -, qual notaggo melhor modela o problema e

% OMG - Object Management Group € um grupo com mais de 800 sicios, dentre vendedores e desenvolvedores de
software e usuérios finas, podemos citar: American Airlines, Canon, Hewlett-Packard, Sun Microsystems e Unisys
Corporation. OMG foi fundada en maio de 198 com a missio de promover a teoria e a pratica da temologia de
obj etos para o desenvolvimento de sisemas distribuidos. Maiores detalhes http:// www.omg.org.
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verificar sua compatibilidade wm o proces. Depois observa-se 0 conhecimento da equipe de
desenvolvimento em relacd® a notac®, que é muito importante para diminuicdo de prazos e
aumento de qualidade.

Existe uma tendéncia em se representar os modelos de um desenvolvimento de sistemas
através da UML, pois além de ser uma notacd® bastante érangente éuma notac@® padrdo. Todos os
envolvidos neste projeto de desenvolvimento — andistas, projetistas, especialistas do dominio —
compreenderdo mais rapidamente o que esta sendo modelado. N&o havera perda de tempo com a
adaptac® a notacdo, desde que os elementos representados nos modelos (classes, objetos,
relacionamentos, etc.) estggam de aordo coma UML.

A UML é uma linguagem para espedficar, visualizar, construir e documentar os artefatos
de um sistema de software, como também para modelagem de sistemas onde ndo havera geracé de
software (Rational, 1997b). A UML tenta codificar as melhores préaticas que 0s autores
(Rumbaugh Jacobson e Booch) e outros metoddogistas encontraram em projetos orientados a
objetos em todo omundo (Booch, 1997).

A UML como uma nota¢d padrdo tem o propdsito de unificar as notagdes existentes para
a modelagem orientada a objeto, espedalmente & desenvolvidas por James Rumbaugh, Grady
Booch e Ivar Jambson. Esse padréo facilita a @omunicac® entre analistas e projetistas que utilizem
em seus desenvolvimentos métodos diferentes e, provavelmente, notagdes diferentes. Além disso,
facilita a ©mpreensdo dos modelos, por exemplo, os modelos da estrutura etética de um sistema
posalirdo a mesma sintatica esemantica.

Dentro da mesma organizac@o pode-se utilizar métodos diferentes para desenvolver tipos
diferentes de sistema, deste modo cada equipe de desenvolvimento teria um treinamento em uma
notaggo. Com a adogéo da UML, alocacé® de um membro de uma equipe a desenvolvimento de
outro projeto ou organizacd que utilizem outros métodos ndo acaretara en dispensar tempo e
dinheiro no treinamento deste membro em outra notagdo, somente no processo utili zado.

Muitos métodos juntamente com suas hotagdes foram criados durante & décalas de 70 a
90 (Quatrani, 1998 (Fowler, 1997). Cada um deles tentava impor-se no mercado com seu foco em
determinada fase do desenvolvimento ou com uma notaggdo mais abrangente. Alguns autores
(Rational, 19979) (Quatrani, 1998 nomeiam este periodo de method wars — glerra dos métodos. A
guerra das notagdes e finalizada mm o advento da UML, mas a guerra dos métodos ainda
continuard, pois o uso de cala méodo depende do tipo e das caracteristicas do sistema que et
sendo desenvolvido.

A UML representa aunificac® das notagdes dos métodos OMT — James Rumbaugh,
OOAD - Grady Booch e OOSE — Ivar Jambson, como dito anteriormente, além de outras boas
idéias de outros metodologistas como mostrado pela figuraD.1.

A figura D.1 apresenta os componentes da UML e seus respedivos fornecedores, além das
notagBes de Rumbaugh, Booch e Jambson, algumas témicas e diagramas srviram como entrada
classificac® de Odell, pré epos condi¢bes de Meyer, ciclo de vida dos objetos de Shlaer-Mellor,
diagramas de estado de Harel, estruturas, padrdes e notas de Gamma d. al., responsabilidades de
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Wirfs-Brock, classes singleton de Embly e descricéo de operaggo e numeragd de mensagem do
método Fusion.

Rumbaugh

Booch Jacobson
Odell \ /
Classificagdo \ Meyer

/Pré e Pés condicdes
Shlaer-Mellor — s UML <~

Ciclo de vida dos objetos Harel

/ Diagramas de estado

Gamma et al. \ _

Estruturas, padrdes e notas erfS-B.r.OCk
Responsabilidades

Embly Fusion

Classes singleton Descricdo de operacéo,
numeracdo de mensagem

Figura D.1 - Entradas da UML (Quatrani, 1998)

O desenvolvimento da UML como mostra a figura D.2, iniciou-se quando James
Rumbaugh e Grady Booch resolveram unifica suas notagdes em outubro de 199%4. A primeira
versdo 0.8, chamada de Método Unificado, foi liberada a pukico como rascunho em outubro de
1995 Como Rumbaugh e Booch adotaram 0s use cases de Jaaobson, nada mais natural que o
advento do metodologista Ivar Jambson ao grupo. Com a chegada das idéias de Jacobson e &
criticas do pubico surgiram as versdes 0.9 e 0.91 liberadas em junho de 19% e outubro de 199%,
respedivamente (Quatrani, 1998 (Fowler, 1997 (Booch, 1997).

Enquanto a comunidade em geral continuava arealimentar 0 proces® de aiac@® com
criticas, a Rationd solicita um RFP?’ — Request for Propasal para tentar padronizar sua notac®. A
Rationd, entéo, estabeleceu ligagdes com varias organizages que gjudaram na defini¢céo da versdo
1.0 da UML. Dentre as organizagdes, podem ser citadas. Serling Sdtware, Hewlett-Packard, i-
Logix, IntelliCorp, IBM, ICON Computing, MCI Systemhouse, Microsoft, Oracle, Rationd
Sdtware, Tl e Unisys. Esta versdo foi enviada aOMG como respogta inicial a RFP em janeiro de
1997 Em setembro de 1997, a versdo 1.1 foi enviada aOMG como reposta final a RFP, onde &
seguintes organizagdes ® juntaram ao grupo contribuindo com suas idéias: I1BM, ObjecTime,
Platinum Techndogy, Petch, Taskon, Reich Techndogies e SofTeam (Rational, 1997).

" RFP- Request For Propasal € distribuido por uma Task Force de um dos comités de temologia OMG e éum pedido
explicito para os membros da OMG para submeter propostas paraavaliagéo da temologia esua adogéo.
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versao 1.1 setembro / 1997
versédo 1.0 janeiro / 1997
versdo 0.91 pericia das outubro / 1996

organizacdes

versdo 0.9 junho / 1996

retorno do versdo 0.8 OOSE outubro / 1995
publico / y\

OO0AD oOMT outubro / 1994

Figura D.2 - Processo de criagio e padronizagio da UML (baseado em ( Rational, 1997a))

Cada uma dessas organiza@es contribuiram com a UML focalizando interesses proprios,
pois perceberam que a UML seria estratégica para seus negocios, como por exemplo: HP,
observando seu método Fusion; Microsoft, preocupada com seus padrdes ActiveX e COM. Maiores
detalhes ver (Rational, 19979).

11.2 Consideracoes finais

Uma linguagem de modelagem padronizada para o desenvolvimento sob o paradigma de
orientac@® aobjetos, vem acabar com a guerra das notagdes e facilitar a omunicac® entre analistas
e projetistas de varios dominios.

A Rationd continuard a liderar a definicdo da UML e manter suas revisdes que
eventualmente aOMG solicitar (Rational, 1997).

Rumbaugh, Booch e Jaambson continuam trabalhando na tentativa de unificar seus métodos
gue estd sendo chamado de Rationd Objedory Process. O objetivo é fornece uma estrutura para o
proces® (e cgpturara dementos comuns, permitindo que a pesas usem témicas que 8o mais
apropriadas para seus projetos (Fowler, 1997).
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