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Mensagem

No6s ndo gostamos do que ndo entendemos,

na verdade isto nos assusta.

GASTON.
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Resumo

Inicialmente, sdo apresentados o0s objetivos deste trabalho e amotivagdo que posshilitou o
inicio e aconclusdo deste. Sd0 Apresentam-se neste trabalho alguns concetos na area de
engenharia de software com o oljetivo que o leitor obtenha um esclaredmento destes

concetos basicos, paramelhor compreender o que serd exposto.

A seguir, os modelos de process clasdcos sdo descritos, sdo eles: waterfall,
prototipacd®, espirad e transformadonal; também suas caraderisticas, vantagens,

desvantagens e goli cabili dade de cada um destes model os.

Para que o leitor se sinta familiarizado com o paradigma da orientacdo a objetos, séo
abordados os principais concetos desta sub-drea E, posteriormente, os cinco métodcs
orientados a objetos, escolhidos sgundo alguns critérios estabelecidos, séo descritos. OMT,
OOAD, OOSE, OOA-OOD e FUSION. A descricdo das métodos € um resumo do g o
método sugere para ser usado no asenvolvimento de um sistema; as fases a serem seguidas e

0s model os e diagramas gerados durante estas fases.

Serdo apresentadas também: i) as consideragdes finais de cala um dos métodas,
descrevendo caracteristicas técnicas e individuais de cala métodg ii) uma tabela contendo
uma comparagd preliminar dos métodos, once dguns aspedos o identificados em cada um
dos métodas; iii ) umatabela nivelando ¢ conceitos utili zados pel os autores dos métodas, pas
determinados métodos nomeiam as definigbes com nomes diferentes dos que geralmente séo
utili zados, e iv) uma figura ilustrando a @bertura que cala método faz no ciclo de vida do

desenvadvimento.

Esta monografia servird como um background para adissertagdo de tese, sendo feito

uma pesquisa geral na areaonde futuramente iremos nos aprofundar.
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1. Introducao

Desde o surgimento da engenharia de software, varias maneiras de gerenciar o
desenvalvimento de sistemas vem sendo popostas, criando abordagens de desenvolvimento,
model os de procesn, métodas, ferramentas automatizadas e gréficas, aém de linguagens de
programagdo e métricas, com a finali dade de desenvalver sistemas que garantam qualidade e
produividade [CAM97]. No entanto, as gstemas desenvalvidos continuam excedendo custos
€ prazos e, muitas vezes, ndo retratam os requisitos inicialmente definidos pelo usuério
[NAS93] e[PRE95].

Uma pesquisa extensiva tem sido feita para tornar o desenvolvimento de sistemas em
uma aividade mais produiva, controlada e efetiva. Muitos métodos, modelos de processo e
abordagens surgiram para tentar solucionar os problemas do desenvolvimento, mas cada um
andisa 0 desenvolvimento de uma maneira [NAS9Q]. Isto explica porqué, pa exemplo, um
método é tdo eficiente no desenvolvimento de um sistema eem outros ndo.

E dificil aceditar que com tanto ferramental n&o se consiga desenvolver um sistema
com qualidade. Segundo[PRE95] tais problemas ocorrem devido a: (1) o polco treinamento
formal desse novo ferramental pelos gerentes e desenvolvedores e (2) em consequéncia &
primeiro, estes profissonais utili zam este ferramental de maneiraincorreta.

Em face @s problemas apresentados, este trabalho visa gresentar um resumo dcs
principais métodas orientados a objetos e dos modelos de proceso classcos para
desenvalvimento de software, visando que os gerentes e desenvolvedores de software tenham
umamelhor compreensdo destes aspectos.

O trabalho é dividido em oito sesges, descritas a seguir.

Nasecdo 2,serdo descritos o oljetivo gera e 0s objetivos espedficos deste trabalho.

Na secdo 3, sera descrita qual foi a motivacdo que fez com que este trabalho fosse
redizado.

Na secéo 4, sdo apresentados alguns conceitos de engenharia de software para melhor
entendmento deste trabalho, como: modelos de processo, métodas, andlise de requisitos,
andli se de sistemas, projeto, codificacéo, teste emanutencéo.

Na secdo 5, & modelos de proces clésscos (waterfall, prototipacé, espiral e
transformacional) sdo apresentados, com sua definicdp, caaderisticas, vantagens,
desvantagens e gli cabili dade.

Na secdo 6, apresentam-se 0s principais conceitos de orientacd® a objeto, para uma

melhor compreensdo dos métodas orientados a objetos que serdo apresentados.
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Na secdo 7, sdo apresentados os fguintes itens: i) a escolha dos métodcs; ii) os
métodas orientados a objetos: OOSE, OMT, OOAD, OOA-OOD e FUSION; sua descricéo e
consideracOes finais; iii) a gresentacd de uma cmmparacdo entre os varios concetos dos
métodos; iv) uma mmparacéo preliminar entre os métodos descritos; e v) a @bertura das
fases de desenvolvimento que cada métodofaz.

Finalmente na se¢® 8, a mnclusio € gresentada onde éfeita uma aitica a trabalho
e, logo apds as referéncias bibliograficas, que foram utili zadas para o desenvolvimento deste
trabaho.

2. Objetivos

O objetivo gera destetrabalho é gresentar 0s aspedos gerais dos model os de processos e dos
métodos orientados a objetos.

A partir do ohetivo geral de estudar os modelos de proceso e os métodos, surgem
varios objetivos espedficos:

(1) apresentar conceitos na aeade engenharia de software;

(2) descrever os model os de proces e suas apli cabili dades;

(3) expor concetos espedficos da orientacdo a objetos, para uma melhor compreenséo
jaque esta &rea especificasurgiu recentemente’;

(4) descrever cinco métodas orientados a objetos;

(5) fazer uma comparacéo preliminar entre os métodos e entre os conceitos utili zados
por eles e também, uma explanacd sobre acoberturados métodas.

N&o é objetivo deste trabalho umna descricdo de todos os métodos orientados a objetos,
uma vez que adescricdo de todos eles levaria muito mais tempo do qe o dsponivel para a
finalizac® de uma monogafia; e nem tampowco uma mparagd ou critica mais
aprofundada dos métodas orientados a objetos, pas este visa somente um levantamento do
estado charte.

Este trabalho servira como um background para adissertac® de tese, que sera o
préximo trabalho a ser desenvolvido pelas autoras deste. A dissertacéo tera mwmo oljetivo,
auxiliar os desenvolvedores de software na escolha do melhor méodo aientado a objeto

! [PRE95] classficao surgimento dateaologia orientada aobjetos na quarta ea, a qual iniciou-se na metade da
décala de 80; sendo assm uma &earecente.
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(dentre os que sdo apresentados neste trabalho) para o desenvolvimento de um determinado
sistema baseando-se em suas caraderisticas.

Apresentados 0s objetivos deste trabalho, segue-se amotivagé para asuaredizac®.

3. Motivacao

No inicio da década de 80 surge uma preocupa¢a® com 0s softwares que sdo desenvalvidos e
uma nova ompreensdo da importancia do software [PRE95]. Muitos dos problemas
reladonados ao desenvalvimento de software foram percebidos no final da década de 1960,
guandoentrou em evidéncia aexpressio "crise do software”.

Dentre estes problemas podemos citar: (1) baixa produividade; (2) qualidade &aixo
do adequado; (3) prazos e austos estendidos; (4) falta de tempo ra @leta dos requisitos do
sistema; (5) alto custo de manutencéo; e (6) baixa cgaddade de previsao; dentre outros. Estes
problemas geram insatisfacdo e falta de confianga por parte dos clientes.

Desde aidentificagdo da crise do software, pesquisadores vém propondoalternativas
de solugéo para tentar minimizar os problemas que detam o desenvolvimento de software.
Algumas das dternativas sdo as sguintes. criagdo de modelos de processos, métodas,
ferramentas automatizadas e gréficas, métricas e linguagens de programacdo. As aternativas
de solucdo ddo uma grande margem para apesquisa, onde 0s pesquisadores criam, analisam,
comparam, criticam e glicam paraverificar a diciéncia.

Foram propcstos os métodos estruturados, métodos formais e agora estdo sendo
propostos 0s métodaos orientados a objetos. Com tantos métodas, surge outro problema: 0s
gerentes de desenvolvimento ndo sabem como escolher 0 método mais apropriado para o
desenvalvimento de seu sistema, pds a sua frente estda um leque de opgbes, tornando-se
necessrio o estudo e andlise desses novos métodas. Este trabalho visa @ntribuir com a area
de egenharia de software, apresentando cinco métodos orientados a objetos bem
concetuados (vide tabela 1), bem como consideracfes finais.

Se torna também necessrio 0 estudo d@ modelos de process classcos, pas a
escolha do método e do modelo de processo necessta ser feita an conjunto, pds sria
bastante complicado escolher um modelo de processo que ndo se adequa aum determinado
método. Por exemplo, 0 w80 do modelo de proces prototipacd® com um método muito
complexo ndo é viavel, é necessario 0 Lso de um métodomais smples para que aprototipacéo

possa ser utili zada cm suces.
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A seguir serdo apresentadas as definices de dguns concetos mais importantes na

areade engenharia de software para a ompreensdo deste trabalho.

4. Aspectos Conceituais

Para que se paossa melhor absorver o contelido deste trabalho, é necessario a introducéo de
alguns conceatos, como: modelo de proces, métodas, andli se de riscos, andli se de requisitos,

andli se de sistema, projeto, codificagdo, teste emanutencéo.

4.1 Modelos de processo

Sistemas de informac@® sdo geramente desenvalvidos sguindo una seqiéncia de
estagios, tais como: espedficacdo de requisitos, projeto, implementagdes e assm por diante.
O modelo de process € visto como uma maneira dternativa de exeautar essa seqiiéncia de
estagios [NAS9Q].

Os modelos de processo determinam os detalhes dos passos a serem seguidaos para se
desenvolver um software. Eles descrevem o procesd e sdo freqlentemente descartados ou

incluidos smente en documentos externas [PRE95].

4.2 Métodos

Métodos de engenharia de software proporcionam os detalhes de “como fazer” para
construir o software. Os métodos envolvem um amplo conjunto de tarefas que incluem:
plangjamento e estimativa de projeto, andli se de requisitos de software e de sistemas, projeto
da estrutura de dados, arquitetura de programa e #goritmo de processamento, codificaca,
teste e manutencdo. Os métodos da engenharia de software muitas vezes introduizem uma
notacd gréfica ou aientada alinguagem espeda e introduzem um conjunto de aitérios para
a quali dade de software [PRE95].

4.3 Analise de riscos

Segundo [SOM92], risco € um conceto dficil de definir precisamente. Uma boa

maneira para pensar em um risco € simplesmente dgo que ndo pock dar errado. Por exemplo,
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se aintengéo é usar uma nova linguagem de programacdo, um risco € que ndo exista
compiladores apropriados disporivels. Riscos 80 uma @nsequéncia de uma informaca®
inadequada esdo resolvidos iniciando algumas agdes para descobrir informacéo a qual reduz
incerteza

A andlise de riscos é uma série de pass de aministracdo de riscos que nos
posshilita "atacar" o risco: identificacdo, avaiacdo, dsposicdo pa ordem de prioridade,

estratégia de alministraca e monitoragdo das riscos [PRE9S].

4.4 Analise de requisitos

A andlise de requisitos é afase onde se deve caturar e eplicitar os requisitos do
usuario a serem satisfeitos [PER96].

O escopo cfinido para 0 software proparciona uma direc@®, mas uma definicéo
detalhada do daminio dainformagéo e dafungéo dosoftware é necessaria antes que o trabalho

seinicie. Ta definicdo € obtida pela andli se de requisitos.

45 Andlise de sistema

A andlise de sistema define o papel de cada demento num sistema baseado em
computador, atribuindo,em Ultima andlise, o papel que o software desempenhara.
Andlise éo estagio dociclo de desenvalvimento no qua um problema do mundoreal é

examinado para se mnhecer seus requisitos M que se plangje aimplementacéo [RUM94].
4.6 Projeto

O projeto traduz os requisitos do software num conjunto de representagdes (algumas
gréficas, ouras tabulares ou baseadas em linguagem) que descrevem a estrutura de dados, a
arquitetura, o procedimento algoritmico e & caracteristicas de interface [PRE95)].
4.7 Implementacao

As representagdes do projeto devem ser convertidas numa linguagem artificia (uma

linguagem de programacdo convencional; ex.: C++, Eiffd, Visual Basic, Access), que resulte

em instrucdes que possam ser exeautadas pelo computador [PRE9S).
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4.8 Teste

Logo gue é implementado numa forma exeautédvel por méquina, o software deve ser
testado para que se possa descobrir defeitos de funcéo, [6gica eimplementacdo [PRE9S].

Jambson [JAC92], sugere que o teste sgja dividido em: i) teste dos méduos
separadamente; ii) teste de integracéo destes moduos; eiii) teste do sistema como um todo.

4.9 Manutencéo

Na fase de manutencédo, concentram-se & mudangas que estdo asciadas a wrrecéo
de eros, adaptacOes exigidas a medida que o ambiente do software evolui e anpliagdes
produwzidas por exigéncias variaveis do cliente [PRE9SS].

Rumbaugh [RUM94] aaescentadizendo gl estafase serd ade menor importancia no

desenvalvimento de software, pds o esfor¢o deve ser na andlise eprojeto.

4.10 Considerac0Oes finais

Os Ultimos ste cncdtos (andlise de requisitos, andlise de risco, andise, projeto,
codificagdo, teste e manutencdo) sdo fases do ciclo de desenvavimento, que deveriam ser
cobertas por todos 0s métodas para que estes fossem completos; porém veremos no decorrer
do trabalho, gue poucos métodos cobrem mais fases do que & esenciamente necessrias’
andli se, projeto e implementacéo.

Agora que j& temos os concetos da &ea de engenharia de software estabeleddos,
serdo apresentados 0os model os de processo.

5. Modelos de Processo

Os modelos de processo estéo preocupados em estabel ecer a ordem de estéagios envalvidos no
desenvalvimento e evolugdo do software e an definir os critérios de transicdo de uma fase
para outra. Tais modelos 80 importantes, paque des sigerem a ordem na qual os projetos
devem exeautar suas fases maiores [NAS92].
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O provérbio naparede da sala domeu professor naminhaescola “ por
gue nunca existe tempo suficiente para fazer as coisas certas da primeira vez,
mas empre eiste bastante tempo para fazé-lo novamente?” ...

Jessica K eyes

Nos anos 60, o pofisdonal libera na ate de desenvolver sistemas comeca a
reconhecer que eistia (ou deveria eistir) um método para se fazer tal tarefa. No esta aerto
Se 0 conceto aparecal esportaneamente ou cresceu gradualmente (a literatura esta chela de
opinies de todo jeito), mas em diferentes areas, aproximadamente a mesmo tempo,
individuos, pesquisadores, empresas e agéncias governamentais comecaram a pensar sobre
desenvalver sistema de umamaneiramais organizada [KEY 93].

Surgiram, ent&o, model os de proceso preocupados em apresentar etapas pelas quais o
desenvalvimento de software deveria se enquadrar, devido as limitagdes destes, foram sendo
criados, posteriormente, ouros modelos, os quais eram a @mbinacd® ou extensdo dcs
anteriores.

Com esta visdo foram definidos varios modelos de proces; agqui serdo apresentados
0s quatro modelos mais remnheddos da &ea, sdo eles: waterfall, prototipac®, espira e
transformacional, com o intuito de esclarecer profissonais a organizarem o desenvalvimento
de software.

Veremos também nesta secdo, definicles, caracteristicas, vantagens, desvantagens e
apli cabili dades dos model os de processo citados anteriormente.

5.1 Modelo Waterfall

5.1.1 Definicdo do modelo waterfall

O modelo de proces waterfall foi desenvavido pa Royce [ROY70] para superar 0s
problemas de desenvolver grandes softwares. Neste modelo, o software é desenvalvido em
sucessvos estagios, os quais o ilustrados na figura 1. Loops de realimentacdo entre &
etapas $90 recomendados como um meio de verificar a corretude eintegracdo entre & fases
[NASOQ].

2 Esencialmente necessérias, quer dizer, o que geralmente éutili zada durante o desenvolvimento de um sistema.
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Engenharia
de Sistemas

Analise

Projeto

Codificacado

Figura 1- Modelo de Proceso —Waterfall (PRE92)

O modelo waterfall, oumodelo cascaa, é o paradigma do ciclo de vida dassco. Este
modelo requer uma aordagem sistemética® e seqilencial a0 desenvalvimento do software,
gue seinicia no nivel do sistema eavanca @ longo da andlise, projeto, codificagéo, teste e
manutencéo [PRE9Z].

5.1.2 Caracteristicas do modelo waterfall

O modelo waterfall tem um lugar definido e importante na engenharia de software.
Ele prodz um padrdo no q@a os méodos para andlise, projeto, codificacdo, testes e
manutencdo padem ser colocados. Além diss0, as etapas deste modelo sdo muito semelhantes
as etapas genéricas dos outros model os de proceso [PRE9SZ)].

Este modelo se araderiza pelo fato de que a etapa seguinte sd se inicia, quando a

etapa anterior tiver sido concluida. Por isto, € um modelo de proces procedimental.

5.1.3 Vantagens do modelo waterfall

[NASOQ] apresenta dgumas vantagens em utilizar o modelo waterfall para o
desenvalvimento: (1) as etapas sucessvas usadas no modelo waterfall gjudam a diminar
muitas das dificuldades originalmente encontradas nos projetos de software, tais como
manutencéo cara e programas polremente estruturados; e (2) o modelo também fornece um

ambiente mais gerencidvel para o desenvalvimento de software distinguindo definigdes de

* O mesmo que ordenada, metddica[FER77].
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requisitos de projeto e implementagdo, permitindo assm, uma maneira mais eficiente de

plangjar e wntrolar o desenvolvimento dosoftware.

5.1.4 Desvantagens do modelo waterfall

[SOM92] e [PRE9Z] concordam que 0 modelo waterfall € o mais antigo e largamente
usado, mas tem sido bestante aiticado devido aos problemas que, as vezes, surgem quando
ele éutili zado, que sdo: (1) requisitos do sistema devem ser bem definidas, nem sempreis é
posdvel no come@ do desenvolvimento; (2) ndo existe interagdo entre desenvalvedor e
cliente, entdo, uma versdo do programa s sera entregue bem mais tarde e eécontrar um erro
pode ser desastroso; e (3) [PRE92Z] aaescenta que 0s projetos reds raramente seguem o fluxo
seqliencial que o modelo prop8e, sempre ha a inclusdo de novos requisitos trazendo

problemas.

5.1.5 Aplicahbili dade do modelo waterfall

Aqui sera gresentado onc o modelo waterfall é glicado com éxito e onde néo se
deve eanpregé-lo.
O modelo waterfall poce ser 0o modelo de desenvolvimento mais apropriado:
i) onde a organizagdo necesdta desenvolver um grande sistema para ser mas
estruturado e gerenciavel [KAN95];
ii) ontk &iste o desenvavimento de sistemas como compiladores e sistemas
operadonais [NAS9(Q].
[NASOQ] aaescenta que 0 uso do modelo seria inadequado, quando réo é posdvel
construir uma mmpleta descricdo dcs requisitos e descricdes intermediarias detalhadas de

cadafase.

5.2 Modelo Prototipacao

5.2.1 Definicdo do modelo prototipacéo

A prototipacd® é uma témica para gudar a estabelecer e validar os requisitos do
sistema[SOM92] e [PRE9Y].
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A prototipacd® € um proces que cgadta o desenvolvedor a aiar um modelo do
software que serd implementado. O modelo pade assumir uma das trés formas: (1) um
protétipo beseado em computador que retrata ainteragd homem-méagquina de uma forma que
cgoacita 0 usuario a entender quanta interacdo ocorrerd; (2) um protétipo gque implementa
algum subconjunto da funcéo exigida do software desgado; ou (3) um programa existente que
exeauta parte ou toda afuncéo desgada, mas que tem outras caraderisticas que serdo
melhoradas em um novo esforco de desenvalvimento [PRE9Z].

A sequiéncia de eventos para 0 modelo de proces prototipacdo € ilustrado ra figura

Inicio

Fim

Coleta e
refinamento
dos
requisitos

Engenharia
do produto

Projeto
rapido

Constru-
¢do do
protétipo

Refinamen
-to do
protétipo

Avaliagdo
do protétipo
pelo cliente

Figura 2- Modelo de Process —Prototipacdo (PRE92)

5.2.2 Caracteristicas domodelo prototipacao

A primeira fase do desenvaolvimento utili zando prototipagé envolve desenvolver um
programa para 0 usuario experimentar. O objetivo do desenvolvimento é estabelecer os
requisitos do sistema. Este é seguido pela reimplementagdo do software para produzir um
sistema com quali dade [SOM92)].

Evidéncias mostram que desenvalver um produo através da prototipacdo é
substancialmente mais rapido e mais barato do que os métodos tradicionais. [HUM89] aporta

algumas consideracdes no wso de prototipacad:

10
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i) se somente se pretende que sgja um experimento répido, s objetivos do protétipo
devem ser claramente estabeleddaos antes de mmeca a @nstrui-1o;

i) definir o proces de prototipacdo. Prototipac@® néo significadesenvolver o codigo
da maneira que de surge na cdeca Os méodaos usados devem ser apropriados para
0s objetivos espedficos do protétipo;

iii) os resultados da prototipagdo devem ser documentados e analisados antes da
dedsdo ser feita an como proceder;

iv) completar o protétipo inicid e andisar os resultados antes de comecar outra
iterac@® doprotétipo. Asiteragdes ndo plangjadas podem ser caras;

V) ndo existe umamaneira certa de prototipar. O resultado pock ser jogado fora, usado
como uma base para melhoramento, oureempaatado como produo. Tudo depende
dosobjetivos originais, o processo usado e aquali dade desejada do resultado.

Booch aponta en [BOO96], protétipos devem ser criados exclusivamente por razdes
nokres, das quais existem poucas:
i) obter um entendimento mais profundosobre os requisitos de um sistema;

i) determinar se arta funciondidade, performance custo, confianca ou
adaptabili dade podem ser redizadas,

iii) avaliar o risco asciado com certo projeto;

iv) servir a euipe de desenvolvimento como veiculo para comunicar um projeto ao
cliente;

V) servir como ferramenta de gorendizagem para aequipe de desenvalvimento.

5.2.3 Vantagens da prototipacéo

As vantagens de utili zar a prototipacdo, segundo[BOE84] [NASI(], sdo: (1) produos
com melhores interfaces homem-méquina; (2) sempre tem algo que funciona; (3) reduz o
efeito do pazo de eitrega no final do pojeto; e (4) [HUM89 aaescenta que o
desenvalvimento é mais rpido e mais barato do qie os métodaos tradicionais.

Acredita-se que o0 surgimento destas vantagens $ derivam do fato de que desde o
comeq@ do desenvalvimento dosistema, usando-se 0 modelo de processo prototipac, existe

umainteracdo forte entre o cliente eo desenvolvedor.

11
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5.2.4 Desvantagens do modelo prototipacao

Apesar de ser um modelo gque gresenta vérias vantagens, também posaii suas
desvantagens e dois autores apresentam diferentes visdes bre estas desvantagens.

Segundo [BOE84] em [NASO(], as desvantagens de utili zar a prototipacéo sdo: (1)
proparcionalmente menas esforgo em plangjamento e projeto e mais em teste e concerto; (2)
mais dificuldade an integrac@® devido a falha de epedficacdo de interface; e (3) projeto
menas coerente”.

Segundo[PRE92], existem duas desvantagens em se utili zar a prototipacdo, sdo elas:
(1) quando se mnsegue realmente definir os requisitos do sistema com a guda do wuério, um
protétipo foi criado e se parecerd, ao modo e ver do wuério, com o produo final, entdo o
usuério ndo desegja que este prototipo seja descartado para acriag@® de um novo poduo gue
levara tempo e dinheiro, mesmo que este sgja mais eficiente, e 0 maior problema é que na
maioria das vezes a ajuipe de desenvovimento cede; (2) acontece quando a ejuipe de
desenvalvimento adota opcBes como um sistema operadonal ou linguagem de programaca®
improprios, pas estdo a disposicén, ouagoritmos ineficientes para demonstrar cgpaddade e
se esquecem que estas opcdes foram adotadas para ardpida prototipacéo e & englobam ao

sistema.

5.2.5 Aplicahbili dade do modelo prototipacéo

Foram encontradas diversas stuacGes onde 0 modelo prototipacé seria empregado
COM SUCES, S50 elas:
i) quando o wuario definiu um conjunto de objetivos gerais para o software, mas nao
identificou s requisitos em detalhes [PRE9Z);
i) quando o asenvolvedor pode ndo ter certeza da diciéncia de um algoritmo, da
adaptabili dade de um sistema operacional [PRE9Z);
iii) em situagdes onde 0 projeto doproduo € cmplexo e ndo estruturado [NAS9Q;
iv) quando @ riscos da interface do wsuério séo daminantes [SOM92], isto significa
gue ainterface émuito importante no sistema, entdo com o uso da prototipacé® pade

ser verificado se ainterface std sendomode ada de maneira rreta

4 Acredita-se que édevido a falta de espedficac@® bem definida, o0 projeto nem sempre se encontra @erente
€om 0s requisitos do usuario.

12
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5.3 Modelo Espiral

5.3.1 Definicdo do modelo espiral

O modelo espiral para aengenharia de software foi desenvavido para éranger as
melhores caraderisticas tanto dociclo de vida dassco como da prototipacéo, acrescentando,
a0 mesmo tempo, um novoelemento - a andli se de riscos - que falta as anteriores. O modelo,
representado pela figura 3, define quatro importantes atividades representadas pelos quatro
guadrantes da figura: (1) plangamento; (2) andlise de riscos; (3) engenharia; e (4) avaliacdo
feitapelo cliente [PRE9Z)].

Planejamento Andlise dos
riscos

S

g

No sentido de
um sistema
concluido

Avaliacdo do Engenharia
cliente

Figura 3- Modelo de Processo —Espiral (PRE92)

Segundo[JUL88] em [NASOQ], o modelo espiral tenta prever e evitar riscos ao invés
de s6 cetificar se 0 produo prodwzido pela fase de desenvolvimento corrente concorda @m

as espedficag@es emitidas pelafase aterior.

5.3.2 Caracteristicas do modelo espiral

Segundo[GIL88] em [PRE92], o modelo espiral usa uma aéordagem “evolucionaria’
a engenharia de software, capacitando o asenvolvedor e o cliente a etender e reajir aos
riscos em cada d@apa evolutiva. O modelo espiral usa aprototipagd® como um mecanismo de

13
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reducdo dacs riscos, mas, 0 que émais importante, posshilita que o desenvalvedor aplique a
abordagem de prototipaggo em qualquer etapa da evolucdo do poduo. Ele mantém a
abordagem de pass sstematicos sugerida pelo ciclo de vida déassco, mas incorpora-a
numa estruturaiterativa que reflete mais redi sticamente o mundored.

Segundo [SOM92], sua caacteristica diave € uma avadiacd® do gerenciamento dos
itens de riscos em etapas regulares no pojeto e ainiciacd de a@es para agir contra estes
riscos. Antes de cada dclo, uma andlise de riscos é iniciada eno final de cada dclo, um

procedimento de revisdo avalia se passa para o proximo ciclo doespiral.

5.3.3 Vantagens do modelo espiral

A grande vantagem do modelo espiral, é que neste modelo existe um procesD
continuo e reavaliacdo, pashilitando cliente edesenvavedor a: (1) identificarem os riscos
em cada fase do ciclo; (2) tomarem dedsbes para reagirem contra os riscos, e (3) deddirem se

continuam ou réo o desenvaolvimento.

5.3.4 Desvantagens do modelo espiral

As principais desvantagens em se utilizar o modelo espiral sdo: (1) pode ser dificil
convencer grandes clientes de que a abordagem evolutiva é corntrolével; (2) €a eige
consideravel experiéncia na avaliagéo dcs riscos e fia-se nessa experiéncia para 0 SUCESD; e

(3) se um grande risco ndo for descoberto, indulitavelmente ocorreréo problemas.

5.3.5 Aplicabilidade do modelo espiral

O modelo espiral posaui algumas apli cabili dades, que sdo apresentadas a seguir,
segundo[NASOQ]:

i) aplicdvel em desenvavimento de sistemas para reduzir incerteza;

i) aplicavel em sistemas muito grandes, porgue 0 modelo fornece um mecanismo mais

completo de assegurar 0s requisitos;

14
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iii) aplicavel em sistemas altamente distribuidos®, devido a caaderisticado modelo de

andli se deriscos.
5.4 Modelo Transformacional
5.4.1 Definicdo do modelo transformacional

Segundo [NAS9Q] e [SOM92], a &bordagem transformacional, apresentada na figura
4, envalve desenvaver uma espedficacd formal do sistema etransformar esta especificacéo
em um programa. Entretanto, o pogresso entre estes dois porntos é feito aplicando uma série
de transformagdes (T1, T2, T3 e T4), que prodwzirdo sucessvas versdes até que o programa
fina seja desenvolvido. Idedmente, todas as regras de transformac®® (R1, R2 e R3)
preservam corretude, tal que o produto final satisfaca aespecificacéo original.

Transfor magdes Formais
T1 T2 T3 T4
Espedfic. Programa
Formal R1 R2 R3 Exeautavel
P1 P2 P3 P4

Provas da corre tude das transfor magoes

Figura 4- Modelo de Processo —Transformacional (SOM94)
5.4.2 Vantagens do modelo transformacional
O modelo transformacional evita adificuldade de ter que modificar o codigo o qual

tem se tornado poblemente estruturado através das repetidas otimizagdes, pas as

modificages e gustamentos 8o feitos nas especificacdes [NAS9Q].

® Sistemas distribuidos é 0 processamento no qual parte ou todo o pocessamento, armazenamento, fungdes de
controle e funcles de ettrada e saida estdo situados em diferentes locais e mnedados entre s através de
reaursos de transmissdo [CAM93].

® Transformac® pock ewolver espedalizac® ou generalizac® da representacé corrente, escolhendo uma
estrutura de dados, mudando um controle de estrutura para melhorar a diciéncia ou outras alteragdes [NAS9Q].
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[NAS9Q] apresenta a vantagens da goli cacd deste modelo de processo:

i) automacgd da g@licacd de transformagdes, as quais reduzem o trabaho intensivo

do desenvalvimento de software;

ii) seguranca em aplicar transformagdes que podem ser expressas formalmente para

asegurar que das preservam corretude esdo livres dos efeitos colaterais;

iii) afase deteste do produo final pode ser substancialmente reduzida ou virtualmente
eliminada en muitos casos, 0 qual pocde ser parcialmente substituido pela verificacéo
das espedficages formais [AGR86)].

Segundo [SOM92], quando se pretende provar que 0 programa esta de acordo com
suas espedficag@es, 0 Llso do modelo transformadonal é melhor, pds a distancia entre cala
transformacé € menor do que adistancia entre a espedficacdo e o programa. Provas de
programas S0 muito grandes e impraticaveis para sistemas de grande escda, mas a
abordagem transformacional cria uma seqliéncia de pasos menores para ser mais eficiente.

5.4.3 Desvantagens do modelo transformacional

Segundo [SOM92], escolher qual transformacéo aplicar € uma tarefa prética (exige

conhedmento) e provar a orrespondéncia das transformagdes é dificil .

5.4.4 Aplicabilidade do modelo transformacional

Segundo[SOM92], o modelo transformadonal € usado quando s riscos de seguranca
sdo aprincipal consideragdo no poces de desenvalvimento.

O modelo transformacional € uma @ordagem muito poderosa, mas pode somente ser
aplicada a éreas muito espedficas da déncia da cmmputacdp. Este modelo de processo
apresenta dificuldades quando aplicada a sistemas instaveis e polremente estruturados e

orientados arequisitos difices de serem expressos formalmente [NAS9(Q].
5.5 Consideragoes finais

A partir do gle foi exposto nesta se¢c@ sobre os modelos de process, pode-se notar
que cala um dos modelos apresentados abordam diferentes caracteristicas do software a ser
desenvalvido. Por exemplo: o waterfall € usado para sistemas oncde 0s requisitos $0 bem

definidos, sendo um modelo bastante metddico; a prototipacd é utili zada para sistemas onde
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ha anecessdade de definir os requisitos e de um desenvolvimento mais rdpido e barato; o
modelo espiral € utilizado quando é necessario a andlise de riscos para decidir se deve
continuar o desenvalvimento ou réo; e o0 modelo transformadona aplicado a sistemas bem
estruturados com requisitos expresos formalmente.

Como cada um desses modelos abordam diferentes caraderisticas do software, o
estudo e mmpreensdo desses modelos 80 muito importantes, pas sua escolha évital para o
suces oufracas do desenvalvimento.

Com o0s modelos de proces ja gresentados, serdo apresentados agora 0s concetos
de orientacdo a objeto com afinalidade que o leitor/pesquisador possa wmpreender melhor os

métodas orientados a objetos que serdo descritos 10go apGs os conceitos.

6. Aspectos conceituais referente a orientacao a objeto

Para melhor compreensdo das métodos orientados a objetos que seréo apresentados a seguir,
sd0 apresentados aqui alguns conceitos reladonados a orientacéo a objeto, como: objeto,
classe, atributos e instancias, operagdes, encgpsulamento, mensagem, pdimorfismo,
asciacdo e ligacdo, agregacé e herancg e outros relacionados aos métodas que serdo

apresentados: atores, use cases, modelo use case, cenarios e diagrama de eventos.
6.1 Objeto

Um objeto representa um ‘elemento’ que pode ser identificado de maneira Unica. Em
nivel apropriado de @stragép’, praticamente tudo poe ser considerado como ohjeto. Assm,
elementos especificos como pesas, organizagdes, méquinas ou eventos podem ser
considerados como oljetos [COL96].

A figura 5, ilustra adefinicéo de objetos, que segundo[SHL9Q], € a dstracd® de um
conjunto de misas EmMelhantes.

Um objeto tem estado, comportamento e identidade; a estrutura e comportamento de
objetos smilares 0 definidos em suas classes comuns [BOO91].

" Abstrac® é o exame seletivo de determinados aspedos de um problema. O objetivo da strac® é isolar os
aspedos gue sgjam importantes para dgum propdsito e suprimir os que ndo o forem. A abstracé® deve sempre
visar aum propdsito, porque este determina o que é eo que ndo € importante.
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borda = azul

interior =
branco

Objeto
4 Retéangulo

Atributos
interior =
vermelho

Métodos

Objeto
4 Triangulo

Atributos

Métodos

Figura 5- Objetos da class Poligonos (baseado em MAR94)

6.2 Classe

Segundo [BOO91]], uma dasse € um conjunto de objetos que mpartilham uma

estrutura comum (atributos) e um procedimento comum (operagdes); ilustrado rafigura 6.

Poligonos
vértice
cor da borda
cor do interior

desenhar
apagar
mover

Figura 6- Umaclase (BO0O91)

Uma clase dstrata € uma dasse que ndo pcsali instancias diretas mas cujas

descendentes, sm. Uma clas @ncreta € uma dasse instanciavel; isto é, poce ter instancias

diretas. Uma das< direta pode ter subclasses abstratas (mas estas, par suavez, devem posalir
descendentes concretos) [RUM94].

As clases €0 organizadas em nivels hierarquicos compartilhando estruturas e
comportamentos comuns e sd0 asociadas a outras classes. As classes definem os valores de
atributos relativos a cada insténcia de objetos e & operagdes que cala objeto exeauta ou a que
se submete [RUM94].

Asdm, cada objeto é dito ser umainstancia de sua das<.
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6.3 Atributos e Instancias

Os atributos sdo os dados esconddos pelo oljeto em uma dasse. Cada aributo tem
um valor para cala insténcia do oheto. Este valor deve ser um valor de dado puo, ndo um
objeto [BAK 96].

A figura 7, ilustra os conceitos ja mencionados de dributo e instancia.

Poligonos
Nome Vértice Cor da borda Cor do interior
Retangulo 4 azul branco
Tridngulo 3 preta vermelho
Instancias \ _ T /
Atributos

Figura 7- Atributos e lnstancias (baseado em SHL 90)

6.4 Operacdes

Segundo [BAK96], operacdes ou métodos sdo as fungbes ou transformagdes que
podem ser aplicados em ou pa um objeto numa dasse. Todos 0s objetos numa dasse
compartil ham as mesmas operagdes. Cada operagd tem um objeto alvo como um argumento
implicito. Uma operac@® pade ter argumentos em adicdo ao seu oljeto alvo, os quais
parametrizam a operacéo.

A operagéo € parte da dasse endo parte do ohjeto. A operacdo pade ndo ser parte da
classe; mas #r uma herangade uma superclasse nahierarquiade dasses[MAR94].

6.5 Encapsulamento
O encapsulamento (ilustrado rafigura 8), é justamente 0 empacotamento dcs atributos

e das operagdes numa mesma das. Isto protege os dados contra @rrupcdo, pds omente &

operagdes da dass poderdo alterar as estruturas de dados desta dasse en questéo.
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Classe
QQ Atributos
Q Operacoes

Figura 8 - O encapsulamento (baseado em MAR94)

6.7 Mensagem

Os objetos £ mmunicam entre si através da mensagem. A mensagem especifica que
uma determinada operacd® de um objeto necessta utili zar uma ou mais operagdes de outro
objeto. Podem ser passados objetos como parémetro, e, opcionamente, algum resultado
ou waor pode ser retornado. As mensagens especificam que & operagdes devem ser

exeautados, ndo como estas operagdes devem ser exeautados [MON94].

6.8 Polimorfismo

Segundo[MON94], pdimorfismo é a caacidade de um objeto enviar uma mensagem
genérica para muitos outros objetos. Cada objeto alvo implementa aoperacéo, gqle dende a
mensagem genérica, de diferentes maneiras.

Método pdimérfico® significa que a mesma operaggo toma diferentes formas em

diferentes classes.

6.9 Associacdo e Ligacao

A asgciacdo € o reladonamento entre dasss e aligacdo € o reladonamento entre
objetos. Assm, umaligacé® € umainstancia de uma asciacdo [RUM94]. As asociagdes 0
bidiredonais e podem ser binarias, ternérias ou de ordem mais elevada; na prética, geramente

sdo hinarias.

8 Por exemplo: a dass Arquivo pock ter a operaca imprimir para diferentes tipos de aquivos (texto, gréfico,
arquivos ASCII). Todos estes métodas exeautam logicamente a mesma tarefa — imprimir arquivo; assim
podemos referir-nos a des pela operagd® genéricaimprimir.
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6.10 Agregacao e Heranca

Agregacéo e heranca sdo tipos de asciacén, orde aheranga étambém chamada por
outros autores como generali zagdo e espedali zaga®.

A agregac® é o reladonamento “parte-todd’ ou “uma-parte-de” no qual os objetos
gue representam as partes, sdo asociados a um objeto que representa o todo. Ou sga, as

partes formam o todo. A figura 9 ilustra o conceito de agregacéo.

Micro-
computador

Monitor Teclado Mouse CPU RAM

Figura 9— Agregacao (RUM94)

Segundo[MAR94], a heranca de das< torna posdvel que uma dasse compartil he os
atributos e & operagdes de outra dasse (superclass). Mas essa dass que herda, também tem
suas operagdes e, as vezes, atributos préprios.

Na heranca simples, uma dasse pode herdar os atributos e & operagdes de uma

superclasse; e na heranga multipla, uma dasse pode herdar os atributos e a operagdes de mais

de uma superclass. Astrés definicbes o il ustradas nafigura 10.
Segundo [RUM94] a vantagem da heranca multipla € maior capaddade de
espedficacdo de dasses e amaior opatunidade de reutili zacé; e adesvantagem é aperda da

simplicidade concetua e de implementacéo.

® Utili za-se generalizac® para nos referirmos ao reladonamento entre dasses, enquanto heranca refere-se @
mecaiismo de mpartilhamento de dributos e métodos utilizando o reladonamento de generalizac®
[RUM94].
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Classel

Classel.1 Classel.?

Heranca simples

Heranca multipla

Legenda

Classe? -

) Métodos herdados

Q Métodos préprios da classe
Q Classe

E__J Atributos herdados

|:| Atributos proprios da classe

o~

(@i ]

latr2 | atr3 |

Figura 10—Heranca (MAR94)

6.11 Modelo use case

Este conceato, pa ser utilizado em mais de um método aientado a objeto (OOSE e
OOAD), que seréo apresentados na proxima se¢é, merece ser descrito aqui.

O modelo use case compde-se de dores e use cases. Estes concdtos s80 simplesmente
uma guda para definir o que iste do lado ce fora do sistema (atores) e que deve ser
exeautado pelo sistema (use case) [JAC92].
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Atores modelam algo gue necessta trocar informagéo com o sistema. Atores podem
modelar usuarios humanas, mas eles podem também modelar outros gstemas que cmunicam
com o gue esta sendomodelado.

Cada use case constitui um percurso completo de eventos iniciados por um ator e de
espedfica ainteragdo que acontece antre um ator e o sistema. O use case € bastante pareddo
com o dagramade eventos de Rumbaugh, il ustrado nafigura 13.

Os concetos de dores e use case, s quais compdem o modelo use case, estéo
ilustrados nafigura1l.

/> fronteira do sistema

chamada

‘ [ J
feta 1o

chamada ator 2
ator 1 telefénica

Figura 11 - Um modelo use case (JAC92)

6.12 Cenarios

O cenario é um conceito também utilizado pa mais de um méodo merecendo ser
descrito.

Segundo [RUM94], cenario é uma seqiéncia de eventos que ocorrem durante uma
determinada exeaugép de um sistema. A abrangéncia de um cen&io pock variar; ele pode
incluir todcs os eventos do sistema, ou somente ajueles que influenciam ou que sdo gerados
por certos objetos do sistema. Um exemplo de um cen&rio para uma ligacdo telefénica €

ilustrada nafigura12.
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chamador levanta receptor

sinal de discar comeca

chamador disca digito (5)

sinal de discar para

chamador disca digito (5)

chamador disca digito (5)

chamador disca digito (1)

chamador disca digito (2)

chamador disca digito (3)

chamador disca digito (4)

telefone chamado comeca a tocar
ouve-se o tilintar do telefone chamando
pessoa chamada atende

telefone chamado péara de tocar

som de chamada desaparece do telefone chamador
telefones sdo interligados

pessoa chamada desliga

telefones sdo desligados

chamador desliga

Figura 12- Um cenario para uma chamada telefénica (RUM 94)

6.13 Diagrama de eventos

ApGs a escrita do cenario € necessario identificar os objetos remetente erecébedor de
cada evento. A sequiéncia de eventos e 0s objetos que permutam eventos podem ser mostrados

em um cend&rio ampliado denominado dagrama de eventos, o qual €ilustrado nafigura 13.

6.14 Consideracgdes finais

A partir da gresentacdo dos conceitos de orientagéo a objeto, pode-se notar que &
idéias 8o bem diferentes daguelas introdwzidas pelos métodos estruturados. O paradigma de
orientac@® a objetos € uma esolugcdo do paradigma estruturado e vem com o intuito de
melhorar 0 desenvavimento de software abordando-o de outra maneira, visando
principamente o reuso com o uso de objetos, heranca e @capsulamento.

Vejamos agora os cinco métodas orientados a objeto (OMT, OOAD, OOSE, OOA-
OOD e FUSION), comparagdes entre des e aitre seus conceitos, juntamente cm a wbertura

de calaum.
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chamador IlnAha_ chamado
telefénica

chamador levanta
receptor

sinal de discar comeca

disca (5)

sinal de discar

disca (5)

disca (5)

disca (1)

disca (2)

disca (3)

disca (4)

som de campainha telefone toca

atende telefone

som de campainha para campainha péra

telefones interligados telefones interligados

pessoa chamada desliga

conexdo desfeita conexdo desfeita

chamador desliga

Figura 13- Um diagrama de eventos para uma chamadatelefénica (RUM 94)

7. Métodos Orientados a Objeto

Nesta secdo serdo apresentados cinco métodaos orientados a objeto: OOSE, OMT, OOAD,
OOA-OOD e FUSION; uma cmmparacéo entre os métodcs apresentados e seus principais
concetos, pas ees diferem uns dos outros; e, posteriormente, a @bertura de cada um dos
métodcs.

Antes de ser iniciada adescricdo dos métodos faz-se necessaria uma explanacé sobre

a escolha dos métodas.
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7.1 Escolha dos métodos

Inicialmente foram seledonados os métodas orientados a objetos mais divulgados e

citados em monogédfias e trabalhos comparativos, como exemplo: [SIL96], [AND95],
[BRI95] e[MAR], e que sfo listadosnal colunadatabelal.

Nal linhadatabela 1, temos as caraderisticas:

i) coberturadométodo,identifica quais fases do ciclo de desenvavimento (andlise de

i)

i)

requisitos, andise, projeto, implementacdo, teste e manutencdo) que cala método
abordava; pois %riade interesse para o estudo @& que dordassem mais fases;, como
ndo € posdvel estudar todos os métodos, seria escolhido s que brisem
principalmente analise eprojeto;

ferramenta CASE genérica seis ferramentas CASE mais divulgadas, foram
analisadas no sentido e qua método ela forneda suparte; isto significa que o
método € bem divulgado e acdto como eficiente. As ferramentas CASE se
encontram natabela 2;

foi verificado se o métodofaz parte de dgum método integrador, assm verificase
gue 0 méodo é acdato pa outro metoddogista, confirmando sua eficiéncia. Os

métodas integradores observados £ encontram natabela 3.

Para cala uma das caraderisticas foram dado porios da seguinte maneira:

1.
2.
3.

coberturado méoda 1 porto para calafase, (Rg+, 0,5;
ferramenta CASE genérica 1 porto para cada ferramenta que ébordasse o métodg;
parte de métodas integradores. 1 porto para cala métodointegrador que o método

faz parte.

Com o total apresentado ra Ultima oluna da tabela 1, pade-se perceber que os

métodos mais portuados s0:

Object Modelling Technique - James Rumbaugh et. al.

Object Oriented Analysis and Design - Grady Booch

Object-Oriented Analysis - Object-Oriented Design - Peter Coad & Edward Y ourdon
Object Oriented Software Engineering - lvar Jacbson et. al.

Fusion - Derek Coleman et.al.

E o método Fusion, gue éde 2 geracdo também foi escolhido, pa ser um método ja
divulgado e bem estabeleddo, dferentemente a método UM (Unified Method - Jacobson,
Rumbaugh e Booch), que anda se encontra an fase de estabeleamento.
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A tabela 2, como ja foi dito, apresenta & is ferramentas CASE mais amplamente
divulgadas: em revistas e Internet.

Na primeira mluna desta tabela temos 0 nane das ferramentas CASE, na segunda
coluna se encontram os fabricantes de cada uma das ferramentas, seguido pelo endereco da
Internet, onde podem ser encontradas informagdes bre aferramenta.

Tabela 2- Ferr amentas CASE que suportam métodos orientados a dbjetos

Ferr amenta CASE Nome do fabricante Endereq Internet
Paradigm Plus Platinum Tedndogy http://www.platinum.com
Rational Rose Rational Software Corporation http://www.rational .com

System Archited Popkin Software & Systems, Inc. http://www.popkin.com
ObjedTeam Cayenne Software, Inc. http://www.cayennesoft.com
Together Objed International, Inc. http://www.oi.com
Seled Perspedive SELECT Software Todls http://www.pmp.co.uk

A tabela 3 apresenta os métodacs integradores, com foi dito anteriormente. A primeira
coluna desta tabela mostra 0 nane do método integrador e seu(s) autor(es); e na segunda
coluna, os métodas utilizados para cmpor 0 método integrador. Por exemplo: O método
FUSION aborda os métodos OMT, OOD, métodaos formais e atécnicaCRC.

Tabela 3- Métodosintegradores

Método integrador Métodos utili zados
Autor (es)

Catalysis OMT (Rumbaugh) / Objedory (Jacbson)
D.D'Souza & A. Wills Fusion (Coleman)
Fusion OMT (Rumbaugh) / OOD (Booch)
D. Coleman et.al. TémicaCRC (Wirfs-Brock) / Métodacs Formais
Syntropy OMT (Rumbaugh) /
Syntropy User Group OOAD (Boaoch)
Unified Method OMT (Rumbaugh) / OOAD (Booch)
I. Jaoobson - J. Rumbaugh - G. Booch Objedory (Jaabson)
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7.2 Método OOSE

O método OOSE (Object-Oriented Software Engineering) € uma versdo simplificada
do método aientado a objetos Objectory (The Object Factory for Software Development), e
foi desenvalvido pa Ivar Jacobson e outros, sendo apresentado em [JAC92)].

Segundo[JAC92], a complexidade de um sistema deve ser manuseada de uma forma
organizada. Isto é feito quando se trabalha com diferentes model os, cada um focalizando um
cato aspedo do sistema. Introdwindo a cmplexidade graduamente en uma ordem
espedficanos modelos sicessvos, a mmplexidade do sistema serd gerenciada.

Este método é derivado ck trés técnicas totalmente diferentes as quais tem sido wsadas
por um longo tempo. S0 elas. programacd orientada a objetos, modelagem concetua e
projeto de bloco.

Da programacéo arientada a objetos, foram pegos os concetos de encgpsulamento,
heranca eo relacionamento entre dasses e instancias. O objetivo da modelagem concetual é
criar modelos do sistema ou aganizac® a ser analisada. Dependendo do sistema e dos
aspedos que se desga modelar, modelos concedtuais diferentes o criados. O projeto de
bloco € um método que inicialmente era aplicado a projetos de hardware e, agora, também
modela software, coletando pogramas e dados juntos em mdduos (blocos) e descrevendo
suas comunicagdes mutuas através de interfaces.

Existem trés procesos principais no método OOSE, ilustrado rafigura 14: (1) andlise,
once se aiaumafigura conceitual do sistema que se desgja @nstruir; (2) construgéo, onde se
inclui a implementacé® e resultados em um sistema completo; e (3) teste, onck se integra o

sistema, verifica-0 e decide se de deve ser passado paradistribuicéo.

R Andlise @ Construcio (=P Teste |

!

Componentes

Figura 14- Os processs do método OOSE (JAC92)
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Além desses existe 0 proces de desenvolvimento de componentes, o qual comunica
principamente wm 0 proces de nstrucdo. Este proceso desenvolve e mantém
comporentes para serem usados durante a onstru¢cdo. Um comporente é uma astracéo
implementada que é geral e de dta qualidade; ela é desenvolvida e empacotada com o
objetivo dereuso.

Os comporentes s0 codigos implementados, os quais podem ser usados em
apli cagdes diferentes. Um comporente pode ser uma white-box'® ou uma black-box™.

O proces da andlise prodwz dois modelos, ilustrado ra figura 15, o modelo de

requisitos e 0 modelo de andlise.

Analise

Analise
_______ de

__________ Requi-
sitos

4

Analise

{"'Modelode "} [Modelo de analisej
 \tocelo de analiee

Figura 15- A fase de andlise do método OOSE (JAC92)

A partir dos requisitos do sistema, um modelo de requisitos é criado, onek €
espedficado toda funcionalidade do sistema e definidas as limitagdes do sistema. Para tanto
s80 desenvalvidos os sguintes modelos: (1) umailustragdo concetual do sistema, usando
objetos do daminio do problema; (2) a descricéo da interfacedo sistema, se for significativo
para o sistema; e (3) um modelo use case, que cgtura afuncionalidade do sistema. O modelo
use case também formara a base dos process de @nstrucéo e teste, e de wntrola uma
grande parte do desenvalvimento dosistema.

O modelo de andlise éabase da estrutura do sistema. Neste modelo, sdo especificados
todcs 0s objetos l6gicos a serem incluidos no sistema e ©@mo estes estdo relacionados e
agrupados. Seu oljetivo € estruturar 0 sistema independentemente do ambiente de
implementacé@® atual. A estrutura definida é estével, robusta, manutenivel e extensivel. Na

andlise cgturamos. (1) a informagdo contida no sistema; (2) o procedimento que o sistema

19 \White-box (caxa branca) - significaque o componente pode ser modificado para reusé-lo. Um tipo espedal é
uma estrutura, aqual é um esqueleto maior de um projeto que éreusavel [JAC92].
1 Black-box (caixa preta) - significaque ndo podem ser feitas mudangas dentro docomponente [JAC92).
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adotarg; e (3) arepresentacdo que prové os detalhes que representam o sistema para o mundo
defora

O proces de onstrucdo (ilustrado ra figura 16), projeta eimplementa o sistema. A

fase de wnstrugdo necessta como entrada, do modelo de requisitos e do modelo de andlise.
Primeiro, um projeto é feito resultando em um modelo do pojeto, once cada objeto serd
totalmente espedficado. O subproces implementacédo implementara estes objetos e resultara

no modelo de implementac®, o qual consiste de adigo fonte.

Construcao
:( Modelo de
| requisitos | Imple-
""""""""" < » Projeto » menta- <
(" Modelo de cao
(_._analise

(" Modelode  [* Modelo de
_____projeto ! l_implementagéo,'

Figura 16- A fase de mnstrucédodo méodo OOSE (JAC92)

Através do subproces projeto, € aiado omodelo de projeto que éum refinamento e
formalizac® do modelo de adise’® O primeiro trabaho é alaptar o ambiente de
implementac@® atual. O modelo de andise foi desenvavido assumindo cond¢des ideds,
agora deve-se aapté-lo aredidade.

O modelo de implementacd consiste do codigo fonte comentado, gerado a partir do
subproces® implementacdo. A técnica pode ser usada @m qualquer linguagem de
programacéo, entretanto, uma linguagem de programacdo arientada aobjetos é desgével, ja
gue todos os concatos fundamentais podem ser fadlmente tragados.

O proces de teste necessta do modelo de requisitos, do modelo de projeto e do

modelo de implementacd, gerando omodelo de teste. Este proces é il ustrado mafigural7.

Este método, no poces de teste, se preocupa @m a verificagd, pas sgundo
[JAC92], avalidac® é caturada dravés da andise de requisitos, interagdes com o cliente e
uso de protétipos.

12 A transicid do modelo de andlise para 0 modelo de projeto deve ser feito quando as consegiiéncias do
ambiente de implementac&® comecaem a garece [JAC92].
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O proces de teste pode ser iniciado junto com a andlise e ndo necessariamente
depois da andlise econstrucdo; quanto mais cedo for iniciado, menores %rdo os custos de
correcéo.

O teste de unidade, € 0 de mais baixo nivel e é normamente feito pelo proprio
desenvolvedor, principamente devido aos custos. Este € freqlentemente, um teste de
procedures e subrotinas. Este subproces consiste en teste de estrutura, teste de
espedficacdo e teste baseado em estado [JAC92].

Teste
(" "Modelo de ™™ )
(__.__requisitos__ __
S _: Teste Tzsete Teste
| Modelo de projeto | < > de > Inteara- > do
e Unidade 9590 Sistema
" Modelo de |
|_implementagao

| Modelo de teste |
-

Figura 17- A fase deteste do método OOSE (JAC92)

O subproceso teste de integracdo testard se diferentes unidades estdo trabalhando
juntas com suces. Neste proces € incluido oteste de blocos, pamtes de servico, use cases,
subsistemas e o sistema todo. Ir8o existir diversos testes de integracd® durante o
desenvalvimento em diferentes niveis.

No subproces teste do sistema, cada use case € testado separadamente a partir de
uma visdo externa; este ébasealo nomodelo de requisitos. Em seguida, o sistema étestado

como um todo.

7.2.1 Consideracdes finais sobre o método OOSE

Este éo méodo mais completo, dentre os aqui apresentados, cobrindo todas as fases
do proces de desenvalvimento, mas su enfoque maior € nafase de andli se de requisitos.

Apresenta caaderisticas favorédvels a sistemas que necesstem da participaggo de
usuérios e especidlistas do daninio no detalhamento dcs requisitos, devido a utili zac&® de use

cases, atores e diagramas de interacéo.
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Os use cases condwzem todo o esenvovimento do sistema, 0 que permite uma
coeréncia entre os model os gerados nas diversas fases, pas todos estardo centrados em refinar
0s use cases. Os outros métodas ndo tém esta ebordagem, tentam identificar todaos os objetos,
suas relagdes e posteriormente fazer algum tipo de moduarizacé.

O métodointrodwz no modelo de andli se objetos extra-dominio (objetos de wntrole e
objetos de interface). A utilizac® destes tipos de objetos é defendida pelos autores, como
sendo uma maneira de fadlitar futuras evolucbes e manutencdes no sistema, pds estas
ficaiam mais localizadas, afetando apenas os objetos com maior chance de modificagoes
(interface econtrole).

A témicade andlise de OOSE é aevolutiva orientado a dados, que utili za extensdes
semanticas de modelos de dados [REI94].

A notacd que o método uili za é bastante diferente de todos os outros métodas aqui
apresentados, 0s quais tém algumas caracteristicas comuns entre si. Por exemplo, a
representacdo dcs atributos externa arepresentacéo do oljeto, o que dificulta a ompreenséo
dos diagramas para os iniciantes.

O método poa ser utili zado no asenvolvimento de sistemas reais de grande porte. E
indicado para ser usado por equipes de desenvalvimento e ndo pa um Unico desenvolvedor;

sendo qLe & esquipes devem ter treinamento em andli se, projeto e programaca.

7.3 Método OMT

Do inglés Object Modeling Technique; também conhecido como TMO, Técnica de
Modelagem de Objetos, OMT é um método aientado a objetos desenvalvido pa James
Rumbaugh e outros, sendo apresentado em [RUM94].

A es¥ncia do desenvavimento arientado a objeto no OMT é aidentificacéo e
organizac® de mnceitos do daminio da glicac®d ao invés de mncedtos do daminio da
implementaca®.

A figura 18 apresenta uma visao geral a respeito do poces de desenvavimento de
software do métodoOMT.

O métodoOMT consiste de 3 fases. andli se, projeto e implementacéo.

Na fase de anali se encontram-se trés modelos: (i) 0 modelo de objetos, que representa

0s aspedos estaticos e estruturais “de dados’ de um sistema; (ii) o modelo dindmico, que

representa 0s aspectos temporais e comportamentais “de controle” de um sistema; e (iii) 0

modelo funcional, que representa 0s aspedos relativos as transformagdes “ de funcbes’ de um

sistema.
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Figura 18- Método OMT (COL96)

i) Modelo de Objetos: descreve aestrutura de objetos de um sistema - sua identidade,

seus relad onamentos com outros objetos, seus atributos e suas operagdes. A meta é

incorporar os conceitos do mundored que sgjam importantes para a glicaggo. O

modelo de objetos é representado graficamente por diagramas de objetos'® contendo

classes de objetos, e édescrito pa um dicionario de dados.

i) Modelo Dinamico: descreve os aspedos de um sistema reladonados ao tempo e a

seqiiéncia de operagdes. Ele incorpora o controle, que éum aspedo de um sistema

que descreve @ fquéncias de operacdes que ocorrem, independentemente do qLe &

operagdes fazem, sobre o que das atuam ou como sdo implementadas. O modelo é

descrito pa diagramas de estados e diagramas de fluxo de eventos. [RUM94] sugere

a aiacd dcs cenarios e, baseando-se nestes, é feita a onstrucéo de diagrama de

eventos. O diagrama de estados relaciona eventos e estados. Ele especifica a

seqiéncia de estados causados por uma seqiéncia de eventos para um objeto

espedfico.
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iii) Modelo Funcional: descreve o0s aspectos de um sistema relacionados a
transformacbes de valores. funcBes, mapeamentos, restricbes e dependéncias
funcionais. O modelo abrange 0 que um sistema faz, independentemente de como ou
guandoé feito. O modelo funcional espedfica o significado das operacbes do modelo
de objetos e & acbes do modelo dndmico, bem como quaisquer restrigdes no modelo
de objetos. Ele é representado pa multiplos diagramas de fluxo de dados, que
espedficam o significado das operacdes e restricoes.

Nafigura 18, ilustrada anteriormente, a seta que sai do modelo funciona e retorna a
modelo de objetos indicando que haumainteracéo paraverificar e refinar os modelos.

Na fase de projeto encontram-se dais tipos de projetos: (i) 0 projeto de sistema; e (ii)

0 projeto de objetos.

i) Projeto de Sistema: deve-se tomar as sguintes dedsdes. organizar o sistema en
subsistemas, identificar concorréncias inerentes ao problema; alocar subsistemas aos
processadores e tarefas; escolher uma aordagem para o gerenciamento de depdsitos
de dados (depdsito de dados internos ou externo ou 0 80 de um SGBD - Sistema
Gerenciador de Banco de Dados); cuidar dos acess aos reaursos globais™: escolher
a implementac® de ontrole ean software (controle externo ouinterno); tratar das
cond¢des limites (inicidizac®, término e fahas) e gustar o equilibrio das
prioridades (uso de mais memaoriaou da prototipacé).

i) Projeto de Objetos. deve-se exeautar as <eguintes etapas. combinar os trés
modelos da andlise para obter as operagdes Dbre dasss; projetar agoritmos para
implementar operagdes; otimizar caminhcs de aces aos dados; implementar
controle para interacbes externas (implementar o modelo dnamico); gustar a
estrutura de dasses para aimentar a heranca projetar associagdes (implementar
todas as asociacdes de maneira uniforme ou selecionar uma témica especial para
cada aciacdo); determinar a representacd de objetos (tipos primitivos ou
combinar grupcs de objetos reladonados) e enpamtar clases e aciagies em
moduos.

A fase de implementacdo: as classes de objetos e os reladonamentos desenvaolvidos

durante 0 projeto de objetos 80 pa fim traduzidos para uma determinada implementagd em

13 Existem dais tipos de diagramas de objetos: 1) diagrama de dasses, que descreve muitas instancias possveis
de dados e também classes de objetos; e 2) diagrama de instancias, que descrevem como s objetos de um
determinado conjunto se reladonam entre si [RUM94].

14 Reaursos globais incluem: unidades fisicas, espago, nomes |6gicos e a@s a dados compartilhados [RUM94].
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uma linguagem de programagdo, em um banco de dados ou em hardware. A programagao
deve ser uma parte mecdica e relaivamente de menor importancia do ciclo de

desenvalvimento, paque todas as dedsoes dificeis devem ser tomadas durante o projeto.

7.3.1 Consideracdes finais obre o métodoOMT

Neste método o conceitos de orientacdb a objetos o bem explicados e
exemplificados.

Na fase de adlise, o dferencid em comparacd® com outros métodos esta na
representacdo das relagdes entre dasses e objetos, com caraderisticas ndo encontradas em
outros métodas, como: relagdes ternarias, atributos de ligagdo e qualificador de ligacdo. Sua
notacd® para os modelos de andlise éa mais clara dentre & aqui apresentadas, fadlitando a
visudizac® das estruturas.

A fase de andlise do OMT leva aidentificacdo de objetos do daminio como os
principais objetos do sistema. Esta éordagem é diferente da alotada por alguns méodos
(como OOSE), que defendem a utili zac@® de objetos extra-dominio nestafase cm o oljetivo
de gerar uma arquitetura mais fadl de evoluir. OMT defende a utilizac® de objetos do
dominio pa serem mais fadlmente compreendidos pelos especialistas no daminio, ¢s quais
ndo sd0 especiali stas em modelagem de sistemas.

A témicade andlise do OMT é aintegradonista, que representa ajuelas técnicas que
integram modelos eparados das diferentes dimensdes (no caso deste método as dimensdes
sd0: estética, dinamica efuncional), ndo necessariamente de todas estas trés (anteriormente
citadas) [REI94].

A fase de analise ébastante prescritiva, fadlitando odesenvalvimento das atividades.
A fase de projeto ndo apresenta 0 mesmo detalhamento e riqueza semantica das
representagdes utili zadas na andlise, dando apenas 3sugestdes genéricas de amo evoluir os
modelos de andli se para os de projeto.

Para o detalhamento das operagdes das classes, OMT uitili za os Diagramas de Fluxo de
Dados (DFDs). Os DFDs sdo interessantes quando tivermos um fluxo de dados frendo
transformacfes ao longo das operacles, mas ndo sao interessantes para representar fluxo de
controle, que émelhor representado pa fluxogramas como em OOA (Coad/Y ourdon).

O método é uma boa opcéo para andlistas experientes em modelagem com métodos
estruturados de andlise (sem muita experiéncia em programacéo) pois 0 seu enfoque € na
abstracdo no daninio do poblema endo na implementacdo. Fadlita o trabalho das andli stas

com varias opcoes de representacdo das associagdes entre objetos.

36



Uma Avaliac® de Métodas Orientados a Objetos e Model os de Processo

O método réo € uma boa opgéo para programadores que etegam aprendendo a
modelar, pas o seu enfoque ndo € diredonado a linguagens de implementagdo, mas sm a
abstragdes de dto nivel. Os programadores tendem a querer mapear as representacdes de
andlise para dgo no dominio de implementacdo, mas os modelos de andlise ndo tém este
objetivo, gerandoalguma confusdo ncs primeiros projetos.

Em resumo € um método com um forte enfoque cncetua, uma fase de andise
bastante dara, mas incompleto na fase de projeto. Pode ser utilizado no asenvalvimento de
sistemas reds por desenvolvedores experientes (que saberdo condwzir a fase de projeto sem as
prescricdes que o método ndo forneae) ou com o complemento de outros métodos que sejam
mai's abrangentes na fase de projeto com OOAD (Booch) ou OOSE (Jacobson).

7.4 Método OOAD

O método OOAD - Objed-Oriented Anaysis and Design - Andlise e Projeto
Orientado a Objeto, € um método aientado a objetos desenvolvido pa Grady Booch. O
método foi inicidmente aiado somente com a fase de projeto, o OOD (Objed-Oriented
Design), sendo apresentado em [BOO91]. Em [BOO94], Booch incorpora @ seu método a
fase de andlise, 0 OOAD.

O método OOAD é dividido em (i) maao processo e (i) micro proces, que serdo

descritos logo a seguir.

“Use 0 macro processo paa controlar as atividades do projeto como um
todo, e use 0 micro proces para interativamente exeautar estas atividades e

regular a futura conduta domacro proces” . Booch

i)_Macro processo

O maao proces® serve @MmMO uma estrutura de ntrole para 0 micro proceso. A
principa preocupagdo do macro proces € 0 gerenciamento témico da equipe de
desenvalvimento.

Como ilustrado rmafigura 19, omacro process apresenta & seguintes atividades: (1)
concetualizac®; (2) andlise; (3) projeto; (4) evolucdo; e (5) manutencédo, gue serdo descritas

aseguir.
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Anélise

Conceituali-
zacao

Projeto

Evolugdo

Manutencdo

Figura 19- Macro proces do método OOAD (BOO94)

1) Concetuali zacdo

O propdsito da onceitualizac®d € estabelecer 0 nicleo des requisitos para o sistema.
Para uma nova parte do sistema ou para aaptacd de um sistema existente. Nem todos 0s
projetos requerem esta fase.

Durante esta fase, trés produos $0 gerados. Em ordem de importéncias (1) um
protétipo exeautavel; (2) uma avdiac® das riscos, e (3) uma visdo gera dos requisitos do

projeto.

“Faca a conceitualizacdo somente quardo os riscos do pojeto forem
relativamente altos ou quando € necessario inventar umvinculo inicial entre o
cliente ea arganizacdo de desenvolvimento; sendo, passe diretamente para a

andise.” Booch

2) Andlise

O propdsito da andise édesenvolver um modelo do comportamento do sistema. Este
modelo identifica dasses e objetos (suas regras, resporsabilidades e wlaboragdes) que
formam o vocabulério do daninio do poblema.

Durante aandlise, quatro produos so gerados, todcs com importancia quase igual:

(1) uma descricdo do contexto dosistema, que estabelece os limites do projeto e faz
umadistin¢do entre os elementos que estdo de dentro e de forado sistema;

(2) uma mlecéo de canarios que definem o comportamento dosistema;
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(3) um modelo do daminio, o popdsito é visudizar todas as clases centrais
responsaveis pelo comportamento essencial do sistema;

(4) umarevisdo da avaiacdo dasriscos, o produo final da andlise éuma avaiacd®d dcs
riscos que identifica adreade mnhecimento das riscos témicos e ndo-témicos que podem ter
impado no pojeto. Se «istir a fase de @ncetualizac®, entdo esta avaliagdd das riscos €

justamente uma erolugéo daquele, adicionando o aue foi aprendido ra andli se.

3) Projeto

O propdsito do pojeto é aiar uma arquitetura para desenvaver a implementacdo. O
projeto arquitetural s6 pade cmecar quando a equipe de desenvalvimento tem um
entendimento razoavel dos requisitos do sistema. O projeto focdiza aestrutura, tanto estética
como dnadmica Andise mais aprofundada pode ocorrer durante a fase do projeto,
principalmente para explorar &reas de incerteza arespeito do comportamento desgjado do
sistema, mas 0 projeto principalmente serve para aiar o esqueleto concreto sobre o qual todo
0 resto daimplementacdo se projeta.

Durante 0 projeto, sdo gerados cinco produos:

(1) um exeautével e uma aquitetura de linha bésica'™;

(2) a espedficagdo de todas model os arquiteturais importantes,

(3) um plangjamento dorelease™;

(4) critérios deteste; e

(5) umarevisdo da avaliagcdo de riscos.

Os dois primeiros estabelecem a estrutura do sistema e 0s outros trés supatam o
proces de desenvalvimento baseado em risco para desenvaolver a estrutura. Uma aquitetura

exeautavel '’ é o maisimportante produto desta fase de desenvolvimento.

> Do inglés ‘baseling, linha béasica éum software/hardware que foi formalmente revisado e cmmbinado, o qual
serve cmo a base para novo desenvolvimento, e que pocde ser mudado somente dravés de procedimentos de
controle de mudanga formal. E um documento au conjunto de documentos de identificac® da cnfiguracé®
software/hardware formalmente revisados e cmbinados no tempo espedfico durante o ciclo de vida do
sistema (software), o qual descreve cwmpletamente as caraderistices fisicas e/ou funcionais de um item de
configurag® de hardware/software [THAS8S].

6 Um release é simplesmente uma versio executavel, completa e stavel de um sistema, junto com quaisquer
outros elementos periféricos necessarios para us&lo. Os produtos da evolucdd guiam a ejuipe de
desenvolvimento através da amnclusdo de uma solucdo que satisfagaos requisitos redas do cliente. Um release
consiste de um paote dheio, incluindo software exeautével, documentacé e resultados de teste [BOO96].

" Uma aquitetura executavel existe como aplicaca® red que exeauta de maneira limitada; é aproducé de um
codigo de qualidade; leva dguns ou todos os procedimentos de um pouco de cenérios interessantes escolhidos
apartir dafase de andlise [BOO9€].
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4) Evolucéo

O propdsito da evolugcdo € prodwzir uma implementacdo através de sucessvos
refinamentos da aquitetura do sistema. O fim desta fase € disponbilizar o sistema, isto
envolve uma completa produgdo do sistema, seu software (exeautavel), mecaiismos de
instalac@®, dacumentac e facili dades de suporte.

A evolucd de um sistema prodwz quatro produos distintos: (1) uma torrente de
releases exeautaveis, (2) prototipos comportamentais; (3) resultados com garantia de

qualidade; e (4) documentacd do wsuério e do sistema.

5) Manutencédo

O propdsito da manutencdo € gerenciar o sistema gerado pela evolucdo. Esta fase €
largamente a continuacdo da anterior. De fato, mudancas mais localizadas 0 feitas ao
sistema como adicionar alguns requisitos novas e aniquil ar erros protelados.

Desde que amanutencdo esta no sentido ce cntinuar a evolucdo do sistema, seus
produos sio idénticos aqueles da fase anterior, com uma aligéo: uma lista (punch list) de
noves tarefas. Esta lista serve mmo veiculo para mletar erros e aumentar requisitos, tanto que

eles podem ser priorizados para manutengéo futura de releases.

ii)_Micro processo

O micro proces € adescricdo das atividades diérias de um Gnico ou pegueno gupo
de desenvalvedores de software. O micro proces pade, a partir de um observador externo,
parecer obscurecido paque & fases de andlise eprojeto ndo sdo claramente definidas.

A figura 20 ilustra o micro proceso do méodo OOAD, o gual contém quatro
atividades: (1) identificagc& de dasss e objetos; (2) identificacd® da seméntica das classes e
objetos; (3) identificacdo dcs relacionamentos entre classes e objetos; e (4) implementacé de

classes e objetos; que serdo explicadas logo a seguir.
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Identificacdo de
classes e objetos

Identificacdo da
semantica das
classes e objetos

Implementacdo de
classes e objetos

Identificacdo dos
relacionamentos
entre classes e
objetos

Figura 20- Micro process do método OOAD (BOO94)

1) I dentificacdo ce dasses e objetos

O propdsito desta fase € estabelecer os limites do poblema. Esta € uma fase de
descobrimento. Durante a andlise, este pas® € glicado para descobrir as abstragdes que
formam o vocabulédrio do daninio do poblema, assm, a equipe de desenvolvimento comeca
arestringir o problema, deddindo o qe é eo que ndo é de interesse. Durante o projeto, este
pas serve para descobrir abstracdes que sdo elementos da solucéo. Durante aevolugéo, esta
fase identifica & abstragdes de mais baixo nivel que nstréem as de mais ato nivel e pela
identificac® de dementos comuns entre & abstraces existentes para simplificar a aquitetura
dosistema.

Durante esta dividade, existe um Unico produo, o dcionario de dados, que serve

como um repasitorio central para & abstragdes relevantes do problema.

2) ldentificacdo dasemantica das classs e objetos

O propdésito € estabelecer os procedimentos e aributos de cada astracdo identificadas
anteriormente efazer a distribuicéo adequada, refinando as abstragdes candidatas.

Durante andlise, esta dividade éaplicada para docar as responsabili dades a diferentes
procedimentos do sistema. Durante o projeto, este passo serve para estabelecer uma separacé
clarade ssauntos entre & partes da solucén. Durante a @olucgéo, esta fase visa gradualmente e
conscientemente refinar estas semanticas, transformando-as a partir de descrigdes de forma

livre an protocolos concretos para cada éstracéo.
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3) Identificacdo dcs relacionamentos entre dasses e objetos

O propdsito desta dividade é solidificar os limites das abstracbes e recnhecer 0s
colaboradores de cala astraco jaidentificada nas fases anteriores.

Durante a andlise, este pas® primariamente espedfica asciagdes entre dases e
objetos (incluindo certos reladonamentos importantes de heranga eagregag&o). Entre outras
coisas, estas asociagdes espedficam alguma dependéncia seméantica entre duas abstragdes e
alguma habili dade de navegar de uma entidade para outra. Durante 0 projeto, serve para
espedficar as colaboragdes que formam os mecanismos de nossa aquitetura e agrupar as
clases de mais ato nivel em categorias e méduos dentro de subsistemas. Durante a
evolucéo, esta fase mntinua aadicionar detalhes a arquitetura do sistema, com o refinamento

daos reladonamentos.

4) | mplementacdo ¢t dasses e objetos

O propdsito desta fase €representar cada astracdo e mecanismos concretamente de
maneiramais eficiente eelegante.

Durante andlise, o projeto bem sucedido procederd com uma modesta implementaca,
primariamente MO um reaurso para dastar o risco e wmo um veiculo para revelar novas
classs e objetos para serem refinados na proxima interac@®. Durante o projeto, esta fase serve
para criar produtos tangiveis e exeautéveis pelos quais a aquitetura do sistema toma forma.
Durante aevolucdo, a dividade nesta fase do micro proces acdera, tendo un sucessvo
refinamento da aquitetura.

A dividade asciada a este pas® € a selecédb das estruturas e dgoritmos que
completam as regras e resporsabili dades de todas as vérias abstrages identificadas mais cedo
no micro processn. Enquanto que a primeiras trés fases do micro process focdizam a visao
externa das abstragdes, este pas focaliza avisdo interna.

Tipicamente, a andli se incluird cnjuntos de diagramas de objetos, diagramas de dasse
e diagramas de transi¢do de estado. O projeto (incluindoarquitetura eimplementacdo) incluird
conjuntos de diagramas de classes, diagramas de objetos, diagramas de moéduos e diagramas
de proces, tédo bem como suavisdo dnamica rrespordente, diagrama de interacdo.

Apresenta-se uma breve descricéo dos diagramas citados anteriormente:

i) Diagrama de dasss - € usado para mostrar existéncia de dasses e seus

reladonamentos no rojeto 16gico de um sistema. Um simples diagrama de dasses

representa uma visdo da estrutura de dasse de um sistema;

42



Uma Avaliac® de Métodas Orientados a Objetos e Model os de Processo

ii) Diagrama de objetos - é usado para mostrar existéncia de objetos e seus
reladonamentos no projeto 16gico de um sistema. Um simples diagrama de objetos é
tipicamente usado para representar um cendrio;

iii) Diagrama de interacéo - € usado para tragar a exeau¢d de um cenario no mesmo

contexto de um diagrama de objeto;

iv) Diagrama de transicdo de estado - é usado para mostrar o estado de uma instancia

de uma dada dass, os eventos que causam atransicéop de um estado para outro e &
agdes que resultam da mudancade estado;
v) Diagrama de moduo - é usado para mostrar a docacéo de dasses e objetos em

moduos no pojeto fisico de um sistema. Um simples diagrama de méduo
representa uma visdo da aquitetura de moduos de um sistema;

vi) Diagrama de proces - é usado paramostrar alocacdo de procesos a processadores

no pojeto fisico de um sistema. Um simples diagrama de proces representa uma

Visdo da aquitetura de proces de um sistema.

7.4.1 Consideragdes finais ©bre o método OOAD

O método uilizao maao proces para ntrolar as atividades do desenvalvimento, e
0 MICro process, para exeautar estas atividades.

A témica de andlise do OOAD é areversa, que é originada da necessdade de
implementac@®, como, pa exemplo, o0 supate a ©nceitos de linguagens de programagéo
orientadas a objetos espedficas; no caso deste método, se originou da linguagem ADA
[REI94].

A parte mncetua sobre dasses e objetos € bastante didética expondo @& maneira
predsa varios conceitos relacionados a objetos.

N& €& um méodo pescritivo, como o OOA-OOD (Coad/Yourdon) e o OMT
(Rumbaugh), sendo petanto dficil a sua glicaci pa equipes inexperientes. E um método
bom para equipes de programadores experientes (em linguagens O.0.) que julguem ndo ser
necessria aelaborac® de modelos de requisitos e andlise evisualizam o projeto de uma
formainterativa cmm aimplementacéo (documentar aimplementacédo).

N&o é um bom método guando se desgja gerar modelos de requisitos e andise. Em
OOAD, Booch sugere attilizac@® de anceitos de outros métodos (OOSE e OMT) na sua
fase de andli se, tornando kastante confusa anatagdo e 0s conceatos que devem ser utili zados.
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7.5 Método OOA-OOD

OOA-OOD é um método aientado a objetos desenvalvido pa Peter Coad e Edward
Yourdon que trata & fases de andlise, projeto e programacdo. O método € apresentado em
[COA9]], cobrindo a parte de andlise e en [COA93], cobrindo a parte de projeto e
programacéo.

A andlise (OOA) identifica e define clase&objetos'® que refletem diretamente o
dominio do poblema e & resporsabili dades do sistema dentro dele.

O projeto (OOD) identifica e define class&objetos adicionais, refletindo a
implementac@® das requisitos (nivel de didogo, nivel de aministracdo de tarefas, nivel de
administracé de dados).

A fase de andlise écompaosta por cinco atividades. (1) encontrar classe& objetos; (2)
identificar estruturas; (3) identificar assuntos™; (4) definir atributos; e (5) definir servicos.
Estas atividades ndo sdo pass equenciais, ficando a «aitério do andista a ordem a ser

seguida, além dis, ha umainteratividade entre das.

1) Encontrar classe&objetos - para que is© ocorra de maneira bem sucedida,
[COA9]] sugere: (1) observar o dominio da glicacdo; (2) ouvir os espedadlistas do daminio
da alicacéo; (3) checar resultados de andli se feitas anteriormente para dominio de alicacéo
similar, verificando a possbili dade de reuso; (4) checar outros sstemas do mesmo daminio,
verificando o gie pode ser aprendido em relacé aidentificar classe& objetos; (5) assegurar-se
dos requisitos existentes em um documento feito pelo cliente; e (6) utilizar a prototipacéo
como meio de obter uma anali se efetiva.

Nesta fase deve-se procurar por estruturas, ouros sstemas, dispaositivos, coisas ou
eventos lembrados, identificar papéis exeautados®™, procedimentos operadonais, lugares e
unidades organizadonais.

2) ldentificar estruturas - esta dividade éredizada criando-se dois tipos de estruturas:

(1) a estrutura de generalizac®, que catura a hierarquia de heranca entre & classes
identificadas; e (2) a estrutura de agregacéo, que modela a partes de um objeto e @wmo os
objetos s90 agrupados em caegorias mais amplas.

3) Identificar assuntos - esta fase éredizada para facilitar o entendimento do leitor

através de um modelo amplo e mmplexo. E feita transformando a dasse mais superior de

18 Clase& objetos é um termo significando “uma dasse eos objetos nessa dasse” [COA91].

19 Asauntos $i0 grupos de clase& objetos.

20 Existem dois tipos de papéis exeautados: (1) usudrios do sistema; e (2) pesas que néo interagem diretamente
como o sistema, mas de quem ainformaca® é mantida pelo sistema (proprietario de um motor de veiculo).
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cada estrutura en um asaunto. Uma clase&objetos pode ser encontrada en mais de um
asunto se necessArio.

4) Definicdo de dributos - consiste an identificar os atributos; aplica heranca em

estruturas de generalizac®, pasicionando-0s nas classes apropriadas; identificar conexdes de
ocorréncias entre objetos; verificar casos especiais de dributos™ e de mnexdes’ e espedficar
os atributos (nome, descricao, espedficagdes).

5) Definicdo de servicos - para definir os rvigos das classes, sdo redizados os

seguintes pasos. (1) identificar os estados de objeto, os valores para os atributos, (2)
identificar os srvicos smples. criar, conedar, acessr e liberar, e mmplexos. cdcular e
monitorar; (3) identificar a comunicacdo entre objetos usando conexdo de mensagens; (4)
espedficar os frvigcos no modelo de clase&objetos usando um diagrama de servicos para
cada servico; e (5) reunir adocumentacé da andlise.
A documentacdo da andlise relne:
i) o modelo OOA, o qual consiste de dnco camadas. asaunto, clase& objetos,
estrutura, atributo e servico, sendoilustrado nafigura 21;
ii) asespedficagdies de clas®& objetos?®, geradas na primeira dividade gresentada;
iii) documentacdo suplementar, na medida do recessario: tabelas de linhas criticas de

exeaucdo, espedficagdes adicionais do sistema etabela de servigos/estados.

Camada de Assunto

Camada de Classe&Objeto

Camada de Estrutura

Camada de Atributo

Camada de Servigo

Figura21 - O modelo OOA - um modelo multicamada (COA91)

Na fase de projeto € aiado um modelo geral de multicamadas e multicomporentes. O
modelo OOD, exatamente como omodelo da OOA, consiste an cinco camadas que sdo cortes
horizontais no modelo geral. O modelo também posaue quatro comporentes: Comporente de

Dominio de Problemas; Comporente de Interac@® Humana, Comporente de Gerenciamento

21 Casos espedais de aributos: valor ndo aplicével, classe& objetos com apenas um atributo, valores de repeticzo.

22 Casos espedais de mnexdes: conexd0 muitos-para-muitos, conexdo entre objetos de uma dass Unica,
multi plas conexdes entre objetos.

% As espedficagdes de dasse& objetos estdo definidas no modelo de espedficaca®, o qual inclue o diagrama de
estado doobjeto e o diagrama de servico.
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de Tarefas e Comporente de Gerenciamento de Dados, que sdo cortes verticas no modelo
geral. O modelo OOD éilustrado nafigura22.

Camada de Assunto

Camada de Classe80Djel0 e Componente Componente Componente de Componente de o
Camada de EStrUtUra  eom— de Dominio de Interacéo Gerenciamento Gerenciamento —
Camada de Atributo ==  de Problemas Humana de Tarefas de Dados o

Camada de Servigo

Figura 22 - O modelo OOD - um modelo multicamadas e multicomponentes (COA93)

Comporente de Dominio de Problemas (CDP) - os resultados da OOA se encaixam

exatamente no CDP. Os resultados da andlise s80 uma parte essencid do modelo
multicomporentes do OOD.

Comporente de Interacd® Humana (CIH) - a interagdo humana precisa de exame

detalhado, tanto na andlise cmo no pojeto. Na OOA, ese exame efeito de modo g os
atributos e os rvigos requeridos sjam espedficados. No OOD, o CIH aaescenta a &ses
resultados o projeto da interagcd humana e os detalhes dessa interagcd. Esse comporente
cgpta MO uma pesva mmandara 0 sistema e ©@mo o sistema goresentard as informacdes ao
usuario.

Comporente de Gerenciamento de Tarefas™ (CGT) - Para cetas espédes de sistemas

s80 necessarias multiplas tarefas, par exemplo: (1) para certas interfaces humanas; (2) para
sistema multiusu&rio; (3) para arquiteturas de software com muitos subsistemas; (4) para
muitas tarefas em um UGnico processador; (5) para aquiteturas de hardware com
multi processador; e (6) paraum sistemaresponsavel pela cmunicacdo com outro sistema.
Comporente de Gerenciamento de Dados (CGD) - Este mmporente fornece ainfra-

estrutura para 0 armazenamento e arecuperacéo de objetos de um sistema de gerenciamento
de dados. O componente isola 0 impado do esquema de gerenciamento de dados, sga de
arquivo simples, reladonal ou baseado em objetos.

Os quatro comporentes corresponcem as quatro atividades principais do OOD: (1)
projetar o CDP; (2) projetar o CIH; (3) projetar o CGT; e (4) projetar 0 CGD; essas atividades

como as atividades da andli se ndo sdo pass eqlenciais.

% Tarefa é outro nome para um proces® (um fluxo de aividades, definido pelo seu cdigo). A execugéd
concorrente de uma série de tarefas é referenciada cmomo multitarefa.
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1) Projetar 0 CDP - a estratégia utilizada onsiste em: (1) aplica a OOA; (2)
aperfeicoar os resultados da OOA durante o OOD, devido a mudancados requisitos ou devido
a fata de mmpreensdo pa parte do andlista ou das especidistas em dominio de problemas
disponiveis, e (3) aaescentar ago aos resultados da OOA durante OOD, os critérios de aicdo

s80 resumidos nafigura 23.

Reutilizar as classes de projeto e programacao.

Agrupar as classes especificas do dominio do problema.

Estabelecer um protocolo pela adicdo de uma classe de generalizacao.
Acomodar o nivel de heranga suportado.

Melhorar a peformance.

Suportar o Componente Gerenciamento de Dados.

Acrescentar componentes de nivel mais baixo.

N&do modificar apenas para refletir atribuigdes de equipe.

Revisar e reivindicar os acréscimos aos resultados da OOA.

Figura 23- Critérios de adicdo aoCDP (COA93)

2) Projetar 0 CIH - a estratégia aonsiste em: (1) classficar as pesas; (2) descrever as
pesas e seus cendrios de trabalhos; (3) projetar a hierarquia de @mando®; (4) projetar a
interac® detalhada; (5) continuar no sentido da prototipacdo; (6) projetar as classes do CIH; e

(7) projetar, levandoem conta & Interfaces Graficas com o Usuério.

3) Projetar 0 CGT - a estratégia consiste an: (1) identificar tarefas dirigidas por

eventos; (2) identificar tarefas dirigidas por tempo; (3) identificar tarefas prioritarias e tarefas
criticas; (4) identificar um coordenador; (5) desafiar cadatarefa; e (6) definir cadatarefa.
O ponto principal dessa estratégia €identificar e projetar as tarefas (programas) e os

servicos incluidos em cadatarefa

4) Projetar o CGD - o projeto deste mmporente precisaincluir: (1) o projeto dolayout

dos dados de aquivos smples, reladonal ou baseado em objetos, e (2) o0 projeto dos Srvicos
correspordentes, acrescentando um atributo e servico a cala classe& objetos com objetos a

serem armazenados.
Sobre aimplementacdo, cs autores sugerem 0 uso de linguagens de programacéo

baseadas em objetos, pas estas S0 excdentes para suportar as construcfes da andlise edo
projeto arientados a objetos. Porém, varias organizagdes utilizam-se de linguagens néo
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baseadas em objetos, que podem ser utilizadas, mas que deverdo vir combinadas com
manuais, disciplina eperseveranca para poderem implementar adequadamente os resultados
da andlise edo projeto.

[COA93] também avaia & principais linguagens baseadas em objetos. C++, Object
Pascal, Smalltalk, Objective-C, Eiffel; e ndo baseadas em objetos. Ada e C.

7.5.1 Consideracdes finais sbre o método OOA-OOD

E 0 méodo mais prescritivo dos méodas aqui apresentados, indicando com detalhes
todas as atividades que devem ser exeautadas e os ®us subproduos. O enfoque do método é
tanto para aanali se quanto para o projeto.

E uma boa opgZp para eyuipes iniciantes em teaologia de objetos pais sia notacd é
simples e suficiente para boa parte dos projetos orientados a dados, com excegdo da
representacdo da cardinalidade, que se encontra do lado opato, dferentemente do cue é
representado pel os outros métodos.

E um método frac na representac® da dindmicado sistema, pds nd0 passui cenarios
nem diagramas de eventos como em OMT e OOSE.

Durante a explanac@® do método em [COA9]] e [COA92], os autores sigerem o
reuso, insistindo g o desenvavedor faca uma busca em projeto anteriormente

desenvalvidos.

7.6 Método FUSION

O FUSION é um méodo aientado a objetos que incorpora partes bem-sucedidas de
métodos anteriores orientados a objetos (OMT, CRC?®, Méodas Formais’’ e OOD), il ustrado
na figura 24, procurando resolver seus portos frams. Foi desenvalvido pa Derek Coleman e

outros e sua completa descricdo é encontrada en [COL96)].

% Uma hierarquia de mmando pod ser: uma série de telas de menu, uma barra de menu ou uma série de icones
gue exeautam agdes quando algo é wmlocado sobre eles.

%6 CRC - Classe-Responsabili dade-Colaborador é uma témica eploratéria, e nd um método completo. Foi
projetado, originalmente, como uma maneira para ensinar 0s conceitos basicos de orientac® a objetos
[COL96).

2" Os métodos formais representam uma &ordagem de engenharia de software baseada na alicac® de
matemética discreta (ou sgja, teoria de mnjuntos, 16gica, etc.) a programac@® de computadores. As linguagens
de espedficac®, influenciadas por estes formalismos, permitem que & propriedades essenciais de um sistema
sgjam capturadas em um alto nivel de abstracé.
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O método paaui trés fases: (1) andlise, que descobre 0s ohjetos e & classes existentes
no sistema, descreve seus reladonamentos e define & operagdes que poderdo ser exeautadas
pelo sistema; (2) projeto, que dedde mmo representar as operagdes do sistema dravés de
interagdes entre objetos reladonados e @Mo estes objetos obterdo acess entre si; e (3)

implementacé®, que @dificao projeto em umalinguagem de programaca.

" C

modelo de interacdo de
objetos e objetos
processos
FUSION
pré-condicdes e visibilidade

pés- condlgoes

METODOS FORMAIS> <

Figura 24- Os componentes do método FUSION (COL 96)

Como ilustrado rafigura 25, oméodo réio se preocupa cm a obtencdo das requisitos
do sistema, estes requisitos srdo informados pelo usuario em um documento informal escrito,

possvelmente, em linguagem natural .

Analise
Modelo de objetos
—> ; |
Modelo de objetos do sistema
Modelo de interface

Documento * modelo ciclo de vida
informal de * modelo de operacéo
requisitos Dicionério de dados
Projeto Implementacéao
Grafo de interacdo de objetos Codificacao
Grafo de visibilidade Desempenho
. e . p
Descrigdes de classe Reviséo
Grafo de heranga
Dicionario de dados

Figura 25- Asfasesdo método FUSION
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Durante a exeaucéo das fases do FUSION, sera necessirio construir e utilizar um
dicionario de dados, que serd o repositorio central das definicBes de termos e ancetos. O
dicionario de dados representa uma ferramenta vital, devido a seu papel de unico local onde
as definicdes podem ser encontradas, auxiliando oentendimento de pesas que ndo estejam
famili arizadas com o desenvalvimento em questéo.

S80 descritas a seguir, as fases do FUSION: andlise, projeto e implementacéo.

1) Andlise

O objetivo da andlise écgpturar amaior quantidade possvel dos requisitos do sistema,
de forma @mmpleta, consistente e sem ambiguidades. As informagdes que serdo consideradas
para andlise encontram-se an um documento de definic&o de requisitos, escrito em linguagem
natural.

Estafase gera anco modelos que caturam aspedos diferentes de um sistema:

(1) modelo de objetos, que define os conceitos existentes no daninio do poblema eos

reladonamentos existentes entre des, podendo representar classes, atributos e reladonamento
entre dasses e & extensdes que permitem o uso de agregaca e generali zacd;

(2) modelo de objetos do sistema, que representa um subconjunto de um modelo de

objetos reladonado ao sistema aser construido. Serd formado com a exclusdo de todas as
classes e reladonamentos pertencentes ao ambiente do sistema. Assm, um modelo de objetos
do sistema posaui um conjunto de dasses e reladonamentos, pessvelmente redundante, para
a modelagem dos estados relativos ao sistema. Este modelo é um refinamento do modelo de
objetos desenvalvido ra primeira dapa da andise. Ele utiliza & informagdes relativas a
interface do sistema para indica quais classes e relacionamentos pertencem ao estado do
sistema, em oposi¢&b aquel as que pertencem ao ambiente. Um modelo de objetos do sistema €
um modelo que mostra afronteira do sistema.

(3) modelo de interfaces, que descreve o comportamento (entrada esaida) do sistema,

sendo que adescricdo sera feita en termos de eventos e mudancas de estado pa eles
causados. Um modelo de interfaces utili za dois modelos™ para capturar aspedos diferentes do
comportamento de um sistema:

(3.1) modelo de operagdes, que espedfica o comportamento das operagdes do

sistema de forma dedarativa, definindo seus efeitos em termos de mudancas de estado e

eventos gerados. Ele define a semantica de cala operac® do sistema que faz parte da

28 A ordem do desenvolvimento ndo é fixa Entretanto, serd mais apropriado iniciar pelo ciclo de vida, pois ele
pode auxiliar no desenvolvimento dcs esquemas para 0 modelo de operagdes [COL96].
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interface do sistema. Cada esquema contém uma especificagcd informal das pré-cond¢des e
pés-cond ¢oes.

(3.2 modelo de dclo de vida, que descreve o comportamento visto de uma

perspediva mais ampla, mostrando como 0 sistema se mwmunica ®m seu ambiente desde 0
momento da sua aiagado até o seu término. Ele determina se uma operacdo dosistematera que

enviar eventos aos agentes.

2) Projeto

Durante o projeto sdo incorporadas estruturas de software que satisfazem as definicoes
abstratas prodwzidas durante a adlise. O resultado do pojeto é uma @lecdo de objetos que
interagem entre si de modoaredizar o modelo de operacoes.

Haum total de quatro model os de projeto que sdo desenvolvidos durante esta fase:

(1) grafos de interac® de objetos, que @nstréem as estruturas que viabilizam as

trocas de mensagens entre os objetos, realizando a definicdo abstrata do comportamento.
Construi-se um grafo de interagdo de objetos para cada operacé dosistema.

(2) grafos de visibilidade, que decide mmo os caminhcs de @municacéo serdo

redizados no sistema. Seu oljetivo € o de definir as estruturas de referéncia entre & classes
existentes no sistema. Ha uma série de dedsdes de projeto que predsam ser tomadas quando
consideramos a estrutura de referéncias para @ classes. As dedsdes podem ser organizadas
nas Lguintes caegorias: tempo ce vida da referéncia, visibili dade do servidor, vinculagcdo do
servidor e mutabili dade das referéncias.

(3) descricdes de dasss, sdo coletadas informagdes existentes no modelo de objetos

do sistema, ncs grafos de interacdo de objetos e nos grafos de visibilidade para aiar as
descricdes de dasses, havendo una descricéo para cala dasse. Aqui sdo estabeleddos para
cada das=: as operagoes, atributos de dados e atributos-objetos. As descrigoes de dasses
fornecem os fundamentos para aimplementacé.

(4) grafos de heranca, o propdsito é desenvaver as estruturas de heranca para o

sistema. Os grafos de heranga sdo construidos para todas as classes, com novas classes €ndo
introdwzidas a0 organizarmos a estrutura de dasses em camadas abstratas. Finamente, caso se
tenha en maos uma estrutura estével para o grafo de heranca, o projetista pode dualizar as

descricdes de dasses para que reflitam as novas classs abstratas e & estruturas de heranca.

3) Implementacao

Esta fase envolve o mapeamento do pojeto em uma implementacéo efetiva. A base

utilizada na fase de implementacd® € @mposta pelas descricbes de dasses, grafos de
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interacd de objetos e o dcionario de dados, todos prodwzidos na fase de projeto, incluindo
também o ciclo de vida gerado duante afase de andise. O processo de implementacéo pock
ser dividido em trés partes, cada uma delas com prépria subestrutura:

(1) codificac®, esta parte da fase de implementac®, traduz o resultado oliido no
projeto em codigo na linguagem de implementac®, isto envalve quatro elementos: o ciclo de
vida, as descricbes de dasses, os corpos dos métodaos e 0 dicionario de dados;

(2) desempenho, utilizado quando um sistema @nsome reaursos em demasia, deve-se
proceder ao levantamento do seu perfil de desempenho, mra descobrir onde o recurso €
consumido. Uma vez locdizados os ‘gargalos, sgam eles de espaco, tempo ou qalquer
outro reaurso, ocodigo pode ser melhorado.

(3) revisdo, uma vez prodwido o codigo, sera predso revisalo. O objetivo das
inspegdes?® e dos testes™ é detedar erros, antes que sgjam passdos para 0 codigo de
produgdo. O cddigo deve ser inspedonado duante sua producdo. IS permite a grupo de
inspecd impor padrbes desde o inicio da fase de implementacéo, assegurando que problemas

de mdificacéo ndo fiquem ocultos até que sgjatarde demais.

7.6.1 Consideracfesfinais sbre o métodoFUSION

O método Fusion defende que ndo se deve definir comportamentos (dinamica) para os
objetos nafase de andlise. Objetos de andli se também ndo pasuem interfaces.

Fusion réo apresenta nenhum mecanismo para representacdo dcs estados posdveis
dos objetos, 0 que nas outros métodas é posdvel através das maguinas de estados. Em alguns
tipos de glicages este tipo e representacéd faz falta, pas os estados de objetos individuais
podem ser bastante significativos.

Este método réo € indicado para ejuipes iniciantes em orientacdo a objetos, pas € um
método ce anpla mbertura, se tornando um método e gorendizado demorado. Também néo
€ um método indicado para projetos de baixa mmplexidade, que poderdo fazer uso de
métodas mais smples.

E o méodo ided para desenvolvedores que ja utilizaram na préatica métodos mais

simples, e desgjam evoluir paraum método mais completo.

29 Asinspeqdes requerem que o codigo passa ser lido pa outras pessas que N30 sejam Sseu proprio autor.
30 Os testes verificam o comportamento red do sistema, ou apenas de parte dele, em relacé as previsdes feitas
com base nos requisitos e nas espedficages.
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7.7 Comparacao entre os conceitos

Nesta secdo, € feita acomparagéo entre os concetos dos métodcs apresentados, pds

cada um destes métodos utili zam diferentes nomes para 0 mesmo conceito. Através da tabela

4, pode-seiguaar os conceitos e obter uma melhor compreensdo des métodaos.

Esta comparacédo sera baseada nos nomes referentes aos concetos que foram

apresentados na segéo 6 deste trabal ho.

O conceto de objeto, réo foi apresentado na tabela 4, devido ao fato de que todcs 0s
métodos nomeiam este conceito igualmente.

Tabela 4- Comparacgao entr e os conceitos utili zados pelos métodos

Métodos
Conceitos OMT OOAD OOSE OOA-OOD FUSION
Class Class Class Classe/ Class Class
Objeto
Class Class Class Class Class Class
abstrata abstrata abstrata abstrata abstrata
Class Classe Class Class Classe& objetos -
concreta concreta concreta concreta
Operacao Operacéo Operacéo Operacéo Servico Operacéo
Agregacao Agregacéo Agregacéo Asgciacd®d Estrutura Agregacéo
consistede/ Todo-parte
agregaceo
Atributo Atributo Campo Atributo Atributo Atributo
Heranca Heranca Heranca Heranca Estrutura Gen-Espec
Gen-Espec -
Hierarquia
Heranca Heranca Heranca Heranca Estrutura Generalizac®
maltipla multipla multipla multipla Gen-Espec- multipla
entrelagcanento
Mensagem Evento Mensagem Estimulo Mensagem Mensagem
Subsistema Moduo Categ. Clas® | Subsistema Asaunto -

Fonte: Baseado em [JAC92] - pp. 501

53




Uma Avaliac® de Métodas Orientados a Objetos e Model os de Processo

A partir da andlise da tabela 4, podemos observar que quase todcs os autores
utili zaram 0 mesmo name para 0 mesmo conceito, paém alguns os diferenciaram, posaiindo
uma pequena divergéncia. Exemplos s0: 1) o que é &ento para OMT (mensagens entre
objetos), para FUSION significa acomunicacdo do wsuario com o sistema (0 que acorntece
externamente e @ que 0 sistema tem que reagir); 2) um conceito néo ilustrado matabela 4, e
muito uilizado palo méodo OOA-OOD, e somente por ele, € 0 conceto classe& objetos,
significandoa dasse eos ohjetos desta das<.

Podemos concluir ainda, que o méodo FUSION ndo menciona determinados
concetos: clase mncreta esubsistema.

Passamos agora acomparaca entre os métodas.

7.8 Comparacéo entre os métodos

Assm como foi feito a comparacdo entre os conceitos, uili zados pelos métodaos para
uma melhor compreensdo destes, sera realizado uma comparagcéo entre 0s varios aspedos
capturados pelos métodos, também com a mesma finalidade, fadlitar a mwmpreensdo. Esta
comparacao €ilustrada natabela 5 etabela 6.

Através da tabela 5 e da tabela 6, pod-se notar que em geral, os métodacs capturam
aspedos £melhantes, como: estrutura estética de objetos e dasses, seus reladonamentos,
troca de mensagens e afase de implementac&o; mas que também possuem individuali dades,
aspedos que outros métodos ndo capturam.

Somente 0 méodo OOSE, se preocupa com a fase de teste; os métodos OMT e OOA-
OOD, possuem supartte gréfico, importante para um desenvolvimento com maior rapidez.

Podemos notar, também, através da tabela 5 e da tabela 6, que apectos importantes
para o desenvolvimento, como: identificacdo de requisitos, subdvisdo do sistema, supate
grafico, estrutura de agregacdo e generalizagcé-especializac® e teste do sistema, ndo sdo
supartados por todos os métodas.

Alguns métodas redizam a cgtura de aspedos ndo importantes para outros métodcs:
visdo l6gica aspectos funcionais, interface do sistema, apresentar multi-tarefa, conexdo de

ocorréncia eteste do sistema.

Legenda para atabela:
- D. E. O. - Diagrama de Estado doObjeto. - M. A. - Modelo de Andlise.
- M. P. - Modelo de Projeto. - 0. O. - Orientacdo a Objetos.

54



S9

Sasse |0 Sep saed110sad

Bdue Joy ap eIninise
ap ogdejuswinood

ogdez e pusb

eiuely ap sorI RININIIS epewed 'y * A - sssep apewelbeiq sssep ap ewelbelq ap eJnnJs3
- 'ININIS epewed 'y * N as1eue ap OPPON sESep ap ewrlbeiq soplgo ap ewrlbeIq oedebaibe ap einInJs3
oplgoyssep ope1 ap a2disuen ap sopelb ‘@dempulapewribelp :piO Sojue/e ap ewelBeIp 'pIO
soplqo ap @deseulap sofeio epeuwed 10N "Y' N 8 @edeselul ap ewelbelq soplqo ap ewrlibeIq oJus/e p oxn|apewribelq Susbesusw ap B0 |

SasS2[0 Sep s8gd1Isag

0d1nes ap ewrlfelq

SodIAJeS BEReWRD Y "IN

sESep ap ewrlbeiq

soplgo ap ewrlbeIq

sagdelado sep ogdiuleQg

Sasse |0 Sep saed110sad

sopepap soIngLe “ulReq

SONQLE Bpewed 'Y "I\

ssSep ap ewrlbeiq

soplqo ap ewrlibeIq

songlire ap ogdiulea

SopIgo 8p opPON

wowﬁoquw@w_owﬁmchmwo VN

a51[eUe 3 0PPOIN

soplgo ap ewrlbelq

Seloueisul ap ewelbelq

sowrlgo

9J]us SOjJusWieuode Ry

soplqoep oppoN

soRigogesse o epewed 'y TN

a5 1lpUe 3 OPPON

ssSsep ap ewrlibeiq

sssep ap ewrlibeiq

sBESeP

211UB SoUBLWRUO DB P Y

Sopigo 8p opPON

wowﬁoquw@w_owﬁmchmwo VN

a51[eUe 3 0PPOIN

soplgo ap ewrlbelq

soplgo ap ewrlibeIq

sowplgo
8p BoI1RISe BININJIST

soplqoep oppoN

soRigogesse o epewed 'y N

a5 1lpUe 3 OPPOIN

ssSsep ap ewrlibeiq

ssSsep ap ewrlibeiq

ssSep

9p BOIIRISO BININIST

ade)elulap segdnsaq

aJeLRIUI 8P ORWIoH

BUWBRISIS Op adelialu|

ewsIsIs op soplgosp oppoN

euewny
@derulajueuodwod d ' IN
odInEs BpRWRD Y (N

aseoasn

aseoasn

sojue/e ap ewelbeIp 'pIO
sopep ap oxn|japewelbeid

URSS
0 /2 01.12Nnsn op oede P1U|

85 1lpwe ap ased

s015INbaJ 9p OPPO N

@5eZ1[en1poum Bp SpepIAlY

85 1lpwe ap ased

soiisinbal

sop ogdeolynusp|

NOISNd

doo-voo

3S00

avoo

1NO

SOdO1I N

sope Jnided so1oadsy

sopopw sopd sope.inided sopadse so a 11U orde fedwo) -G epge L

(5S320.d 9P SO PPOIA @ S0 IO B sopeIus IO SOPOBIN 8P I IlpAY BlIN




99

[001VOO

[00LINO

0d1je b a11odns

euwRlsks ap @ edelbolul

ap ‘apepun ap a9 L

BWOISS 0P 3Ise |

oesiral

‘oyuadwissap ‘@deol}po)

'O 'O wiefienbu |

3p 0sn 0 es-EpUBLLICDaY

@deuewa|dwiap OpPOIN

@23n(0/® B APEPIANY

wafenbu 1| epeuiworRp
wo oploidop aednpel

oedeiuowe|dw |

Sejple1ap OB DUSRH

a)uauodwiod d "IN

BJasRI-11NW Jejussa idy

(s fewe p oppow)

- OB apepewed 'y * |\ BuRISISONS sonpow ap ewribelq sopep ap oxn|}ap ewribelq BWIISIS 0P 0BSIAIPgNS
ews|qod op
- - olujuop op oR(qoap opPoIN - - ©o160| 0BSIA
SS900.d ap ewelbelp
- - : 9sonpow ap ewelbelq BuRISSS 0p opfoid BOS]J OBSIA

aSed asn ORPO N

sopep ap oxn|japewelbeiq

SeUOIOUN} S0109dS Y

apep 11igS1A 8P SORID

0JUBLI DYUOD

& @dencse v "IN

sowplgo

a11Us odenUBISRY

0pelss / odiInes spepde L

sopelss
ap sojuspuUadap sodinIeS

sagdesedo gp OjpPO N

‘0o3'd
SodIAJES BERWRD Y N

opelss
P ogdsue ap ewrlbelq

sope® apewelbeiq

sopeIs ap elougnbes

BPIA-BP-0[210 OBPOIN

@dempulap ewelbelq

soue/e apewelbeiq

suafesuaw ap eougnbes

SOINQUR Bpewed 'Y *IA

©10Ug 11020 8p 0BX3U0D

Se.lel gp OJuBLLIR USRS

(css920.d-Jo3U1 OJNWIJISI)

- ajuauodwod 'd *IN @dempiulapewelfelq oplqoap oppoIN oper® apewelfelq BI0UY JJ0OU0D Jelusss Jdy
Sasse [0 Sep S8l Iosag - - - sopeI® 8o oLeuonIg ssSsep ap oedliosag
NOISNd ado0-vOO 3ISO0 avoo 1INO sope Jnided so10adsy
SOAO 13N

('u0D) sopopw sopd sope.nided sopadse so a 11U orde fedwo) -9 epge L

(5S320.d 9P SO PPOIA @ S0 IO B sopeIus IO SOPOBIN 8P I IlpAY BlIN




Uma Avaliac® de Métodas Orientados a Objetos e Model os de Processo

7.9 Cobertura dos métodos

Os cinco métodas orientados apresentados nesta segdo, subitens 7.2, 7.3, 7.4, 7.8 7.6,
cobrem diferentes fases do desenvolvimento. Por esta raz&o, foi criada afigura 26 once séo

apresentadas as fases que calamétodocobre.

OOA-
OMT OOAD OOSE OOD FUSION

Anélise de Riscos
Anélise de Requisitos
Anélise

Projeto
Implementacéo
Teste

Manutencgéo

Legenda:

. cobre a fase com detalhes.
cobre a fase com algum detalhe.

|:| ndo menciona a fase.

Figura 26- Cobertura dos métodos

Através da andlise da figura 26, pale-se perceber que afase de andlise de riscos €
coberta somente pelo método OOAD, once os riscos sd0 anadlisados durante todo o
desenvalvimento.

Somente os méodos OOAD e OOSE se preocupam com a fase de andise de
requisitos e os métodos Fusion e OOA-OOD mencionam a fase, dizendo que obtém os
requisitos através de um documento informal escrito pelo usuario, geramente am linguagem
natural.

Todos os métodos apresentados cobrem a fase de andlise, projeto e implementacéo e,
somente os métodos OOSE e Fusion descrevem a fase de teste™.

O método OOAD cobre com detalhes a fase de manutencdo, once 0 méodo OMT
cobre com algum detal he.

31 Acredita-se que durante afase de implementag® sejam exeautados alguns tipos de testes, mas que ndo s30
mencionados pelos autores dos métodcs.
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7.10 Consideragdes finais

Nesta secéo foram apresentados os métodaos orientados a objetos - OMT, OOAD,
OOSE, OOA-OOD e FUSION -, descrevendo o poceso de cada um e dgumas
consideracOes finais.

Foi redizada uma mmparacd® entre os métodcs, entre seus concatos e aitre o0s
aspedos capturados por eles e acobertura que cala um realiza. A partir do exposto pode-se
concluir que cada método aborda diferentes aspectos, reforcando a idéia de que cada método
seramais eficiente no desenvolvimento de determinadaos tipos de sistemas.

Para a finalizac® deste trabalho, a seguir sdo apresentadas as conclusbes e @&

referéncias bibli ogréficas.

8. Conclusoes

Foram apresentados conceitos da &eade engenharia de software, uma descricdo dos modelos
de proces® classcos - waterfall, prototipacé, espiral e transformaciona -, dos concetos
reladonados a orientac& a objetos e de dnco métodaos orientados a objetos - OMT, OOAD,
OOSE, OOA-OOD e FUSION.

Notamos que € necessario uma mudanca de paradigma, pas a visdo que aareade
orientac® a objetos tem para 0 desenvolvimento € bastante diferente da que muitos gerentes e
desenvolvedores de software estédo acostumados, que €0 paradigma estruturado. Conceitos
como: encapsulamento, oljeto, classe eherancasdo nova e requerem um prazo para estudoe
adaptacéo.

Uma mmparac@® preliminar entre os métodos foi apresentada, em forma de uma
tabela (tabela 5 e tabela 6), onde podemos concluir que todos os méodos abordam as
principais caraderisticas da orientacdo a objetos, mas % diferenciam com peculiaridades
proprias, tais como: certas témicas, diagramas ou modelos que 0s outros métodcs ndo
possuem.

Os métodos orientados a objetos foram recentemente aiados e noveos estéo surgindo, o
gue aimenta o leque de opcgdes para pesquisas e cmparagdes. Os métodos reladonados na
tabela 1, nBo abordam todas as fases do ciclo de desenvalvimento, e isto também poderia ser

um estudo nosentido ce melhoré-los.
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Através do estudofeito, pode-se notar que os métodas possuem caraderisticas que sao
comuns a todcs, mas que também posauem caracteristicas proprias que o classfica mmo o
maisindicado para ser usado em determinados tipos de sistemas a serem desenvalvidos.

Para que aescolha do método e do modelo de proces sgja alequada, € neessario o
estudo s caraderisticas do sistema, pa exemplo: 1) se o sistema tem muita funcionali dade;
2) se os requisitos do sistema estdo fracamente definidos; etc. Com bases em caracteristicas
deste tipo, podaremos escolher o método e 0 modelo de proces mais indicados ao
desenvalvimento dosistema, e também deve ser observado que cala método é alequado para
ser usado em conjunto com determinados modelos de proces. Mas, ainda se observa a
necessdade de fazer um estudo dhs caracteristicas da organizacdo, pa exemplo: @) se a
equipe de desenvalvimento posali treinamento no método e modelo de processo escolhidos;
b) se 0 prazo é alequado; etc.

Verificase entdo, a necessdade de um estudo mais aprofundado na &ea orde iremos
abranger os aspectos adma mencionados, gue resultard en uma dissertacéd de tese. Este

trabalho servira como background, pas aqui foi feito um estudogeral da area.
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