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RESUMO

O projeto de sistemas orientado a objetos € uma nova visao de projeto que enfatiza a definigdo de
caracteristicas estruturais e comportamentais dentro de um sistema de objetos. Ele tem trazido as
seguintes vantagens: melhor poder de expressividade para modelagem das aplicagdes, melhor estrutura
baseada no conceito de tipos abstratos de dados e objetos complexos, possibilidade de reusar um
software durante o desenvolvimento do sistema e continuidade conceitual durante todas as fases do ciclo
de vida.

Devido a estes motivos nos deparamos com uma proliferagio de metodologias de desenvolvimento
orientadas a objetos, ficando dificil ao projetista escolher aquelaque melhor se adapte aumadeterminada
aplicagio. Sugerimos a aplicagdo de alguns critérios de avaliagdo de qualidade para atenuar este
problema.

Avaliamos em detalhe as dificuldades, restricdes e peculiaridades de algumas metodologias de
desenvolvimento orientadas a objetos. A partir deste estudo comparativo apresentamos uma nova
metodologia (FADO) capaz de cobrir alguns pontos encontrados como deficientes. Todas as

metodologias s&o descritas com relagdo a sua representagao grafica e textual e ao processo.

A metodologia proposta auxilia no projeto de banco de dados temporais € ativos orientados a objetos
modelando o dominio em objetos e eventos. O processo FADO permite a reusabilidade, iteragao e uso
de protétipos como forma de melhor cobrir & extensibilidade e alterabilidade.

A metodologia fundamenta-se nas metodologias de Booch, Rolland e Schiel, visando a geragéo da
especificagio de um esquema conceitual no Modelo Temporal de Objetos (TOM).

Neste trabalho, também & descrito a interface da ferramenta automatizada FADO, que da suporte a

utilizagdo das técnicas que compdem a metodologia.



ABSTRACT

The object-oriented design is a new view of design which defines structures and behavior of objects
systems. This design presents some advantages: better expressiveness power for application modelling,
better structure based on the concepts of abstract data types and complex objects, reusability during the
systems development process and conceptual continuity during all life cycle phases.

This fact has contributed for growing of several OO methodologies. Therefore it becomes difficult for
the GO designer to choose the mast suitable methodology for a specific application. We suggest some

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

In this work we find the difficulties, restrictions and characteristics of some OO methodologies and
propose a new 00 methodology {FADQ]) covering some of these problems. All the methodolcgies are
described considering their representation and process.

The FADO methodology supports active temporal object oriented database design, modelling the
domain into objects and events. The FADO process permites reusability, iteraction and use of prototypes
as the best way of covering the extensibility and maintenability.

The FADO methodology is based on the appreaches of Booch, Rolland and Schiel and generates a
conceptual schema in the Temporal Object Model (TOM).

Inthis work, the FADO tool is also described which gives a computational support to the methodology.
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1.1 A abrangéncia de orientacio a objetos 1

CAPITULO 1

Introducéo

1.1 A abrangéncia de orientacao a objetos

Enguanto computadores mais sofisticados estdo sendo fabricados, a inabilidade em apresentar
técnicas e conceitos de software mais flexfveis e faceis de usar, que déem suporte aos sistemas que estio
cada vez mais complexos, constitui um crescente problema. Existe um estudo indicando que até o inicio
dos anos 90, o software estava pelo menos duas geragbes de processadores atrds do hardware
[Winblad93]. A filosofia de orientacdo a objetos surge como solugdo promissora para resolver esses
probiemas. A orientagao a chjetos permite aos projetistas controlar a complexidade do software fazendo
usa dos novos conceitos para construgdo de sistemas, coma: objetos, classes, métodos, mensagem e
hereditariedade. A utilizagao desses conceitos vem produzindo beneficios em termos de tempo de

desenvolvimento, recursos de programagao e habilidade na construgio de novas geragbes de software.

Ainfluénecia da crientagic a objetos se reflete nas duas principais areas que dio apoio a construgado
de sistemas: banco de dados e engenharia de software (linguagem de programagdo, ambiente de

desenvolvimento de sistermas e metodologia de desenvolvimento).

Os bancos de dados orientados a objetos {BDOQ) séo capazes de dar suporte as aplicagbes
complexas de forma mais efetiva do que os outros modelos, além de solucionar o problema da
compatibilidade das linguagens de definigdo e de manipulagdo dos dados. Os BDOO oferecem as
mesmas fucionalidades existentes nas linguagens de programagdo orientada a objetos, como
encapsulamento, hereditariedade, amarragao dindmica, polimerfismo € apresentam caracteristicas que

thes s&o peculiares: persisténcia, integridade, concorréncia, seguranga e linguagens de consulta.

A programagio crientada a objetos fornece oportunidade de desenvolver aplicagbes baseadas no
trabalho de terceiros (as classes podem ser misturadas e modificadas para criago de novas aplicagdes)
e de suportar estrutura de dados mais complexas. O principal objetive dos que optam por uma linguagem
orientada a objetos € de desenwvolver programas mais rapidamente e faceis de modificar. Nesta nova
filosofia, o programador ndo seresume a escrever programas pararesolver o problema, mas emencontrar

classes ja existentes que facilitem a sua solugao.
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Os ambientes de desenvolvimento de software contam com interfaces que encorajam o0s usuarios a
pensar em todos cs elementos visuais (icones) como objetos a serem manipulados diretamente com o

mouse e ¢ teclado, tendo o suporte de um sistema crientado a objetos.

Quanto as metodologias, podemos dizer que as que se baseiam em orientagdo a objetos possuem
melhor poder de expressividade para modelagem das aplicagdes, melhor estrutura baseada no conceito
de tipos abstratos de dados, possibilidade de reusar software durante o desenvolvimento do sistema e
continuidade conceitual durante todas as fases do ciclo de vida.

Nos anos 90, as aplicagdes orientadas a objetos alcangardo, provavelmente, presenga e popularidade.
O sucesso comercial da orientag8o a objetos dependerd da integragdo dos sistemas, linguagens,
ferramentas, banco de dados e biblioteca de classes para dar suporte a ¢riagio e implementagic de
sistemas de grande escala e, principalmente, de metodologias sofisticadas apropriadas para reduzir a

complexidade do problema, melhorar a comunicagado usudrio-analista € modelar dados complexos.

Uma metodologia deve ser utilizada para apoiar as atividades fundamentais de desenvolvimento de
um sistema de computader. Ela ajuda o projetista a organizar o pensamento do propésito do preblema
para descobrir o que precisa ser definido, quais as alternativas existentes para solugio do problema, qual
ameihor escolha e a fazer a consisténcia de suzas definigdes.

Neste trabalho, analisamos em detalhe as dificuldades, restrigbes e peculiaridades de algumas
metodolegias de desenvolvimento orientadas a objetos e propomos uma nova metodolegia, chamada
FADQ (Ferramenta de Analise € Desenvolvimento Orientada a Obletos){Furtade83]. Como durante todo
este tabalho nos referiremos acs conceitos de orienta¢do a cbjetes, a préxima segdo oferece definigbes

béasicas sobre esses conceitos.

1.2. Conceitos fundamentais de orientacéo a
objetos

O paradigma de orientagdo a objetos deve ser apresentado como um modelo baseado em objetos

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

Objeto é qualquer entidade do mundo real, que consiste de uma estrutura definida por um conjunto
de atributos e operagbes que atuam sobre ele. As eperagdes contidas dentro do objeto levam o nome
de método. Em vez de dados passives de um programa convencional, 0s objetos podem atuar e ser
ativados por meio de mensagens, a partir de outros objetos.
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A seguir classificamos trés conceitos fundamentais de orientagdo a obietos : identidade de objetos,
tipos abstratos de dados e heranga.

1.2.1. Identidade de objeto

Identidade de um cbjeto é a propriedade que distingue um objete de cutro. Fazendc uma analogia ao
conceito de varidvel nas linguagens de programagao, pedemos dizer que mesmo que duas varidveis
tenham mesmo valor elas tém suaidentidade propria (sua posiggo em meméria). Com relagdo aos objetos

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

Objetos séo considerados transitérios, porque podem ser criados, modificados e destrufdes durante

aexecugdo de um programa. Suas caracteristicas dindmicas estao associadas a uma série de conceitos:

= Objetos t&m um estado, que se refere a uma possivel situagao vivenciada por ele, ao adquirir
valores especificos ros seus atributos.

o Objetos exibem um comportamento que defing como ele age ou reage diante de uma
mudanga de estado e troca de mensagens. Por exemple, suponha que um processo mande
amensagem desempithe para o ohjeto fila, a reagao deste € encolher afila.

2 Objetos podem ser classificados em fungao de suas semelhangas em classes de objetos.
Se as instancias de classes identificadas apresentam atributos comuns, entdo podemos
agrupé-las em superclasses, € assim sucessivamente.

o QObjetos podem mudar de classe em fungdo de mudangas no seu estado que podem reguerer
uma nova moedificagdo. Por exemplo, quande uma pessoa Desempregada obtiver um
emprego, ela passara a fazer parte da classe Empregado.

v Objetos podem ser criados ou destruidos
Um objeto comegara a existir & partir da instanciagao em uma classe e permanecera vivo até
serexplicitamente eliminado {através de umamensagem)ou, alternativamente, até oinstante
em que ndo haja mais nenhuma referéncia a ele [Takahashi®0].

e Objetos podem ser complexos representando uma estrutura de composigao aninhada de
outros objetos.

1.2.2. Tipos abstratos de dados

Tipos abstratos de dados combinam a nogdo de tipos de dados, com o ocultamento de informagao,
isto &, todas as varidveis de um tipo de dados s6 podem ser manipuladas, através de operagdes

pré-definidas associadas ao tipo.

Uma importante extensao deste conceito para conseguir um maior poder da modelagem semantica,

é o uso das formas de abstragcio: generalizagdo, agregagao e agrupamento.

Podemos definir classe como um mecanismo de abstra¢io de dados, que permite fatorar propriedades
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estaticas (atributos) e dindmicas (métodos) comuns a objetos, isto &, objstos com a mesma estrutura e
comportamento sao considerados instanctas de umamesmaclasse. Destaforma é evitadaumadescricio

individual de cada objeto em uma aplicagéo.

Esse mecanismo de abstragdo & composto de duas partes: uma parte da interface e uma parte da
implementagao. Considerando esta divisao, a Unica parte visivel para o usuario da classe sa0 os nomes
e pardmetros das operagdes da interface. Qualguer objeto que seja instancia daquela classe sé podera
ser manipulado por meio dos métodos definidos na interface. Tal caracteristica € denominada
encapsulamento, cuio objetivo é fornecer protegdo aos objelos, assegurando a cansisténcia € a
integridade de suas estruturas.

Se classes e tipos abstratos de dados descrevem uma colegao de objetos com a mesma estrutura e
comportamento, qual a diferenga entre eles?

» Tipos abstratos de dados sao implementados através de classes, e as classes incorporam a
definigiio da estrutura e ¢as operagbes de um tipo abstrato de dado [Meyer88];

» Anogic de tipo permite a checagem de tipo em tempo de compitagio, enguanrto gue a nogio
de classe permite a checagem de tipo em tempo de execugzo, para suportar o conceito de
pelimarfisme.

» As linguagens que suportam tipos abstratos de dados sé permitem acesso publico a
interface, enquanto zigumas linguagens gque suportam classes, permitem acesso publico,
privade e protegide.

1.2.3. Heranga

E um mecanismoa de reusabilidade de atributos e métodos de objetos que fazem parte de uma estrutura
hierarquica. Ao criarmos uma classe subordinada a outra, denominada superclasse, a nova classe,

denominada subclasse, herda todas suas propriedades: atributos e métodos.

O acoplamento do método & mensagem, na hierarquia de classes, & feito em tempo de execugio e
obedece ao seguinte critério: 0 método a ser executado é procurado na classe cujo objeto é instancia.
Se ndo for encontrado, entdo sera procurado na superclasse dessa classe e assim sucessivamente. A
pesquisa para ao encontra-lo, entao o acoplamento € realizado e 0 método é executado. Este processo
& denominado amarragdo dindmica.

1.3. Objetivo da dissertacéo

Existem dois objetivos fundamentais neste trabalho. O primeiro & fazer uma andlise comparativa entre
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as metodologias de Shlaer, Schiel, Rolland, Booch e Baptista, seguindo alguns critérios de avalicdo de
qualidade. O segundo objetivo € propor uma nova metodologia de andlise e projeto de bancos de dados

temporais orientados a objetos para o ambiente DYNAMO [Schiel92].

A motivagao deste trabalho foi devido aos problemas encontrados com as metodelogias orientadas a
objetos existentes, como: modelagem de caracteristicas temporais, identificagdo e representagdo de
outros tipos de relacionamentos e abstragles, otimizagao de classes, representagao do compertamento
dindmico (troca de mensagens associadas ao controle de eventos) e integracio dos modeles estaticos
e dindmicos.

O objetivo basico da metodologia FADO & representar a estrutura e comportamento das classes,
através da andlise de eventos (controle, sequéncia e tempo) fazendo uso de um processo iterativo e
incremental. A metedologia FADO tem como fundamento a flexibilidade e a iterag¢ao, onde os passos a

serem seguides ndo obedecem a uma sequéncia rigida.

O ambiente DYNAMO cbjetiva dar suporte ao desenvolvimento de aplicagfes mais avangadas de
sistemas de processamento da informagio e do conhecimento. A arquitetura geral desse ambiente pode
ser vista na figura 1.1. Nela podemos visualisar uma interface de manipulagdo, onde o usuario faz seus
requisitos ao sistema e recebe 0s resultades. Esses reguisitos e resultados s&o processados pelo
gerenciador de objetos. O gerenciador de objetos faz todas as conversdes entre 0 ambiente de aplicagio
e 0 ambiente de geréncia das informagdes e monitora 0s diverses acessos aos objetos. O monitor de
eventos detecta a ocorréncia de eventos pela andlise de mensagens recebidas do gerenciador de objetos
ou pela consulta 2o relégio interno e solicita a0 gerenciador de objetos a execucdo das agbes

especificadas de acordo com o esquema conceitual.

. interface de
Usuarno Manipulagéio

Projeto
Conceitual

FRSHEEEESE __ﬂ Gerenrciador

: Externos de Objetos

|Proi' ctista J—I
POKER

Esquema
. : \Conceitual
Clﬂode o) Monitorde | | o=
edados
TOM Eventos SGED

Figura 1.1 - Ambiente DYNAMO
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O medelo conceitual utilizado no DYNAMO & o Modele Temporal de Objetos (TOM) [Schiel91]. As
ferramentas de projeto conceitual sio POKER [Schieig0] e FADQ. Ambas terdo um suporte computacional
para apoiar o desenvolvimento dos esquemas externos ou conceituais em TOM. Essas metodologias

serdo vistas no decorrer deste trabalho.

1.4. Estrutura da dissertagéo

Este trabalhoe & dividido em 4 partes. A primeira parte é composta dos capitulos 2 e 3 e se caracteriza
por uma abardagem conceitual para situar o leitor. No capitulo 2, analisamos o papel da abstragio nas
principais &reas gue dao apoio a construgio de sistemas, no capitule 3 mostramos as caracteristicas dos
bancos de dados crientados a objetos e 0 modelo de dados TOM. A segunda parte & composta somente
do capitulo 4, contendo uma analise comparativa entre cinco metodologias orientadas a objetos de
acordo com alguns critérios de avaliagdo de qualidade mencionados. A terceira parte, composta dos
capitulos 5,6 € 7 e do apéndice A, se refere a nova metodologia proposta. No capitule 5, mostramos o
processo e representagdo da metodologia FADO. No capitulo 6, fazemos a validagao da metedalogia
aplicando um estudo de caso real. No capitulo 7 descrevemos o projeto de uma possivel interface para
a ferramenta FADO e no apéndice A apresentamos ¢ esquema de dados TOM. A dltima parte se refere

as consideragtes finais do trabalho desenvolvido.
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CAPITULO 2

Evolucio da abstracio na modelagem
conceitual
(Em direcio a orientacdo a objetos)

2.1. Abstracdo na modelagem conceitual

A anélise de dominio da aplicagic e a conseguente modelagem de suas entidades e propriedades em
uma forma operacionalizavel pelo computador € denominada modelagem conceitual. Para bem realizar

essa modelagem & extremamente importante utilizar o conceito de abstragao.

A abstracio & uma descricao ou especificagdo de um sistema, onde s&o consideradas as propriedades
relevantes e desprezadas as irrelevantes, com o intuito de construirmos um modelo conceitual para o
dominio observado. As caracteristicas encontradas por um processo de abstragio variam conforme a
perspectiva do cbservador. A abstragio € uma das maneiras fundamentais que temaos para contrclar a
complexidade do dominio observado, sotucionando problemas de alto custe € baixa qualidade dos

sistemas.

As abstragfes podem ser definidas em um alto nivel, como objetos, ou num nivel de abstragdo mais
baixo, como estruturas de dados (pilha, lista, grafo, etc). A nossa idéia neste capftulo é mostrar como as

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

Essas abstragbes auxiliam a modelagem conceitual nas principais areas da infermatica que dao apoio
& construgao de sistema: banco de dados e engenharia de software. Cada area aborda diferentemente a

abstragdo na modelagem conceitual de aplicagbes.

2.2. Abstracao na area de banco de dados

Foinesta area que a tarefa de modelagem conceitual se tornou mais relevante. Tal sucesso se deu por
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podermas seguir as convengdes de representagao de informagdes bem definidas dos modelos de dados.
Essasconvengbes sdoconceitos que descrevema estrutura (tipo de dados, relacionamentos e restrigbes)
e as operages de um banco de dados. Este suporte dos modelos de dados & modelagem conceitual
objetiva diminuir a diferen¢a semantica existente entre o dominio da aplicagfio e o banco de dados,

representando a0 maximo a realidade dentro do préprio banco de dados.

O papel fJundamental da abstrag8o na area de banco de dados se refere a independéncia dos dados
IMcLeod85]. Os principios da independéncia de dadoes séo: organizar a estrutura fisica do banco de
dados sem mudar a estrutura logica e liberar o projetista de preccupagdes com armazenamento fisico e
detalhes de acesso ao bance de dados. O mecanismo de abstragdo que da suporte & independéncia de
dados é denominado de modelo de dados.

A arquitetura do segundo modelo de referéncia de banco de dados ANSIZX3/SPARC [Mark85] ¢ uma
tentativa de generalizar os varios estudos que tém sido feitos para descrever os dados num banco de
dados. Essa arquitetura descreveu os dados nas dimensdes ponto-de-vista e intengdo-extensdo. A
primeira dimensdo engloba os trés niveis de abstragio de dados bastante conhecidos (figura 2.1(a)):
externo (representa os dados externos), conceitual (representa o significado dos dados) e interno
(representa a estrutura de armazenamento e métodos de acesso ao banco de dados).

A dimensao intengac-extensio significa que cada nivel € a extensao do nivel de cima e a intengdo do
nivel de baixo. Os quatro niveis de descric&o dos dados sdo {figura 2.1(b)): meta-esquemadosmodelos
de dados (contém informagdes para definir e modificar um ou mais modelos de dades), esquema do
modelo de dados (contém informagtes de um modelo de dados especifico), esquema de aplicagao

(contém informagbes de uma aplicagao do mundo real) e, por Gltime, os dados da aplicagdo.

Esquema Esquema Meta Esquema
2 (I Externs do Modelo de
Wntw DadnsJ
Dados d
Esquems Modelo de
Conceitnal Esquema~~,_Dados
do Modelo
Mapemfemo Cone-Int e Dados
Esquems Dados da
Interno Esquen Aplicaciol
de
Mapeamento Int-Arm [Aplicacds
@ Dados da
(a) - (b) Aplicagio

Figura 2.1 - Terminclogia ANSISPARC
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Neste trabalho focalizamos os modelos de dados em duas perspectivas distintas: na primeira
perspectiva estd o processo de projeto de banco de dados e na segunda estdo os modelos em si,

divididos em classicos, semanticos e orientados a objetos [Navathed2).

O processo de projeto de banco de dados consiste em mapear as especificagdes dos dados e
aplicagbes num banco de dados. Esse processo pode ser seguide por qualquer uma das estratégias:
bottom-up ou top-down. Os passos do processo bottom-up séo: projeto de visio (identifica como os
dados sdo vistos por cada usudrio), projeto integra¢o (integra a percepgio dos diversos usudgrios sobre
seus dados) e projeto logicofisico (a partir dos dados conceituais obtém-se as estruturas internas e
técnicas de acesso ag banco de dados).

Os passos do processo top-down sdo: projeto conceitual {define a especificaco da aplicagdo como
um tcdo), projeto de visio {desenvolve ©s subesguemas), projeto 1ogico/fisice (a partir dos dados
conceituais obtém-se as estruturas internas e teécnicas de acesso ao banco de dados).

Afigura2.2representacrelacionamento entre adimensac ponto-de-vistadaterminolegia ANSI/SPARC
e 0s passos do projeto de banco de dados. Do lado esquerdo estd o processo beftom-up e do lado direito

0 processo fop-down.

Top-dowm
i ._Ptbi'élttfrf 2 ZE
- Congeitual -
EsquemasExternos
Esquema Conceitual
| Iniegragto
1 o Prajgle | - Projetg.
EsquemelConceilual odeVisBes: L6qucofF" sico
3: -------- - Projeto. EsquemasExternos  Esquema Interno
~Logico/Fisico:

Esquema Interno

Figura 2.2 - Relacionamente ANSI/SPARC e processc de BD

A seguir definiremos os modelos de dados usados para definir 0 esquema conceitual. O papel da
abstragdo nos modelos de dados é apresentar um modelo que fornega uma clara especificagdo dos
dados e capture o significado dos dados. Essa abstragio € medida pelo seu grau de expressividade. O
modelo deve expressar nitidamente as diferengas entre tipos de dados, relacionamentos e restrigdes, e

representar os refacionamentos n a n entre elementos.
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2.2.1. Modelos de dados classicos

Os modelos de dados hierdrquico, rede e relacional s&o conhecidos por modelos de dados classicos.
As restrigbes que comprometem a expressividade desses modelos sdo: nio existénciade representagio
conceitual para alguns tipos de relacionamento; falta de suporte a generalizagdo, agregagdo e

agrupamento; inexisténcia de suporte & elementes com estrutura complexa.

Um banco de dades hierarquico € estruturado em arvore. Os nés da arvore sdo registros e a ligagio
entre os nds & conhecida como relacionamento pai-fitho. A definicdo basica desse modelo é que um nd
pai pode ter varias ocorréncias de nés filhos, mas uma ocorréncia do né filho s6 pode pertencer a um

anico pai.

A estrutura do modelo em rede € fundamentada nos conceitos de arquivo de registros e interligacbes
de registros. E uma estrutura mais geral do que o hierarquico. Uma determinada ocorréncia de registros
pode ter qualquer guantidade de supericres imediatos, bem como dependentes imediatos, passibilitando
modelar os relacionamentos N:M. A maior desvantagem desse modelo é a complexidade, tanto na

estrutura de dados, como na manipulagio das informagdes suportadas pela lista encadeada.

Os modelos hierarquico e de rede nio sdo flexiveis para modelar aplicagdes mais complexas, sendo

mais voltados & implementagic de que para superte adequado & modelagem conceitual.

Nos anos 70, o modelo de dados relacional foi o grande marco na evolugdo dos modelos de bancos
de dados. Esse modelo fornece mais independéncia des dados por nao considerar detalhes de
implementa¢&o. Ele possui um embasamento tedrico consistente e uma modelagem de dados simples,
baseada nas nogdes de conjunto e relagdo. Mas a modelagem dos dados em tabelas leva a uma perda
da semantica. Tal fato contribuiu para que surgissem oulros modelos com um maior peder de

expressividadesemantica.

2.2.2. Modelos semanticos

Os modelos seménticos, surgidos na segunda metade da década de 70, sic os que methor cobrem
0 objetivo de expressividade dos modelos de dados.

O mais conhecido modelo semantico &€ o modelo de entidade-relacicnamento [Chen?é). A abstragao
derepresentagiodesse modeio é classificadada seguinte maneira: esse modelo tem somente 3conceitos
basicos {entidade, relacionamento e atributo), esses conceitos sao formalizados com uma interpretagao
Unica e com uma notagdo diagramadtica simples. Tal modelo tem sido estendide com 0s conceitos de
classe, subclasse, hierarguia baseada em generalizagao/especificagdo e, mais recentemente, regras. A

idéia é enriquecer os modelos para dar suporte & todas as formas de abstragbes de dados: generalizagao,
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agregagdo e agrupamento.

No entanto, cs modelos semanticos se mostraram incovenientes por serem apenas ferramentas de
projeto conceitual de banco de dades, isto é, o esquema & projetado usando o modelo

entidade-relacionamento e depois € mapeado para um esguema relacional.

Tentando dar também expressividade de comportamento as entidades, surge a idéia de acrescentar
fungbes ao modelo semantice. A inclusde de relacionamentos funcionais da origem aos modeics
funcionais. A linguagem de dados Daplex [Shipman81] foi umas das primeiras linguagens suportadas
pelo modelo de dados funcional. Ela fornece linguagem de definigio de dados e de manipulagao de dados
baseada em fungfes. A principal vantagem desse modelo € o embasamento matematico das fungdes.

2.2.3. Modelos orientados a objetos

Os modeles de dados orientades a objetos s&o baseados nos conceitos dos modelos semanticos e
das linguagens de programagio. Dos modelos semanticos, eles mantém as conexdes de ocorréncia e
eliminam a distingdo entre entidade e relacionamento. Das linguagens de programagdo, eles adquirem
as caracteristicas de encapsulamento, troca de mensagens e heranga.,

Os modelos de dados orientados a objetcs sugiram para cobrir as deficiéncias dos sistemas de
informagdes que vinham sendo contempladas pelo modelo relacional, quando diante de transagbes

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

A utilizag3o desses modalos possibilita um maior poder de expressdo dos conceitos do mundo real,
porque buscamos representar diretamente uma entidade do mundo real, qualquer que seja sua
complexidade, por um Unico objeto do banco de dados. Nao sendo necessario decompor a entidade em
conceitos mais simpies, como no case dos modelos convencionais orientados aregistros. Alcangando-se
assim, uma representagao mais natural.

O papel da abstragdo nos medelos de dados orientados a objetos € permitir uma modelagem
conceitual mais modular e com encapsulamento de dados e métodos em tipos abstratos de ¢ados.

As caracteristicas gerais de um modelo orientado a objetos sdo: identidade de objeto, heranga de
propriedades e métodos, persisténcia, polimorfismo e amarragdo dindmica. Maiores informagdes sobre

0s bancos de dados origntados a objetos serdo vistas no préximo capitulo.
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2.3. Abstracao na area de engenharia de software

Existem dois mecanismos de abstragdo utilizados durante a construgio de sistemas: abstragdo de
procedimentos e de dados. A abstragac de procedimentos € caracterizada pela utilizagio de uma fungéo
deumdeterminado nivel abstrato, sem se preocupar com suas subfungdes contidas numnivel maisbaixo.
A abstragio de dados € caracterizada pela utiliza¢do dos dados sem se preocupar com sua estrutura

interna.

A abstragdo em engenharia de software pode ser vista em trés perspectivas diferentes: em torno das
linguagens de programagdo, das abordagens de desenvolvimento de sistemas e dos ambientes de
desenvolvimento de sistemas.

2.3.1. Linguagem de programacgao

Durante toda a evolugio das linguagens de programagao tem sido objetivo dos projetistas incluir
mecanismos para definir abstragdes de dados e de controle. A abstragdo de cantrole se caracterizapela
utilizagde de médulos, subrotinas e estruturas de controle, como: se..faga, repita...até e enquanto...faga.
Através da utilizagdo desses mecanismos, permite-se que o programador se abstraia de detalhes de

implementacao, e se dedique mais & elaboragao do algeritmo em si.

2.3.1.1.Linguagens de programacao tradicionals

O evento que desencadeou o uso de abstragao nas linguagens de programagac foi em 1350, quando
os programadores comegaram a dar nomes mnemonicos as variaveis, ao invés de utilizarem valores em

cctal e se preocuparem com suas posigbes de meméria.

Em 1860 surgiram Algol e Fortran suportando tipos de dados primitivos: inteiros, real, booleano eaiguns
mecanismos de estruturagdo bastante limitados {array) para dados homogéneos. Uma linguagem

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

Com Simula-67 foi introduzido o conceito de objetos ¢ classes. Os objetos tinham existéncia propria
e podiam se comunicar uns com 08 outros. Ja nesta época as operagdes foram chamadas de métodos
[Khoshafian2d].

Em 1970, com a crescente preocupagac com a crise do software, hcuve a necessidade de construir
programas estruturados. Os programas eram escritos, gradualmente, de forma fop-down. Esta técnica
possibilitava decompor problemas complexcs em pegquenos segmentos independentes, diminuindo a
complexidade. Mas tal alternativa ndo satisfazia o programador. O programa final ndo preservava as

abstragtes utilizadas quando este foi criado, dificultando sua manutengao.
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O suporte & abstragio de dados teve maior impacto com os tipos enumerados de Pascal em 1975.
Logo depois, com os tipas abstratos de dados das linguagens CLU e Médula [Shaw84]. A incorporagdo
das idéias de tipos abstratos de dados em linguagens de programagao levou a uma separacio entre a
definicida de um tipo (especificaggo) e suaimplementagao. Ficando a especificagio protegida de qualquer
tentativa de manipula-la diretamente. Qualquer mudanga naimplementagao de um tipe abstrato de dado

fica resumida zo trecho do programa, que o descreve, nao afetando o resta do programa.

Esta nova definigao requereu um novo enfogue do processc de programagdo, dando crigem as

linguagens de programagao crientadas a objetos.

2.3.1.2. Linguagens de programacgao orientadas a objetos

A orientacdo a cbjeto representa para a informatica nos anos 20, 0 que a programagao estruturada
representou nos anos 70: um importanie paradigma para melhorar a ¢riagdo, manutengio e utifizagio
do software [Winblad23)].

Um programa tradicional consiste de dados e procedimentos, um programa orientado a objetos
consiste somente de objetos, que t8m atributos especificos (dados) e maneiras de comportamento
(métodos). As funcionalidades basicas das linguagens orientadas a objetos sdo: objetos com meétodos

e mensagens, hereditariedade, amarragdo dindmica e polimorfismo.

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

objetos e outros desejdveis de existirem [Normang2]:

o (lasses para abstragdo - interfaces das classes sio definidas independentemente de sua
implementagao.

= Classes com encapsulamento — um tipe de dado é definido por operagdes aplicaveis aos
objetos desse tipo e esses objetos s6 podem ser modificados e consuitados através dessas
operaches.

s Heranga simples - na criagio de uma subclasse, a partir de uma superclasse, sao herdadas
todas suas caracteristicas.

a Objetos usando - um objeto pode fazer uso de servigos oferecidas por outros objetos;

o Objetos contendo — um objeto pode conter outros objetos como parte de sua estrutura.

Os fatores desejaveis definidos por Booch e que melhoram uma linguagem para usar o paradigma de
orientagao a objetos, mas nao 530 necessarios para qualifica-la como verdadeiramente orientada a

objetas, sio:

n Tipagem forte - as expresstes s30 necessariamente de tipos consistentes.
= Tipagem dindmica - 0s nomes s30 amarrados a tipos durante a execugao.

g Polimorfismo - os subprogramas sao distinguidos por seus argumentos.
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O principal alvo dos gue optam por uma linguagem orientada a objetos é conseguir desenvolver
programas mais faceis de modificar. A utilizagdo dos conceitos de orientagao a objetos auxilia esta
manutenibilidade. O polimorfismo reduz o nimero de métodos e 0 tamanho do programa. A modularidade
faz com que seja mais facil conter os efeitos das alteragdes em um programa. A hereditariedade permite
acriagdo de subclasses sem alterar um programa ja escrito. Areusabilidade permite construir programas

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

As caracteristicas de orientagao a objetos prometem oferecer um nivel mais alte de abstragio do que
as suportadas pelas linguagens tradicionais. A decomposigao do problema é feita em objetos, que sdo
relativamente faceis de definir, implementar e manter, porque refletem a modularidade natural de uma

aplicacao.
Podemos destacar as seguintes linguagens orientadas a objetos:

o ADA & umalinguagem bastante polémica, quanto a suaclassificacdo de ser ounéo orientada
aobjeto. Segundo os fatores de Booch ela ndo € puramente orientada a objetos, porque néo
possul heranga nem amarragac dindmica emboera garanta encapsulamento dos dades.

v C++ teve boa receptividade no mercado por manter a portabilidade e eficiéncia da
linguagem C e suportar os conceitos de orientagae a ohjetos.

2 Smalltaik € a linguagem gue melhor suporta identidade de objetos, seguindo o principio da
homogeneidade: "tudo é objeto”, inciuindo classes e tipos.

2.3.2. Abordagens de desenvolvimento de sistemas

O conceito de desenvelvimento de sistemas foi estabelecido com o objetivo de identificar, organizar
e compreender 0s requisitos do dominic de uma aplicagao, facilitando sua implementaggo. Esta
necessidade deu origem a elaboragdo de um ciclo de vida de desenvolvimento de sistemas. O termo ciclo
de vida & normalmente usado para definir as fases do processo de desenvolvimento de software,

especificande todas as atividades que devem ser desempenhadas nesse processo.
De uma forma geral, as fases do processo de desenvelvimento de sistemas sao:

e Andlise, gue se inicia com um levantamento ou estudo de viabilidade do sistema, cuja tarefa
é decidir se um projeto vale ou n&c a pena ser realizado. Quande o projeto € aprovado, 0
projetista deve especificar e avaliar as necessidades do usuario para definir as propriedades
¢ fungdes que o sistema tera.

e Projeto, quando o projetista especifica como as necessidades do usuario devem ser
implementadas.

e Implementagdo, que tem por objetivo gerar a estrutura dos dados e os programas
preparades e testados. Ela é dedicada a construgao de um sistema de predugao do modo
como foi especificade no projeto proposto, € numa verificagio final de que o sistema
construido executa a tarefa para a qual se destina.
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Existem varios tipos de modelos de ciclo de vida, dentre eles podemos destacar:

o Modelodeciclode vida cldssico que sugere uma abordagem sistematica e sequencial para
o desenvolvimento de software, em que a passagem de uma fase para a préxima s6 é feita
gquando ela estiver totalmenta terminada.

= Modelo de ciclode vida baseado em protdtipos, ondea construgo de um sistema &feita
utilizando protétinos para auxiliar na comunicagao ¢com o usuario. De forma que, desde a
especificagdo de requisitos j& se pode ir esbogando algumas caracteristicas funcionais e de
interface do sistema.

o Modelo deciclode vida baseado emreutilizagdo, que consiste em gerar umnovo sistema,
incorporando gqualquer produte ja& desenvolvido na especificagdo, no projetc ou na
implementagao de um outro sistema.

o Modelo de cicle de vida iterativo, que se baseia em uma constante iteragao entre todas
fases do ciclo devida de desenvolvimente de um sistema. Esse modelo & CGtil na aberdagem
dedesenvolvimento orientada a objetos, porque existemclasses que podem ser identificadas
quando projetamos a sclugdo, tendo que retornarmos a fase de andlise para estuda-las no
contexto, considerando tambéem a possibilidade de reutiliza-las.

Existern varias abcrdagens gue podem auxiliar no processo de desenvolvimento de sistemas, dentre
elas consideramos: por fungdo, por dados e por objetas [Capretz82]. Os fatores que diferenciam essas
abordagens sdo como o problema deve ser visualizade no momento da construgio do software € 0s
mecanismos utilizades para a modelagem da solugdo do problema. A utilizagdo da abstragao nessas
abordagens se apresenta guando ¢ projetista vai fazer a decomposicdo de um problema efou
representagdo das informages. Essas abordagens serdo avaliadas a seguir, considerando as fases de
anafise e projeto.

2.3.2.1. Abordagem orientada a funcdes

O mecanismo de abstragao que da suporte nessa abordagem & de procedimentas, porque a énfase
funcional & bastante forte, pois 0s processos sao decompostos em subprocessos e essa decomposicao

€ bem representada nos diagramas de fluxo de dados.

O métode ce analise mais conhecido nessa abordagem é a andlise estruturada. Afilosofiaconsiderada
& mapear 0 mundo real seguindo 0s fluxos de dados existentes e todas as transformagdes sofridas por
esses dados. Este mapeamento deve comegar pelas caracteristicas fisicas do sistema atual, depois,
derivar as caracteristicas iégicas do sistema atual, construir um nave sistemna légico e, fingmente, incluir
novas consideragdes fisicas.

O método de projeto associade a analise estruturada € o projeto estruturado. Esse projeto objetiva
sintetizar o processo do projeto fazendo use das estratégias de andlise de transformagao e analise de
transagio, avaliar e melhorar a qualidade de projeto aplicando os critérios de coesio e acoplamenta aos
médules,
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Essa abordagem nao ¢ apropriada para aplicagées em que ha uma estrutura de dados hierarquica,
dando espago para que surgisse uma abordagem semanticamente mais representativa.

2.3.2.2 Abordagem orientada a estrutura dos dados

Autilizag&o da abstragdo nessa abordagem sereflete quando o projetista parte da estrutura dos dados
a serem processados para fazer a decomposi¢dc do problema, e quando ele utiliza diagramas

hierarquicos para representar a estrutura de informagao.

Os diversos métodos de analise que seguem essa abordagem, possuem as sequintes caracteristicas
comuns: identificagio de objetos chaves do problema e, em seguida, as operagdes a serem executadas,
representagdo destas informagées em uma estrutura hierdrquica, utilizagdo de construtores elementares
de sequéncia, sele¢do e repetigdo e mapeamenta da estrutura de dados hierdrguica em uma estrutura
de programa.

As meiodologias de projetos existentes nessa abordagem s2o Ltilizadas com o proposito de construir
programas mais bem estruturados, dentre elas podemos destacar as de Jackson [Jackson75] e
Warnier-Orr [Warnier77)].

A metodologia de Jackson possui como idéia basica construir diagramas de estrutura, crdenados

cronologicamente per agbes das entidades, a fim de transformar os ¢ados de entrada em saida.

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

estrutura de programas, a partir dos elementos de saida.

Existem autores [Capret292] que consideram o modelo de entidade-relacionamento [Chen76)
orientado a estrutura de dados e outros [Yourdon92] que o coloca numa outra abordagem, denominada
modelagem de informagio. Na realidade, ambas enfatizam os dados antes que as fung¢bes e estruturam
0 sistema através dos dados e de seu significado. A diferenga entre essas duas abordagens & sutil. O
fundamento da estrutura de dados é: ¢ preblema € mapeado do mundo para o espago das solugbes a
partir do detalhamento das estruturas de dados. Enquanto que o da modelagem de informagao é: 0
problema ¢ mapeado a partir do escopo dos objetos identificados do mundo real e dos relacionamentos

estabelecidos entre esses objetos.

2.3.2.3. Abordagem orientada a objetos

A andlise de sistemas orientados a objetos € a nova técnica que enfatiza a definigdo de caracteristicas
e do comportamento dentro de um sistema de cbjetos.

Nessa abordagem os mecanismos de abstragio utilizados s3o de dados e de procedimentos. A
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utilizag&o de tipos abstrates de dados permite suportar a abstragio de dados e a utilizagio de hierarquia
de classes permite suportar a abstragao de procedimentos. Dentro de uma hieraquia de classes, quando
uma classe de alto nivel requisita um método, ela se abstrai de que esse método pode enviar vérias

mensagens a cutros objetos, e assim, sucessivamente.

O rapido desenvolvimenio dessa abordagem pode ser atribuido a algumas razées: melhor poder de
expressividade paramodeiagem das aplicagbes (0 dominio do problema pode servisualizado mais natural
e realisticamente comec uma calegdo de cbjetos e métodes), methor estrutura baseada no conceito de
tipos abstratos de dados, possibilidade de reusar um software durante o desenvolvimento do sistema e
continuidade conceitual, isto &, o enfoque da abstragac ¢ dado somente em torno de objetos,
consequentemente, ndo é necessaric mais nenhum mapeamento entre as fases do ciclo de vida, pois o

projetista lida com os mesmos elementos do comego ao fim.

Podemos observar que, de uma formageral, 0s passos de um processo orientado a objetes consistem
de cinco atividades principais, que podem ser realizadas de uma forma ndo sequencial: identificagdo de
objetes, organizagdo de classes, identificagao de operagdes, identificagio dos relacionamentos entre
cbjetos e elaboragao de biblioteca de classes.

Dentre as vérias técnicas que tém surgido propondo caminhos para identificar classes e métodos,
encontramos as de verificacdo gramatical de documentos [Booch83), a de derivagao do fluxo de dados
e de diagramas de entidade-relacionamento, as heuristicas de [ Yourdon@2] e [Shlaer90]. Apesar detodo
o esforgo ja realizado, chegou-se a um consenso de que para identificar classes e métodos nao da para
seguirregras fixas, mas gue devemos considerar algumas sugestbes: modelar asentidades queaparecem
no problema como classes, projetar métodos com um Unico objetivo, evitar métodos extensos, projetar
um novo método quando tiver que ampliar um ja existente, cada classe deve corresponder a uma

abstragdo de dagos, evitar hierarquias de classes extensas e com pouca ramificag&o.

2.3.3. Ambiente de desenvolvimento de sistemas

Um ambiente de desenvolvimenta de sistema é composto de um ciclo de vida, um canjunto de diretivas
para organizar o pensamento ao longo do processo de desenvolvimento (metodologias) e um conjunto
de ferramentas {Matioso88]. Seu objetiva é auxiliar os projetistas na elaboragdo de sistemas, pela

integragao deferramentas e pelo gerenciamentodastarefas de administragdo associadas a programagao.

Ainfluéncia da abstragio nesta area é livrar o projetista de trabalhos onerosos, garantir a consisténcia

e a criagao mais rapida de aplicativos.

Durante varios anos o0 suporte desses ambientes, se limitou as ferramentas de editor, compilador,
linkeditor e depurador. Mas para suportar 0s novos conceitos de orientagdo a objetos, houve a
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necessidade de ferramentas para controlar a definigac, implementagao € ligagio de médulos e gerenciar
bibliotecas de classes.

A utilizagdo dessas interfaces de aplicativos faz surgir um novo estilo de didlogo, que abstrai o usuério !

de memorizar teclas associadas as fungdes. Ele é denominado manipulagio direta [Monte 88].

A orientagdo a objetos influenciou a comunicagio homem-maguina, baseada na manipulagdo direta,

pelos seguintes motivos:

o O usudrio emite comandos diretamente aos objetos visualizades.

z Cgda cbjeto pode ser visto representando uma informagao e executando as operagdes do
usuario {ja que a comunicagao é feita diretamente a ele).

o O mesmo comando pode ser aplicado a objetos distintos, resultando em agbes totalmente
diferentes {pclimorfisma).

Nos proximos anos, a tendéncia @ construir ferramentas que deém apoio a produgéo de sistemas
multimidia, onde os programas dao respostas diversificadas com som e animagio. A abstragao sera
melhor representada , guando utilizarmos simulagdes de uma realidade. Esta nova técnica chama-se ‘
realidade visual, no qual o equipamento gera um ambiente audio visual. As aplica¢des CAD orientadas a
objetos ja incluem esta capacidade de simulagao, por exempio, num projeto de engenharia, arguitetcs e .

clientes caminham virtualmente dentre das construgbes simuladas por computador. !
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CAPITULO 3

Banco de dados orientados a objetos

3.1. Introducéao

Nes anos 90, a idéia de gerenciamento de objeto tem sido o grande esfor¢o das pesquisas , visando

solucionar alguns probiemas em que os bancos de dados tradicionais tém se mostrado inadequados.

Um dos problemas encontrados foi o crescente use de aplicagbes de inteligéncia artificial, automagéo
de escritdrio , engenharia (CAD, CAM e CASE), processamento de imagem, cartografia e multimidia.
Essas aplicagbes passaram z solicitar um banco de dados que gerenciasse grandes quantidades de
objetos complexos. Para expressar a semantica de objetos complexos s&o necessarias abstragdes tanto

de dados como de comportamento, 0 que ndo ocorre nos bancos de dados tradicionais.

Um outro problema € que nos sistemas de bancos de dados tradicionais, normalmente, as linguagens
de defini¢ao de dados diferem da linguagem de programagao utilizada para construgdo do restante da
aplicagéo. Este fate € porque ambas possuem conceitos diferentes e sistemas detipos diferentes e pouco

compativeis. Assim os programadores precisam aprender duas linguagens.

Além desses problemas, 0s bancos de dados tradicionais sao frageis quanto a extensibilidade de
estrutura & de operagdes. Esse fato, forga a criagio de novas versdes que levam a reorganizagdes do

banco de dados, dificultando suza geréncia.

Os bancos de dados orientados a objetos (BDOQ) sio capazes de dar suporte as aplicagdes
complexas de forma mais efetiva do que os outros e solucionar o problema da compatibilidade das
linguagens de definigdn e de manipulagio dos dados. Eles, por representarem dados e operagbes, podem
arrmazenar nao somente componentes de aplicagbes complexas, mas tambéem grandes estruturas de

dados.

Nos BDOO, o problema da incompatibilidade das linguagens de defini¢ao de dades e de manipulagao
de dades pode ser resolvido com a extensio de uma linguagem de programagdo orientada a objetos
para que ela seja utilizada como linguagem Unica de acesso ao banco de dados. Um exemplo desta

estratégia € o sistema GemStone [Bretl89] que estendeu Smallalk para definir @ manipular objetos no
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3.3. Modelo de dados TOM

O modelo de dados TOM (Temporal Object Model) se propde a fazer a modelagem conceitual do
dominio da aplicagdo através dos aspectos estaticos e dindmicos. Os aspectos estatices se referem as
estruturas dos dados em si. Os aspectos dindmicos tratam da avaliagdo comportamental do objeto

decorrente das suas mudang¢as de estado (evolugdo), em consequéncia da ocorréncia de eventos.

O modelo de dados TOM é uma extensdo do modelo semantico THM {Temporal-Hierarchic
Model)[Schiel82] envolvendo caracteristicas de orientagio a objetos. Ele possui, além das facilidades de
um modelo de objelos, regras de integridade associadas a cada métodos através de pré-condighes e
pés-condigdes, controle de eventos e regras, representagio de tempo e de versdes e a filosofia de um
ambiente aberto orientado a objetos.

Aseguirdescreveremos o modelo TOMbaseado nos conceitos de classe, metaclasse, relacionamento,
abstragbes, método, versdo, restrigao de integridade e tempo.

3.3.1. Classe

A criacae de um banco de dados implica na definiao das classes que far&o parte dele. A sintaxe da
definicdo de uma classe no TOM & vista na linguagem (tipo BNF) abaixo:

[Metalclass classe]
[specialization of superclasse)
[instance of metaclasse]
[class relationships
{ < nomerel> ""< classerelacionadas> ("
< card min> "\" < card max> ")")
(pre_class "" < classe relacionada> [exclusive]) *
(post_class ™" < classe relacionada> [exclusive]) * ]
[instance relationships
{ < nomerel> "" < classe relacionada> "{”
< card min> "" < card max> """
[with < n> (history]| rollback|temporal) values] }+ ]
[class methods < def. métodos + ]
[instance methods < def. método> + }
(keys are (< lista de chaves+ > |inherited) |
{type < tipo> [format < especificagdo> ])
generalization of < lista de classes> [explict] |
by predicate < condigdo>
by role < nome papel> [parameters:[disjuntive][covering]]
agregation [redefinition] of
(< listade classes> (all| explicit)]
< nome c¢lasse-1, nome classe-2> by < relacionamento> ) [exclusive]
grouping of < nome classe>
(all | explicit | by predicate < condigac> )
[parameters: [disjuntive][covering][ordered] by <« relacionamentos ]

Inaramatare: with tima Fand lifatima - ~rAanctantac - - ninidaAA Aa tamane 11
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A descrigao de cada uma destas construgbes utilizadas na linguagem do modelo TOM pode ser
encontrada em [David92).

3.3.2, Metaclasse

Uma metaclasse define cbjetos inerentes ao préprio modelo de dados e, portanto, independentes de
qualquer aplicagae. Elas correspondem 30 nivel do meta-esquema do modelo de dados, segundo a
terminologia ANSI/SPARC [Mark85).

No modele TOM, ha dois niveis de abstragio: 0 metanivel e o nivel de aplicagio. O metanivel é o nivel
composto por vérias metaclasses, que descrevem a sintaxe e semantica desse modelo de dados. No
metanivel, 0 administrador de medelos pode criar ou medificar um modelo de dados espectfico parauma
classe de aplicagdo, por criar novas metaclasses. Ja existe a metaclasse pré-definida TOM_Class, que
define a estrutura de uma classe no TOM. No nivel de aplicagéo, o projetista cria classes de aplicagao
como instancias ou subclasses das metaclasses do metanivel, herdando destas propriedades temporais

€ de versionamento.

3.3.3. Helacionamento

Relacionamento sdo associaghes validas entre dois objetos. Quanto & modelagem da semantica de
um atributo de um cbjetc, alguns BDOO tratam o atributo de duas maneiras : Um atributo é também um
cbjeto, ou um atributo & um valor de dado. Poucos BDOO tém uma clara distingdo entre atributos que
sd0 dados e atributos que sdo referéncia a outros cbjetos. Nos modelos de dados semanticos, o sistema
suporta atributos inverses na construgdo dos relacionamentos. Poucos sistemas orientados a objetos
tem esta capacidade. O TOM tratarelacionamentos como atributos e permite relacienamentos invertidos.
Por exemplo, o relacionamente TrabalhaPara, especifica que Airma é atributo de Empregado, o

relacionamento inverso & PossuiEmpregado.

A cadarelacionamento é associade uma cardinalidade, expressa pelo par de valores {min, max), que
determing 0 minimo € o méximo de instancias associadas pelo relacionamento. Existem os seguintes

tipos de relacionamentos:

3.3.3.1.Relacionamento instancia

Relacionamento instincia é aquele que varia de instancia para instancia. Por exemplo, o
relacionamento chave Tem(ddigo relaciona objetos da classe Obra com os objetos da classe
CédigoQbra.

class Obra
instance refationships
TemCodigo: CodigoObra {1,1)
keys are TemCodigo ...
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3.3.3.2 Relacionamento classe

Relacionamento classe se refere a classe como um tode, ndo variando de instancia para instancia.
Serve para considerar a classe como um objeto com seus proprios refacionamentos e parafatorar valores

comuns a todas as instancias. No exemplo abaixo, as propriedades TemPesoe TotalPregos pertencem

aclasse Prego.

class Prego

class relationships
TemPeso :Peso (1,1) [ relacionamento fatorado */
TotalPregos: Inteiro /" propriedade da classe */

3.3.4. Abstracoes

Asclasses saocrganizadas numaestrutura hierarquica. Osrelacionamentos hierarquicos entreclasses
podem ser considerades abstragbes, no sentido de que detalhes de objetos nas classes inferiores sio
suprimidos na formagaoc de classes de objetos mais gerais. Os relacionamentos hierarquicos representam

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

3.3.4.1. Especializacao/Generalizacao

Especializacio é o processo de selecionar de uma classe de objetos uma subclasse, dependendo de
um critério de especializagao, denominado papel. Esse papel exprime a condigao que liga a subclasse a
superclasse. Por exemplo, para o papel CondigdoTrabalho obtemos as subclasses Horista, Titular de
Empregado.

Generalizagio é o processo inverso da especializagao. Esse processo é composto de 3 atividades:
suprimir as diferengas entre algumas classes, identificar suas propriedades comuns e definir uma

superclasse como generalizagao.
Existem 4 caracteristicas de classificagio dessa abstragio:

a Ageneralizagdoe édita disjuntiva quando as subclasses foremexclusivas. Por exemplo, uma
pessoca Feminina nao pode ser uma pessoa Masculina, mas ambas sao especializagéo de
Pessoa

a A especializagdo é completa quando todos os objetos da superclasse ocorrem em pelo
menos uma subclasse. Para o mesmo exemplo acima, podemas dizer que toda pessoa tem
gue ser ou do sexo masculino ou feminine.

& A generalizagdc explicita ocorre quande ao incluirmos um objetc na superclasse, a
correspondente subclasse for especificada explicitamente. No exemplo da classe
Empregado, € necessario dizermos em qual condigio de trabalho o empregado ira trabalhar.

a Generalizag&opor condigio é quando ¢ critério de classificagao dos objetos pade ser dado
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por uma condigdo. Por exemplo, um Funciondrio é considerado MauPago se seu salério for
menor gue X.

3.3.4.2 Agregacao

Agregacio € o processo de construir novos objetos a partir da composigao de objetos existentes . O
tipo de relacionamento que envolve as classes € denominado "parte de”. Se asclasses A e B forem parte
da classe G, significa dizermos, que as instincias da classe C sao compostas por pares de elementos de
AeB.

As caracteristicas de classificag8o dessa abstracao sao:

a O parametro todos ocorre por considerarmos a classe agregada todo ¢ produte cartesiano
das classes componentes. Por exemplo, para a ¢lasse Datacompesta de Dia, Més e Ano,
qualquer valor do produto cartesiano aplicado a dia, més e ano ird dar uma data.

z () parametro explicito possui a mesma semantica usada na generalizago. No exemplo da
classe Casal e das classes componentes Esposa e Marido, deve ser especificado quem é
casado com quem, ndo é qualguer combinagdo que é valida.

= A agregacgio pelo relacionamento ocorre quando
0 agregado é obtido do relacionamento entre as Aula
classes componentes. Na estrutura da figura 3.2, 0s
Componemes de .uma Aufa dfaperjdem do Sala
relacionamento AssistemEm, isto &, & formado Assistem-em
pelos Estudantes que estio alocades a uma Sala

. . . Figura 3.2 - Relacionamento Estudante/Sala
o A agregagio é exclusivaquando um componente

nac pode participar em mais de uma agregacao. Por
exemplo, uma CapaLivro & parte de um unico Livro,

a A agregacao por redefinigdo consiste na redefini¢do de uma agregag¢ao que ja existe 2 um
nivel mais alto de generalizagio. Por exemplo, uma classe B que é subclasse ce A, pode
redefinir os componentes da classe A, formando suas préprias classes componentes.

4.3.3.3. Agrupamento

Agrupamento € a forma de absiragdo que possibilita a definigdo de objetos de conjunto de instancias
de uma classe como instancias de outra classe. O tipo de relacionamento considerado chama-se
"é-clemento de”. Se a classe A for elemento da classe B, significa dizermos, que as instancias da classe
B sdo conjuntos formados por instancias da classe A. As caracteristicas de classificagdo de um

agrupamente sao:

e Quando todos os elementos fazem parte do conjunte, o agrupamento & considerado todos.
Por exemplo, aclasse ConjuntoDelnteiro é o agrupamento de todcs os /nfeiros.

o Através do pardmetro explicito o usuario determina a estratégia de agrupamento. Por
exemplo, a classe TimeDeFutebo/de uma empresa é o agrupamento de 12 Empregados,
sendo explicitamente especificado quem sao eles.

@ A caracteristica pela condigao tem a mesma semantica da generalizagao. Por exemplo, a
classe grupo FunciondrioParentes é o agrupamento de todos 0s Funciondrios que tém a
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mesma famitia.

o Quando um objeto elemento ndo pode fazer parte de mais de um objeto grupo, o
agrupamento é dito disjuntiva

= Quando todo objeto elemento tem que estar associada a pelo menos a um obieto grupo, o
agrupamento € completo.

a Os elementos podern ser ordenados de acordo com um relacionamento de instancia
especificado.

No TOM, heranga de relacionamentos e de métedos sdo consideradas para as trés abstragdes. Para
agregagao e agrupamento & necessario especificar, para cada relacionamento e método, qual o tipo de

heranga envolvida:

u Seaheranga for direta 0s relacionamentos e métodos sao herdados diretamente pelo objeto
denivelinferior semmodificagbes. Por exemplo, aclasse Automdvel! possui ¢ relacionamento
TemDono e o método MudaDonoe, que padem ser herdados pelas classes componentes
Motor, Porta e Chassis.

o Quando aheranga é computadaos valores de algumas propriedades devem ser computados
para serem herdados. Por exemplo, 0 método IncluiCasal pode ser a juncac dos métades
incluiMarido e IncluiEsposa.

o Existem casos em que ndo ha heranga nenhuma. Por exemplo, o relacionamente TemValor
50 se aplica & classe agregada Livro, e ndo a cada componente de um livro.

3.3.5. Método

Um método implementa um comportamento potencial dos objetos, que se reflete na alteragdo dos
seus relacionamentos e envio de mensagens a outros objetos. O objeto que receber a mensagem
responderd através da selegdo e execugio do método correspondente a mensagem solicitada, realizando

um relacionamento dindmico.

Existem dois tipos de métodos que podem aparecer na descrigo de uma classe: métode de instancia
se a mensagem for enviada a uma instancia de uma classe ou método de classe se a mensagem for

enviada a uma classe de objetos.

A estrutura geral de um método no TOM, obedece a seguinte sintaxe:

knome método> ["(" <list a parametros entrada>")"]
[pre-conditions

[« condigdo> [otherwise {(warning| cancel| error)]}*}
[body

< sequéncia de operagdess )
[post-conditions

[< condi¢dc> [otherwise (warning] cancel| error)]]*]
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Metaclass EventoBD
specialization of Evento
instance relationships
temNome: Promogao
ativo i 4
método : PromoveFuncionario
classe : Funciondric

Metaclass EventoTemporalPeriddico
specialization of Evento
instance relationships
temNome: InicicMes
ativo 'Y
quando : < 83,01,00,00,00,00 >
atraso : < (00,00,00,00,00,00>
periodo: < 00,01,00,00,00,00 >

Metaclass Trigger

instance relationships
temNome : Adicional
condi¢de: Carge.Funciondrio =

'servidor”
agio : AdicioneUm
f-agdo  : AdicicneDois

[C] Regra

Regra € a associagdo entre eventos e triggers, determinando quais eventos irdo ativar quais triggers.
Apos definir as regras, o campo Regra nas informagbes do evento, deve ser preenchido. Vejamos a seguir
uma declara¢io da regra para disparar o trigger Adicional do exemplo acima:

Metaclass Regra

instance relationship
TemNeme: RegraAdicional
eventos: InicioMés, Promogéo
trigger; Adicional

Paraque o trigger seja disparado é necessario que ocorra 0s eventos inicioMés e Promogéo. Este é

um caso tipico de eventos concorrentes.

3.3.7. Versoes

Versfes sdo diversas ocorréncias de um mesmo objeto, que coexistem numa base de dados e

representam diferentes estados do mesmo objeto semantico [Dittrich 87). O conceite de versdo no TOM

apresenta as seguintes caracteristicas [Schiel92]:

o Referéncia podem ser feitas ao cbjeto como um todo ou a versdes individuais;

o Assim como 05 objelos, as versGes possuem um identificador Unico gerado pelo sistema;

a AsversOes se aplicam a todas as formas de abstragao, podendo serem herdadas também;

o Todas as versdes de objeto genérico estio relacionadas entre si e formam um grafo de
versdo, as formas de versionamento sdo; Seguinte {sequéncia cronolégica dnica de uma
versdo para cutra), alternativa (as versfes seguintes sdo mutuamente exclusivas), variante
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de (todos os objetos seguintes sdo variantes vdlidas do mesmo cbjeto) e parte de
(decompasicao de um objeto em partes que s30 desenvolvidas independentemente umas

das outras).
Para representar uma classe versionada genérica na hierarquia de classes do modelo TOM, o usuario
deve defini-la como subclasse da metaclasse G_CLASSE a fim de herdar o relacionamento TemVersdo
Asversbes individuais da classegenéricadevem serdefinidas como subclasse dametaclasse V_CLASSE

para herdarem os relacionamentos PréviaVersac e ProximaVerso.

Vejamos a seguir como exemplo, um projeto de um sistema de software, composto de trés fases:
Andlise, Frojeto e Programagdo. As classes Anédlise, Projeto e Programagdo s3o versdes individuais da
classe SistemaleSoftware No exemplo aseguir aclasse Projetc possui como versio anterior a Anafise

€ como versao posterior a Programagdo.

class Projeto

specialization of V_CLASS

instance relationships
préviaVersdo @ Andlise (1,1)
proximaVersdo : Programagao> (1,1)

3.3.8. Tempo

Umdos principais fundamentos do modelo TOM é a modelagem do tempo, sendo representado atraves
das trés opgdes abaixo:

3.3.8.1. Relacionamento temporal pré-pos

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

a pré-classe (C1) e a segunda a pos-classe (C2). Neste relacionamento h trés variagbes:

o Se todos 0s objetos que saem de C1 vao, obrigatoriamente, para C2, significa que a
pds-classe é exclusiva;

o Setodos os objetos que estdo em C2, vieramde C1 obrigatoriamente, se diz que a pre-classe
€ exclusiva;

= Se todos os objetos que saem de C1 vao para C2 e vice-versa, entao é pré-classe exclusivo
e pos-classe exclusivo.

Os relacionamentos pré-pds permitern estabelecer histéricos da evolugao de um objeto.

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

dependéncia entre seus estados de Emprestado e Perdido.
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class Emprestado

class relationships
pre_class: Disponivel exclusive
post_class: Disponivel,Reservado,Perdido

class Perdido
class relationships
pre_class: Emprestado, Disponivel

3.3.8.2. Relacionamentos com valores anteriores

Considerar a caracteristica temporal no relacionamento de instancia, significa que os valores dos
relacionamentos alterados serdo mantidos no banco de dados, para efeito de histérico, juntamente com

aindicag&o das datas de inicio e término dos valores anteriores do relacionamento.

Considerando o relacionamento TrabalhaDepto entre as classes Empregado e Departamento,
suponhamos ser necessario guardar todos os departamentos onde o empregado ja trabalhou. Entdo na
definigdo formal da classe Empregado abaixo ha o histérico de até 10 departamentos em que o

empregado foi alocado.

class Empregado
instance relationships
TrabalhaDepto : Departamento (1,") with 10 old values

3.3.8.3. Classes com tempo

Quando se diz que uma classe é temporal significa que os objetos removidos daquela classe
permanecerdo com um indicagao do tempo de duragado histérico do objeto na classe. Para evitar que as
classes cresgam indefinidamente devemos especificar durante quanto tempo os objetos devem ser

guardados.

3.3.8.4 Condigcdao com Tempo

Quando se especifica uma condi¢do temporal, significa que o predicado sera considerado verdadeiro
se numa determinada época ele era verdadeiro. Por exemplo, consideremos o predicado
EstadoCivil. Empregado = "Casado” em 91:01:01:00:00:00.
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Capitulo 4

Avaliacido das metodologias de
desenvolvimento orientadas a objetos

Uma metodologia deve ser utilizada para apoiar as atividades fundamentais de desenvolvimento de
um sistema de computador. As metodologias sdo compostas de processo e/ou representacio, onde
processo refere-se aocs procedimentos a serem seguidos nas fases do ciclo de vida do sistema, e

representacio refere-se a notagdo grafica utilizada para especificar os resultados.

Oobijetivodeste capitulo é de fazer uma avaliagao da qualidade das seguintes metodelogias orientadas
a objetos: Shlaer e Mellor[Shlaerd0], Schiel[Schield0}, Rolland[Rollangd1]{Rolland88], Booch [Boochd1]
e Baptista[Baptistad2]. Os motivos pelos quais essas metodologias foram escolhidas foi que as
metodologias de Booch, Rolland e Schiel inspiraram a nova metodologia proposta, a metodologia de
Shiaer e Mellor & um bom exemplo da combinagao das caracteristicas da analise tradicional com as da
orientagdo a objetos e a metodologia de Baptista, porque contém o aperfeigoamento do trabalho de
Booch.

A estrutura deste capitulo estd dividida da seguinte forma: primeiro, os critérios de avaliagdo sdo
apresentados, depois, cada metodelogia € avaliada e, por dltimo, € apresentado uma tabela geral

comparativa entre as metodelogias avaiiadas.

4.1. Critérios para avalia¢gdo da qualidade de uma
metodologia

Os critérios utilizados para avaliagdo das metodologias crientadas a objetos, foram divididos em
relagao atrés etapas distintas de apoic ao desenvolvimento de sistemas: construgao do sistema, avaliagao
do sistema e geréncia do processo de desenvolvimento. A figura 4.1 mostra esses critérios de avaliagao

relacionados a essas etapas. Esses critérios s8o baseados nos trabalhos de [Crispim31] e [Monarch82).

4.1.1. Construgdo do sistema

Um dos objetivos mais importantes de uma metodologia & auxiliar a construgdo de um sistema. Os
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critérios de avaliagdo de uma metodologia utilizada durante a construgio de um sistema s&o agrupados

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

| |
[Aplicabiidade | [Expressividade | Facilidade de | |- Facilidade -

: : Aprendzado | | ideuso
Ciclo de vida Processo . g
Processamento Representag3o M ExisténciaAA

Abordagem 00 Heursficas  Flexbilidade
Esiratégia de desenvolvimento Conhecimento Manutenibilidade
Gerenciamento da complexidade

Adeguacio ao tratamento de excecles

Integracdo modelo estafico e dindmico

1
- custose- | [“Conticede
L -cronograma: | [-oooversges o

Figura 4.1 - Critérios de avaliagdo de qualidade

4.1.1.1. Aplicabilidade

Para escolhermos uma metodologia mais adequada é necessario avaliarmos sua aplicabilidade com
relagdo as caracteristicas do dominio da aplicagdo e ao contexto no qual o sistema sera desenvolvido.
Os critérios que avaliam a utilizagdo da metodologia dizem respeito ao tipo de ciclo de vida e ao tipo de

processamento que ela suporta.

a. Tipo de ciclo de vida

O ciclo de vida de um sistema diz respeito as atividades a serem realizadas durante as fases do
processo de desenvolvimento de sistema. Os modelos de ciclo de vida considerados nesta anélise e que
foram devidamente definidos no capitulo 2, sdo: modelo de ciclo de vida classico, modelo de ciclo de
vida baseado em reutilizagio, baseado em protétipos e iterativo. Aqui, avaliamos a metodologia com

relagdo a qual desses modelos suas caracteristicas melhor se adequam.

b. Tipo de processamento

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

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

Os critérios que citaremos a seguir, servem para avaliar a expressividade de uma metodologia. Esses
critérios sdo: processo e representagdo da metodologia, tipo da abordagem de desenvolvimento
orientada a objeto, estratégia de desenvolvimento, gerenciamento da complexidade e adequagdo ao
tratamento de excegoes.

a. Processo

A avaliagdo feita quanto a este critério & determinar que passos das fases de andlise e projeto a
metodologia suporta. Os passos possiveis sao descritos abaixo:

o Modelagem do fluxo das informagbes

o |dentificagdo das classes (classes encontradas durante a fase de analise - classes do
problema, classes encontradas durante o projeto - classes da solugao, e classes temporais).

o |dentificagdo dos relacionamentos entre classes (relacionamento de instancia,
relacionamento classe, relacionamento temporal, relacionamento dinémico e abstragbes -
generalizagdo, agregagao e agrupamento)

o |dentificagdo do comportamento das classes
o |dentificagdo dos estados de um objeto

= Otimizagéo de classes

a |dentificagdo da concorréncia dos métodos
a Definigdo das informagbes

a |ntegragac do modelo estatico e dindmico

b. Representagdo da metodologia

Uma metodologia que é representada por uma notagao expressiva, facilita a comunicagao entre os
participantes do desenvolvimento de um sistema. A avaliagio feita quanto a este critério € determinar se

a metodologia utiliza algum tipo de representagio para apoiar 0s passos da metodologia.
c. Tipo da abordagem de desenvolvimento orientada a objetos

Este critério se refere ao tipo de abordagem de analise e projeto orientado a objeto utilizada para
modelar um dominio. Existem trés estratégias que caracterizam como € incorporado o paradigma de

orientagdo a objetos as técnicas das metodologias:

= Na abordagem combinativa as técnicas tradicionais sdo combinadas com as técnicas de
desenvolvimento orientadas a objetos. Geralmente, esta estratégia preserva as fases de
especificagdo e de andlise utilizando diagramas de fluxo de dados (DFD) e prop&e heuristicas
para converter esses diagramas em um modelo de objetos. O maior problema desta
combinagao é mapear os processos de DFD, os eventos e fungbes do modelo dindmico para
o comportamento de um objeto do modelo de objetos.
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a Aestratégia adaptativatrata-se de uma modificaggo nas técnicas tradicionais adaptando-as
as técnicas de desenvolvimento orientadas a objetos. Por exemplo, os diagramas de fluxo
de dados tradicionais podem ser adaptados para associar funcbes a objetos ou entidades.

o A estratégia chamada de pura usa somente a técnica orientada a objetos para modelar a
estrutura, a funcioralidade e 0 comportamento dindmico dos objetos.

d.Estratégiade desenvolvimento

Cada metodolegia define a forma e a crdem na qual as decisdes sao efetuadas. As estratégias mais
conhecidas sio:

e Top-down, onde a partir de uma visdo geral do sistema, ele é decomposto até chegar a um
nivel que torne compreensivel todas os detalhes do sistema.

o Bottom-up, onde a partir da visdo mais detalhada do sistema, ele é composto até obter
abstragtes do mais alto nivel.

o Round-trip gestalt, que é uma mistura da técnica top-down {para andlise e divisdo do
problema) e bottom-up (para manter e construir um sistema) , onde s aspectos iterativos €
incrementais sao essenciais.

o Most-critical-element-firstonde as decisdes que afetam as partes mais criticas do sistema
s&0 tomadas primeiro, fazendo com que 0s parametros criticos sejam todes satisfeitos.

e. Gerenciamento da complexidade

Geralmente, as metodologias controlam a complexidade da modelagem de sisternas grandes,
dividindo a vis&o do dominio emn varios niveis de abstragio. A seguir mostramos 0s mecanismos que 80

levados em consideragio para ¢ paricionamento do problema:

a Por comunicagéo, no qual 0s objetos que enviam mensagens para outros sao colocados
no mesmo nivel de abstragao,

o Por estado, ocnde 0s estados de um objeto que sdo afetados por uma determinada fungao
sd0 nivelados [Baptistagd?2);

n Porassunto,onde agueles objetos gue se encontram no nivel mais alto de abstragdo deum
modelo de estrutura ou agqueles nao pertencentes a nenhuma estrutura sao colocados todes
num mesmo nivel [Yourdong0};

e Por subsistema onde o nivelamento & feito com ¢s objetes gue representam as fungdes do
sistema, por exemplo, um subsistema financeire e outro de relagdes humanas,

o Porcategoriadeclasses no qual as classes damesma seméntica s&0 agrupadas formando
categoria de classes [Booch81).

f. Adequacao ao tratamento de excegbes
Devido a ocorréncia de situagdes que fogem as regras previamente definidas, devemos nos prevenir

representando o tratamento de excegbes no desenvolvimento do sistema. Este critério avalia se as

caracteristicas inerentes a metodologia possuem fratamenta de excegbes.
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4.1.1.3. Facilidade de aprendizado para construgéo

Estefator se refere aos recursos disponiveis ao usudrio, que o auxiliam no aprendizado da metodologia.

a. Clareza de objetivos

Estecritério se refere aqualidade da definigio dos passos, quedescrevema metodologia. E necessario

que fique bem claro, o gue fazer, como fazer e qual o produto final de cada passo.

b.Existéncia de heuristicas

Heuristicas sdo regras previamente definidas, que servem como guia a um projetista, quando ele
pretende realizar uma atividade de construgao do sistema. Neste critério vemos que tipo de heuristicas
sao fornecidas pela metodologia.

¢. Exigénciade conhecimento para construgao
Este critério avalia 0 conhecimentio requisitado do projetista, para ele utilizar a metodologia.

4.1.1.4. Facilidade de uso

Os critérios deste item estfo relacionados a facilidade de desenvolver e alterar um sistema em

desenvolvimento e ao grau de automagao da metodolegia.
a. Existéncia de apoio automatizado

Para evitar o trabalho tedioso de desenhar gréficos, diagramas e fazer consisténcias manualmente,

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

b. Manutenibilidade

Neste critério avaliamos como a metodoicgia se comporta para modificar a especificagio do sistema,

diante de qualquer alteragdo do ambiente e da corregao de erros.
c.Flexibilidade

Neste critério verificamos se o processo da metodologia é flexivel. Uma metodologia é dita flexivel

quando 0s passos que a descrevem podem ser seguidos de forma paralela, e ndo somente seguenciais.

4.1.2. Avaliagdo do sistema

Apds construirmos um sisterma queremos um produto de boa qualidade e que atenda as necessidades

do usudrio. Existem técnicas que permitem avaliar o sistema construido, como: técnicas de verificagao
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evalidagio.

4.1.2.1. Verificagdo

Em relagdo a este critério buscamos descobrir se a metodologia provém uma maneira para verificar
se 0s resultados obtidos em uma fase sdo consistentes com os da fase anterior. A especificagdo de
requisitos, inspecdes, revisdes s80 os recursos utilizados para avaliar a qualidade dos produtos gerados

e para resalver problemas de conflito, omisstes e ambiguidades.

4.1.2.2. Validagdo

Validagdo é o processo de verificar se ¢ sistema proposto esta de acordo com as necessidades do
usudrio. Os recursos mais conhecidos para auxiliar esse processo sao regras que testem se ndo ha
contradicdes, se o sistema estd completo e se as normas impostas pelo modelo conceitual s&o
respeitadas e protétipos. A avaliagéo feita com relagdo a este critério & determinar que recurses a
metodelogia utiliza para validar o sistema gerado.

4.1.3. Geréncia do sistema

As tarefas da geréncia de um sistema estdo relacionadas ao planejamento e acompanhamento do
projeto, controlando 0s recursos monetarios, o tempo de desenvolvimento para o sistema e as possiveis
alternativas de projeto.

4.1.3.1. Suporte para acompanhamento de custos e de cronogramas
Este suporte se refere a existéncia de técnicas que acompanhem os custos de desenvolvimento de
um sisterna e elaborem cronogramas das atividades a serem realizadas.

4.1.3.2. Suporte para controle de versodes

Este critério serve para avaliar se uma metodologia provém formas de representar varias versbes do

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

4.2. Descricao e avaliagdo das metodologias

O processo de apresenta¢io de cada metodologia € feito em 3 etapas. Na primeira etapa, fazemos a
descrigdo da metodologia contendo os seguintes itens: nome, autor, ano em que a metodologia foi

desenvolvida, sua filosofia, representacdo e processo. Na segunda etapa, construimos uma tabela
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especificando as caracter(sticas da metodologia com retagao aos critérios de avaliagio de qualidade
considerados. Na dltima etapa, a partir da tabela construida, fazernos uma andlise critica, buscando

identificar as vantagens e desvantagens da metodologia.

4.2.1. Metodologia "Andlise de sistemas orientada a objetos”

4.2.1.1. Descricdo da metodologia

Esta metodologia foi desenvolvida por Sally Shiaer e Stephen Melior em 1988. E uma metodologia de
andlise, e possui um sistema de notagao hibrida para a combinagao de andlise estruturada com técnicas
de orientagio a objetos e um padrao de documentagio para projetos de sistemas orientados a objetos.
A metodologia adota ¢ conceito de objeto como um registro em um banco de dados e fornece estratégias
de andlise de dados para modelar 0s dados.

Os recursos utilizados para apoiar a andlise orientada a objetos s&o:

= Diagrama da Estrutura dalnformagio (DEI), que é utilizado para identificar 0s objetos do
dominio do problema, atridutos e relacicnamentos. Contém a mesma filosofia do diagrama
de entidade-relacionamento sendo nele representado também os relacionamentos inverses
e acardinaiidade.

a2 Diagrama de Contexto da Estruturadainformagéo (DCEI) contendo a mesma estrutura €
simbologia do DEI, e que objetiva unir todas as estruturas dando um visdo geral do contexto.

o Diagrama de Transigdo de Estados (DTE) que descreve todos os eventos, estados e
atividades para cada cbjeto. As atividades sdo associadas com os estados, de forma que na
entrada de um estado, todas as atividades 530 solicitadas a ocorrer.

o Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) que & o recurso utilizado na analise estruturada para
modelar fluxos de dados de um sistema. Nesse diagrama sio representadas as atividades
do diagrama de transi¢ao de estado.

n Especificacdo de processo (EP), recurso que teve origem no projeto estruturado, cuia
finalidade é especificar os processecs. As técnicas utilizadas sdo: portugués estruturado,
&rvores de decisao ou pseudo-codigo.

e Documento de Especificagdo de Objeto (DEC) gue objetiva descrever os objetos e
atributos do dominio, através de uma reiagio de todos 0s objetos e da especificagdo de cada
objetc no modelo.

= Documentode Especifica¢io de Relacionamento (DER), o qual € utilizado para identificar
e descrever os relacionamentos de cada objeto e sua cardinalidade.

= Documento de Resumo (DR), o qual objetiva resumir as informagdes dos objetos, seus
atributos e relacionamentos, contidas nos DEO e DER.

Esta metodologia apresenta 4 fases de processo de desenvolvimento de sistema: andlise do problema,
especificagie externa, projeto de sistema e implementagao.

Analisedoproblema
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O processo desta metodologia & composto por oito passos, nos quais sdo agrupados em duas fases
de desenvaolvimento: anélise e projeto.

Easedis Anil

Desenvolvimentodo grafocomportamental: Este grafo descreve, nos diversos niveis de abstragdo,

os aspectos dindmicos da aplicagao, seguindo a abordagem de decomposig¢ao funcional.

Derivagdodo graficode estrutura: a partir da descrigdo comportamental da aplicagéo representada
no grafo comportamental, podemos extrair a estrutura de cada objeto e seus relacionamentos,
construindo o grafo de estrutura. Uma unidade de informagao do GC pode corresponder a um objeto ou
um relacionamento do GE.

Analise temporal: o objetivo de modelar o tempo € de permitir que realizemos alteragbes e consultas
antes ou depois de um determinado tempo. O produto deste passo é construir uma tabela de tempo e

acesso.

Andlise de restriges: neste passo todas as condigbes e conhecimentos sobre a aplicagao, sao

colocadas na tabela de condigdes e tabela de regras.
F rojet

Esta fase trata-se do projeto dos requisitos e da descrigao do projeto para a linguagem VML. Essa é
a linguagem conceitual para 0 modelo de dados VODAK.

Projeto em Petri-Net: neste passo devemos fazer um projeto em Petri-Net com somente as
informages que devem ser colocadas no computador. As informagdes do grafo comportamental, as
entradas da tabela de tempo e acesso, as restrigdes da tabela de condigbes pré-pds e as regras na forma
de evento, condigdo, agio sdo convertidas nas notagdes utilizadas na rede de Petri. Existem algumas

heuristicas que determinam como esta conversao deve ser feita.

Projeto de esquema de objeto: o objetivo deste passo € classificar as entidades contidas no grafo
estrutural das informagdes, gerando outro grafo de estrutura. Assim, nesse novo grafo de estrutura, nem
todos os nés sdo entidades, por exemplo, um nd pode ser uma classe de objeto ou um valor. A
metodologia sugere algumas heuristicas para a classificagdo das entidades e para a derivagao dos
relacionamentos hierarquicos.

Aplicagdodasabstragdes: a partir da rede de Petri, as informagdes comportamentais de um objeto
devem ser encapsuladas numa classe de objeto, gerando um esquema de objetos. Os relacionamentos

entre as classes de objetos é feita através da chamada dos métodos.
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Conversao para VML.: ap6s a definicido do modelo de objetos, o esquema & convertido para a sintaxe
VML.

4.2.2.2. Avaliacdo da metodologia

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

4.2.2.3. Analise critica

Embora esta metodologia apresente um bom suporte as diferentes formas de abstragéo, tanto a nivel
estrutural como a nivel comportamental, ela € fundamentada na decomposigdo funcional. Fungdes sdo
propriedades dinamicas, nZo sendo confidvel desenvolver um projeto, tomando como base propriedades
mutaveis.

Quanto ao gerenciamento da complexidade, vimos gue a metodologia apresenta uma abordagem para
controlar o crescimento dos grafos comportamentais (decomposigao funcional), mas ndo existe nenhum

controle de complexidade dos grafos estruturais.

Alguns erros s&o encontrados somente no momento de classificar as entidades ou no encapsulamento
das informagdes. Para um processo sequencial isto significa mudangas desde o primeiro grafo
comportamental. Tal trabalho é complexo e tedioso.

NZo existe suporte & otimizagdo de classes. E necessario elevar as informagdes estruturais e
comportamentais comuns para as classes mais abstratas, otimizando a hierarquia de classes e
melhorando a qualidade das classes a serem reutilizaveis.

4.2.3. Metodologia "Modelisation conceptuelle orientée objet”

4.2.3.1. Descricao da metodologia

Esta metodologia foi desenvolvida por Rolland em 1920 [RollandS0] e modificada em 1991 quanto as
caracteristicas comportamentais [Rolland 91]. E uma metodologia orientada a objetos para um banco de
dados orientado a objetos, combinando as vantagens do modelo semantico com os conceitos de

orientagao a objetos.

O banco de dados é considerado como um conjunto de objetos, que interagem em consequéncia da
ocorréncia de eventos. O esquema de banco de dados é também visto como uma colegao de objetos
incluindo objetos estéticos (atributos e eventos), objetos dindmicos (operagbes e as condigbes de

ocorréncia de eventos) e objetos comportamentais (gatilhos e dependéncia de eventos).

A representagao utilizada para auxiliar o processo de desenvolvimento de um sistema € constitufdade
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E[Q ggggmeno _ Tempo real

jgéi

- EXPRESSAD.

F’r:ﬁ del : do fluxo d Re resenta 50
odelagem do fluxo das informagdes A
Identificac3o de classes: gralo comportamental

Classes do problema grafo estrutural
Classes da solugdo esquema estrutural TOM
Classes temporais grafo estrutural

Identificacdo dos relacionamentos::
Relacionamento Instancia (stibuto) grafo estrutural
Relacionamento classe grafo estrutural
Relacionamento temporal sim
Relacionamento dindmicorocs mensager) esquema de objeto
Generalizagdo esquema estrutural TOM
Agregagio esquema estrutural TOM
Agrupamento esquema estrutural TOM

Identificagdo do comportamento esquema de objelo e rede PrT

Identificagdo dos estados de objelo sim

Otimizagao de classes nao

Identificagdo de concorréncia rede PrT

Definigdo das informagdes tabelas : condig3o regra e tempo

Integragdio modelo estatico e dindmico  esquema de objeto

em OO0 combinativa
Estratégia de desenvolvimento gestalt
Gerenciamento da complexidade fungio

Adequacao ao tratamento de excecdes sim

Clareza de objetivos -Sim

Existéncia de heuristicas - Transig3o de Petri-Net para o0 modelo de objetos
Exngencla de conhecimento- AE, OO e Redes de Petri

T R T
E_x's.l?'_D.E!E.C_e.AA Em fase de implementagéo
Flexibilidade - As fases do processo s3o sequenciais. ndo permitindo uma

iteragdo de informagdes para adquirir maior precis3o.

Manutenibilidade - Uma mudanga na especificagio de um sistema projetado
numa abordagem de decomposigé@o funcional, resulta numa mudanga desde
o fopo do projeto até o mais detalhado projeto.

AVNJACAO DO SISTEMA :

0 melodo utlllza Imguagem graﬁca mas a converséo para Peln-Net 8 compll-
cada. Como alguns erros confido nos altos niveis de abstrag@o, s6 sdo detec-
tados na conversao das entidades para objetos e aplicagao da abstragéo, po-
demos construir um software que nao & o que o usuario quer

Figura 4.4 - Tabela de avaliagdo de Schiel
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4 diagramas:

a Esquemaestatico, que permite representar os objetos e os relacionamentos estruturais das
duas formas de abstragao: agregagao e agrupamento.

a Esquemahierdrquico, que € ulilizado para representar a generalizagio.

o Grafico de ciclo de vida , onde é representado a evolugdo do ciclo de vida de um objeto,
ele & comumente conhecido por diagrama de transi¢&o de estados.

o Gréfico de dependéncia, nele sdo representados a ocorréncia de eventos em 3 tipos
possiveis de interagdo entre 0s objetos: compartilhamento, disparo e referéncia. O modelo
€ mostrado na figura 4.5.

» Compartilhamento
- a interagao por
compartilhamento
exprime 0s pontos
de sincronizagio
da vida dos
objetos. E causada
pela ocorréncia de
gventos que se
produzem, PedidoEm
simultaneamente,
no ciclo de vida de
2 objetos. Existe p
uma dependéncia
temporal entre os

DiminviNoEmprestado

tendimento
aDisponivel

Co
Emptéstimo
Exemplar

%

disparando operages

ReternoExemplar

EvenloB depende EventoA

cbijetos.
» Dispare - um Evento compartilhado
evento pode figura 4.5 - Grafico de dependéncia

disparar acbes
nele mesmo ou em
outros objetos.

» Referéncia - exprime uma dependéncia cronolégica entre eventos. Por exemplo, um
evento A s acontece apds a ocorrércia dos eventos Be C.

O processo dessa metodologia & formado por 6 passcs iterativos e n2o sequenciais.

Identificagdo dos objetos do mundo real, onde ¢ feita a identifica¢gdo dos objetos e também dos

eventos.

Descrigéo dos obijetos, onde s&o descritas as propriedades dos objetos (atributos e estados), que
fornecem as informagdes da evolucdo dos objetos. O produto deste passo é fornecer uma lista de

atributos, estados e eventos.

Analise dos objetos, aqui, de posse das informagées de estado e eventos, ja se pode construir o
grafico de ciclo de vida. Analisando os eventos que entram e saem dos estados contidos nesse grafico,

determina-se a condigio de ocorréncia dos eventos e completa-se a parte da definigao de eventos no
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esquema de objetos.As operagbes oferecidas e utilizadas pelos objetos podem ser identificadas, e aparte

da definicio de operag¢des no esquema de objetos pode ser completada.

Organizagdo da estruturados objetos, onde sdo analisados os objetos e seus relacionamentos para
definirmos a estrutura da base de dados. E aconselhavel aplicar a generalizagao objetivando diminuir a
redundancia de especificagdo e armazenamento.

Organizagdo do comportamento dos objetos, neste momento, os eventos ja encontrados devem
ser analisados, considerando as trés formas de interagao entre os objetos: compartilhamento, disparo e
referéncia. O produto deste passo é construir o gréfico de dependéncia e completar o esquema de
objetos.

Especificagdo do esquema de objetos, onde o esquema conceitual final € obtido por juntar todos
0s esquema de objetos, definidos durante as etapas anteriores. Esse esquema conceitual deve ser
validado por aplicar regras de conformidade (assegura as normas do modelo conceitual), de coeréncia
(verifica a existéncia de incoeréncias), de completude (assegura a definigdo de todo elemento) e de

fidelidade (verifica se 0 esquema conceitual é fiel a requisigdo do usuério).

4.2.3.2. Avaliagdao da metodologia

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

4.2.3.3. Andlise critica

Esta metodologia aborda os conceitos de bancos de dados e tratamento de eventos, representando
de uma forma clara a dependéncia entre os objetos. Isto justifica porque a metodologia FADO adotou
algumas idéias dela.

A inexisténcia de protétipos n&o ajuda a validar o projeto, mas a metodologia utiliza como alternativa
aaplicagdo deregras. Quanto arepresentag¢ao podemos dizer que n&o ha necessidade de dois diagramas
estruturais: estéatico e hierarquico, eles podem ser integrados num s6. Observando o gréfico de
dependéncia, pudemos perceber que existem alguns pontos ausentes na representagao e que dificultam
o trabalho do projetista, como: que gatilho esta associado a agdo disparada, a ordem de execugao dos
gatilhos, que método gerou o evento, quais parametros estao associados aos métodos.

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

métodos e atributos sdo encapsulados com os objetos.

4.2.4. Metodologia "Object-Oriented Design”

4.2.4.1. Descrigcdao da metodologia

4 f
GAs
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Ciclo de vida " lerativo sem profotipo |
Processamento - on-fne

Processo: ‘ Representago:
Modelagem do fluxe das informag@es nio
ldentificagdo de classes :

Classes do problema sim
Classes da solugdo nao
Classes temporais nao
Identificagdo dos relacionamentos:
Relacionamento Instincia (atibuto) esquema estitico
Relacionamenta classe nao
Relacionamento temporal nao
Relacionamento dindmicarocamensagem) grafo de dependéncia
Generalizagdo esquema hierarquico
Agregagio esquema eslatico
Agrupamento esguema estalico
Identificacdo do comporamento grafo de dependéncia
identificagac dos estados de objeto grato de ciclo de vida
Olimizagao de classes sim
Identificagdo de concorréncia grafo de dependéncia
Definig3o das informagDes diretamente da estrutura de 8D
Integragie modelo eslalico e dindmico n3e
Mﬁ.m . puramente OO
Estratégia de desenvolvimento fop-down
Gerenciamento da complexidade comunicag3o
Adequacio ao tratamenio de exceces nao

[F FACILIDADE DE APRENDIZADO PARA CONSTRUGAD

C!areza de objelivos - Sim
Existéncia de heuristicas - Otimizago da estrutura das classes

Exigéncia de conhecimento . Conhecer conceitos de 00

b T FACHIDADEDEUSO. T EER
Existéncia de AA -Sim
Flexibilidade - Somente os passos 4 e b s3o examinados em paralelo

Manutenibilidade - As alteracBes so facilitadas porque a mudanga se limita ao
objeto afetado, considerando que um objeto & independente de ouiro.

E==r VAUDAGAD. T T e

A metodologia fornece regras para validar o esquema concertual produzdo
A compreensdo dos modelos dindmicos gerados é dificultada porque ndo
existe integrag8io com os modelos estaticos, nem dar idéia de objeto encap-

sulado.
¢ . . i GERENCIADOSISTEMA S
EmmfACOMPANHAMENTG DECUSTOS E CRONOGRAMAE

Nae

TCONTROLE DE VERSOES i

Figura 4.6 - Tabela de avaliagao de Roliand
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Esta metodologia foi desenvolvida por Grady Booch em 1991, sendo bastante conhecida hoje em dia.
Ela € uma metodologia de projeto, baseada na decomposigao de objetos, isto &, o sistema é decomposto
diretamente das classes que fazem parte do dominio do problema. de uma forma incremental e iterativa.

A metodologia possui 6 diagramas principais, dentre eles: diagrama de classe e diagrama de objeto
para representar projeto logico, diagrama de mdédulo e diagrama de processo para projeto fisico e o
diagrama de transi¢ao de estado e diagrama de tempo para representar a visio semantica estatica e
dinamica, respectivamente. Para sistemas complexos ha a necessidade do diagrama de categoria de
classes, que se decompde em varios diagramas de classes e do diagrama de subsistemas, que se
decompde em vdérios diagramas de médulos.

A seguir descreveremos cada um desses diagramas considerando os relacionamentos e propriedades
representados:

o Diagramadeclassesque mostra aexisténciadasclasses, seusrelacionamentos, bemcomo
a cardinalidade, visibilidade, concorréncia e persisténcia das classes. Os diagramas de
classes sdo organizados de forma parcialmente hierérquica, dentro do mesmo diagrama
existem classes de niveis diferentes, onde as de nivel mais alto estao posicionadas na parte
superior do diagrama. Um dos motivos dos diagramas nao serem totalmente hierarquicos,
comumente conhecido pela técnica "top-down”, € porque guando esta € usada, ela é
associada a decomposigdo funcional das partigdes do sistema, e ndo a decomposi¢éo de
objetos. Outro motivo & que essa técnica ndo € apropriada para reusabilidade, isto é,
incorporarclasses jadefinidas e validadas dabiblioteca. Neste caso, atécnicamais adequada
& "bottom-up”, pois se comega por uma classe ja detalhada. Porém "bottom-up” também n&o
€ a intengao, o ideal é a combinagdo das duas técnicas, conhecido por round-trip gestalt.
Pois ha casos em que, estando num nivel X procurando classes que sdo parte do problema,
gueremos fazer uso de uma classe utilitaria. Como as classes utilitarias sdo primitivas, é
necessario desviarmos a um nivel de abstragdo mais baixo. Apds este desvio, voltamos ao
nivel X para continuarmos a especificagao.

n Diagrama de categoria de classes, usado para agrupar em categorias, classes com
propriedades comuns. Na pratica um sistema médio tem um diagrama de classe de alto nivel
consistindo de classes, e um sistema grande tem um diagrama de categoria de classes, onde
cada categoria possui um diagrama de classe associado.

o Diagrama de objetos, que representa a invocagao de um método através de troca de
mensagens entre os objetos. As propriedades representadas nesse diagrama séo de
concorréncia, sincronizagao de mensagens, visibilidade e persisténcia. Os relacionamentos
entre objetos abrangem que tipo de declaragbes cada um faz sobre o outro, quais as
operagbes que podem ser realizadas e
qual o comportamento resultante. Os
tipos de relacionamentos  s&o:

relacionamento usando (gquando um um
objeto pode fazer uso de servigos quarto
oferecidos por outros objetos) ou
relacionamento contendo ( quando um i

objeto pode conter outros objetos como
parte de sua estrutura). O diagrama de
objetos da figura 4.7 mostra como Figura 4.7 - Diagrama de objeto
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representar um objeto agregado.

Diagrama de modulo que € usado para fazer 4 alocagio de classes e objetos em mddulos,
na visdo fisica do sistema, e tem por objetivo agrupar abstragdes e dar enfoque a decisdes
de visibilidade.

Diagrama de subsistemas que é utilizado para representar subsistemas que sio
agrupadores de médulos. O objetivo desse diagrama € facilitar o manuseio de sistemas com
grande quantidade de diagramas de médulo,

Diagramade processos que € usado para fazer a alocagdo de processos (programas) em
processadores, como parte do projeto fisico do sistema.

Diagrama de transi¢do de estados,que representa o comportamento dindmico das
instancias das classes. Nele descrevemos os diferentes estados dos objetos e os eventos
efou agbes que czusam a transi¢ao de um estado para outro.

Diagrama de tempo que € utilizado para controlar as atividades de tempao critico. Isso foi
idealizado po Booch porque o diagrama de objetos nao representava 0 momento exato da
ccorréncia das operagdes. O diagrama de tempo representa tanto o fluxo de controle como
a ordem dos eventes. Através dele percebemos o inicio e fim das aperagoes, que seguem
entre 0s varios objetos, e 0 momento da criagao e destruicao dos objetos.

O objetivo béasico dessa metodologia é manter a visio logica , representada pela estrutura de classes

e objetos, relacionada a viséo fisica, representada pela arquitetura de mddulos e de processos. A seguir

apresentamos as 4 fases do seu processo.

ldentificagdo de classes e objetos, onde s&o definidos os limites entre ¢ sistema e o resto do mundo

real, para definir os objetos que interagem no escope do problema.

Identificagdo da seméntica de classes e objetos, aqui, identificar a semantica € descobrir o

significade de cadaclasse chave. Booch sugere escrever um texto para cada objeto, especificando o que

oobjeto faz e o gue ele requer. Nesta fase devemos refinar os templates, isto €, fornecer a documentagao

da semantica estatica e dindmica das classes. A seguir definimos o meio utilizado para documentar cada

semantica:

o

4]

4]

[+]

Semdntica estatica das classes - template de classes
Semadntica estatica de objetos - template de objetos
Semadntica estatica dos métodos - template de operagao
Semantica dindmica de Cl e obj - Diagrama estado transi¢ao
Semdntica dinamica dos métodos - Diagrama de tempo

Identificagdo dos relacionamentos entre classes e objetos, neste momento deve-se, inicialmente

estabelecer os relacionamentos possiveis entre classes e objetos, considerando a visibilidade entreeles.

Depois deve-se projetar os diagramas de médulos considerando alguma decislo de visibilidade, que ja

se tenha tomado. Se forem reconhecidas partes comuns entre objetos, pode-se tomar decisbes sobre

modulos, isto &, dependendo da semethanga, as classes podem ser colocadas no mesmo médulo.
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Implementagéo de classes e objetos, aqui, & estabelecida a concreta interface de cada classe e
sdo tomadas as decisdes de projeto fisico, tais como: alocar a representago de cada classe e objeto a

médulos, e de alocar programas a processos.

4.2.4.2, Avaliacao da metodologia

Consideremos a tabela da figura 4.8 contendo a avaliagdo dessa metodologia.

4.2.4.3. Analise critica

A metodologia de Booch é mais voltada para projeto orientado a objetos, onde foi validada em cinco
linguagens diferentes: C++, Ada, Smalltalk, Pascal e Lisp. Existe independéncia de linguagem, dando
possibilidade ao projetista de fazer sua decisdo de projeto arquitetural baseado na linguagem escolhida.
O que ndo foi o caso das versdes anteriores [Booch83][Booch86] em que eram, exclusivamente,
dependentes de Ada.

Quanto a representagao, a metodologia apresenta muitos diagramas (8), exigindo do projetista saber

tantas notagbes e compromentendo a concisdo na especificagao do sistema.

Em geral, a notagao grafica dos diagramas € clara, mas a do diagrama de objetos € muito confusa.
Existem varias maneiras de representarmos a troca de mensagens entre 0os objetos e de como
desenharmos os objetos (dentro de um objeto maior, os objetos podem vir préximos um do outro ou um
aninhamento de objetos). Se esse tipo de representagao fica mais préximo da implementagao, por outro
lado faz o projetista se preocupar com detalhes da estrutura dos dados, que deveriam ser adiados o
maximo possivel.

O diagrama de objetos representa a froca de mensagens entre objetos, porém esse diagrama possui
caracteristica estética, isto &, ndo representa os eventos , que acontecem dinamicamente no sistema. Se
os eventos fossem representados, a ordem de dependéncia cronoldgica entre eles poderia ser controlada

sem a necessidade de ter um diagrama de tempo para tal.

A definigdo do processo desta metodologia é feita de uma forma bem resumida. Além disto, ela ndo
esta didaticamente bem definida. As definigdes s&o espalhadas no livro, ndo possibilitando ao leitor uma
sequéncia de raciocinio.

Quanto a adequagao ao tratamento de excegbes s existe no momento de especificar o método no
template de operagdo. No entanto, excegdes ndo se limitam a métodos, ndo ha nenhum mecanismos
para tratar o problema de forma eficiente.
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rocesso. epres 30 :

Modelagem do fluxo das informagdes ndo
Identificac@o de classes :
Classes do problema diagrama de classe
Classes da solugdo diagrama de classe
Classes temporais nao
Identificacdo dos relacionamentos:
Relacionamento Instancia (atibuts) diagrama de classe
Relacionamento classe n3o
Relacionamento temporal nio
Relacionamento dindmico roca mensegem) diagrama de objeto
Generalizagdo diagrama de classe
Agregagio diagrama de classe
Agrupamento diagrama de classe
Identificagdo do comportamento diagrama de objeto
ldentificaggo dos estados de objeto diagrama de transig@o de estado
Otimizagao de classes sim
Identificagéo de concorréncia diagrama de tempo
Definigdo das informagGes lemplates

Integrag@o modelo estatico e dindmico  n3o
puramente OO

Estratégia de desenvolvimento gestall
renciamento da complexidade comunicag3o,subsistema e categoria

yacio ao tratamento de excecdes n3o

Clareza t_ie objetivos - n2o muito claro
Existéncia de heuristicas - |dentificar objelos,operagdes, relacionamentos
e alocar classes em médulos

Exigéncia de conhecimento - Conhecer conceitos de Q0

Flexibilidade - O método é flexivel porque adota um processo iterativo,
ndo sequencial .

Manutenibilidade - Como os médulos de classe sdo independentes um do ou-
tro, uma alteragdo pode resultar num simples abandono de um médulo de clas-
ses ndo necessitando reprojetar o que ja foi feito.

Booch re[embra a necess1dade de fazer walkthroughs do pro eto u’allzando
os diagramas, mas como os diagramas n3o apresentam notagdes acessiveis
para o usuario, a melhor forma de validar o modelo e utlkzar os prolotlpos

GERENC!A DO SISTEMA

Figura 4.8 - Tabela de avaliagdo de Booch
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4.2.5. Metodologia "Anadlise e projeto de sistemas orientada a objetos"

4.2.5.1. Descricao da metodologia

Esta metodologia foi desenvolvida por Baptista em 1992. Ela tem como principio bésico construir o
modelo em torno de entidades e relacionamentos, promovendo a reusabilidade, extensibilidade e a

modularidade na analise e projeto de sistemas.

A representagao desta metodologia é feita através de 7 diagramas e varios templates associados. A

seguir descreveremos a funcionalidade dos seguintes diagramas:

o Diagrama de entidades, nele cada entidade representada contém informagdes referentes
a atributos, operagbes, restricdes, persisténcia e concorréncia. Os tipos de relacionamentos
entre entidades sdo a generalizagdo, a associagdo entre entidades e a agregagio. O
diagrama de entidade contém uma parte para interface, em que s&o colocados os atributos
e operagdes publicas.

o Diagrama de visdes, onde sdo definidas as visdes das Livro
entidades. Uma vis&o consiste de um subconjunto distinto LivioAdquirido
de informagbes de uma entidade. Esse diagrama contém o Interface
nome da visdo, o nome da entidade associada e 0s Prego Titulo
subconjuntos de atributos, operagbes e restrigdes. O Localizagdo | pytor

modelo padréo € mostrado na figura 4.9.

Catalogar

a Diagramade médulos, onde entidades e relacionamentos LimitePrego
que possuem um significado geral podem ser agrupados
em médulos, onde a visibilidade é estabelecida através da  Figura 4.9 - Diagrama de visdes
definig@o das entidades publicas. Um diagrama de médulo
relaciona as entidades publicas e privadas, as associagdes e as agregagbes que compdem
um médulo. Os relacionamentos entre os moédulos séo feitos através das entidades publicas.

o Diagrama da visdo modular, onde mddulos que possuem caracteristicas diferentes e
independentes sdo vistos de varias formas, denominada visdo modular.

o Diagramadetransicdo de estados que representa os eventos, que mudam os estados dos
objetos, e as agdes ou regras, que sao a resposta de um objeto em relagdo a um evento. Os
estados em um diagrama podem ser refinados, possibilitando a definicdo de diagramas
aninhados.

o Diagramade comunicagao de entidades, que € utilizado para mostrar a comunicagdo dos
objetos através de mensagens, que podem ser agdes, regras e transagoes.

o Diagrama de tempo que documenta o fluxo de controle de uma parte do sistema, onde o
fator tempo é critico.

Nesta metodologia, os passos das fases de analise e projeto sdo em parte sequenciais e em parte
paralelos.

Fase de andlise

Na figura 4.10 vemos os passos da fase de andlise. Como esses passos sao muitos, nos deteremos a
mencionar o propdsito dessa fase em geral.



4.2. Descricfio e avaliacdio das metodologias

A andlise identifica a estrutura geral
do sistema e atualiza a biblioteca de
classes, considerando ageneralizagao
(entidades genéricas). Relaciona as
entidades selecionadas através de
associagdes, heranga e agregacéo.
Identifica as excegbes referentes a
atributos e operagdes. Incorpora
mecanismos para integra¢do de visbes
de diversos usuarios. Constréi o
diagrama de transi¢do de estado e
diagrama de comunicagdo de
entidades.

Finalmente, faz a

especificagdo formal e validagdo do

Identificar _ Identificar| | Refinar Incluir
fronteirassist Entidades Entidades Bibliotecas
|
[
i 1 i
Igapclliﬁcar Identificar Identificar
thr: éﬁggg AssociagBes| | AgregagBes
Identificar
Excecies
Integrar
VisOes
|
i —1
Descrever Descrever
ciclo de vida Comunicacéo
C ]
1 —
Iteragir Especificar | [Gerar
Modelo Formalmente| |Protatipo

Figura 4.10 - Fases da analise

modelo.
Fase de projeto
l
- : deit -
Identificar Agrupar em| [\dentiicar | yqentificar
A fase de projeto determina o refinamento do V'Sﬁer médulos | |EnrGadeec | Persisténci
i I | ]
modelo. Ela consiste em definir a estruturade dados I - . - 3
. . , i Identificar Identificar Identificar Identificar
e algoritmos, especificando a arquiteturainternado [Relacionam-| | visGesde | |Concorréncia| | Tempo e
de modulos madulos [Transacdes Meta-reqgra
sistema a partir da especificagdo obtida na andlise. k 1 . .
r 5 = Uetinir
Duranteessafase, algumasdecisbes de projetosao gstruturns
tomadas, como: definigbes de médulos, visbes de Heragir
oaelo
modulos e controle de concorréncia e do tempo. Os T
: ~ : Gerar
passos da fase de projeto sdo mostrados na figura Protétipo

4.11.

4.2.5.2. Avaliagao da metodologia

Figura 4.11 - Fases do projeto

Consideremos a tabela da figura 4.12 contendo a avaliagdo desta metodologia.

4.2.5.3. Andlise critica

Esta metodologia apresenta mecanismos de comunicagio entre os objetos e de modularizagao. Ela

também fornece meios para abordar visdes e o tratamento de excegdes.
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A filosofia do diagrama de transig&o de estado é inovadora, o diagrama n&o contém os estados por
entidade, mas por operagao da entidade. Isto permite acompanharmos somente os estados do objeto,
que sdo afetados por uma determinada operagdo. Esta é forma de controlar a complexidade
comportamental de um objeto.

Neste modelo ndo ha nenhum indicio de que exista alternativas para gerenciar a complexidade da
estrutura, de forma que o diagrama de entidade tende a ficar muito extenso. Nao contém suporte para

representar o agrupamento de entidades.

Como a descrigdo dos passos das fases do processo sd&o muito sucintas, dificultou a nossa andlise
guanto ao passo de incorporagdo de mecanismos para integragao de visdes de diversos usuarios. No
exemplo dado para a validagdo da metodologia ndo existe esse item, de forma que ndo esclarece que

mecanismos sdo esses, como s8o integrados esses diagramas de visbes?

O modelo utilizado contém varios conceitos para representar o comportamento das classes: operagao,

agao, regra de comportamento e transagdo. Esses conceitos deixam o leitor confuso.

Embora a metodologia apresente uma notagao expressiva, ela € composta de muitos diagramas (7).

O projetista leva tempo até aprender a construi-los.

4.3. Analise comparativa

Da tabela 4.13 podemos inferir que as metodologias de Schiel e Shlaer e Mellor s&o préprias para
ciclos de vida classicos, enquanto que as demais propdem passos iterativos. Este novo tipo de ciclo de

vida propicia uma maior flexibilidade e manutenibilidade do sistema desenvolvido.

A metodologia de Schiel é voltada para sistemas de tempo real devido ao suporte as caracteristicas

temporais.

Quanto ao processo e representagdo das metodologias, verificamos alguns pontos satisfatérios
abordados em todas as metodologias e outros gue ainda precisam ser mais reforgados. Os pontos
satisfatérios foram: identificagdo de classes do problema, de atributos, de generalizag&o, dos estados
dos objetos e do comportamento, a representagao da estrutura estatica e a identificagdo de concorréncia.
Os pontos fracos foram: identificagdo de classes da solugdo, suporte a caracteristicas temporais,
identificagdo e representagio de outros tipos de relacionamentos e abstragdes, otimizagdo de classes,
representagdo do comportamento dinamico (troca de mensagens associadas ao controle de eventos) e
integragdo dos modelos estaticos e dindmicos.
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C CONSEU(;AO DO SISTEMAE) Shlaer |Schiel |Rolland | Booch |Baptista
Ciclo de vida clissico |clissico |iterativo |iterativo |iterative
Mmgﬂlg on-line |TemReal [on-line |on-line |on-line
Erogeggg,

Modelagem do fluxo informagdes X X
Identificag@o de classes :
Classes do problema ¥ X X X X
Classes da solugdo X X
Classes temporais X
Identificacdo dos relacionamentos
Relacionamento Instancia X X ¥ X X
Relacionamento classe X
Relacionamento temporal X
Relacionamento dindmico X X X %
Generalizagdo X X X % %
Agregagao X X X X
Agrupamento X X X
Identificagdo do comporamento X X X X X
Identificagdo dos estados de objeto X X X X
Otimizagao de classes X X X
Identificagdo de concorréncia X X X X
Definicao das informactes ‘:I](Em‘;‘mll)ng tabelas |esquema [templates|templates
Integrag@o modelo estatico/dinamico % %

Abordagem OO combinativcombinativa pura | pura pura
Estratégia de desenvolvimento top-down | gestalt |top-down|gestalt | NPI
Gerenciamento da complexidade subsistema) fungio |comunicasubsistemd estado

= cao cat.classe

Adeguacdo tratame xcecd % e comun.|
Clareza dg ob;etwos % X +- +- -
Existéncia de heuristicas X X X X X
Exigéncia de conhecimento AEe 00 E,00e | 0o 00 00 e
L i e Petri-Net Mooz
=S FACILIDADE DEUSOG =

Em Imp}

Existéncia de AA NP1 sim NPI |mentagao

Mad_e sequencial fequencia] paralelos|paralelos | paralelos
Manutenibilidade frace | fraca Nad +)- 5
€ AVALIACAO DO SISTEMA ) ,

Eguc{;‘tg
gaofor

revisies regras lpmlt’:ti‘pns]pmtélipo:

Figura 4.13 - Tabela de andlise comparativa
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Essas metodologias diferem ao receber as informagdes dos diversos elementos que elas suportam. A
metodologia de Shlaer utiliza linguagem natural para escrever os vérios documentos e portugués
estruturado e arvores de decisdo para especificar os processos. Schiel utiliza tabelas para descrever os
métodos, regras e tempo. Rolland ndo faz uso de nenhum recurso, escrevendo diretamente na sintaxe

do modelo de dados suportado e as metodologias de Booch e de Baptista utilizam templates.

Nesta comparagdo foram identificadas as metodologias de Baptista, Booch e Rolland como puramente
orientadas a objetos e as de Schiel e Shlaer como combinativas. Por isto, somente nessas Gltimas existe
modelagem do fluxo das informagdes em diagrama de fluxoc de dados. Monarch [Monarch92] acha que
aabordagem combinativa é melhor, porque ela combina o paradigma de orientagio a objetos com andlise
estruturada, embora admita que os conceitos das duas sejam conflitantes. Booch sugere ndo misturar
as duas coisas, porque é dificil construir um sistema orientado a objeto de um modelo que é baseado em
decomposigdo algoritmica.

Quanto ao gerenciamento da complexibilidade podemos dizer que a metodologia de Schiel adota a
decomposi¢ao funcional tradicional, a de Baptista sugere uma decomposi¢ao funcional por objeto,
verificando os estados que esse objeto pode assumir quando se processa uma fungdo. A metodologia
de Shlaer particiona de forma top-down um modelo de informagado em vérios modelos de informagéo, e
cada modelo é associado a um subsistema, e utiliza a técnica most-critical-element-first para gerar 0s
diagramas de estrutura. A metodologia de Booch gerencia a complexidade de 3 maneiras diferentes,
dependendo do diagrama modelado: por subsistema (diagrama de subsistema), por categoria de classe
(diagrama de categoria de classe) e por comunicagao (diagrama de objeto). Na metodologia de Rolland

este controle & feito considerando os objetos que se comunicam.

As metodologias de Schiel, Booch e Baptista possuem caracteristicas que tratam excegdes. Mas nas
metodologias de Schiel e Booch o suporte € dado somente quanto as restricbes dos métodos e na de
Baptista é dado também quanto a estrutura das entidades.

De uma forma geral as metodologias s&o claras quanto ao objetivo e apresentam heuristicas que
facilitam o aprendizado do processo da metodologia. As metodologias de Shlaer e Schiel exigem outros

conhecimentos do projetistas além dos conceitos de orientagdo a objetos.

Quanto a avaliagdo do sistema, as metodologias s&o fracas na aplicagdo da técnica de verificagao,
somente a metodologia de Baptista apresenta uma especificagdo formal. Com relagado a validagao, os
recursos sdo os mais variados possiveis, revisdes, entrevistas, aplicagao de regras e utilizagdo de
protétipos.

Das metodologias apresentadas nenhuma delas possuem suporte & geréncia do sistema. A existéncia
de apoio automatizado ainda é muito precéria.
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CAPITULO 5

Metodologia FADO

5.1. Introducéao

Bancos de dados avangados buscam modelar melhor o mundo real oferecendo uma grande variedade
de conceitos ( classes, relacionamentos, abstragdes, eventos e triggers ). A utilizagio sisteméaticadesses
conceitos , oferece facilidades ao projetista para especificar e conceber, progressivamente, o dominio.

Apesar de ja existirem metodologias [Booch 91] e [Meyer 88] que tratam da estruturagao dos objetos,
elas sdo mais voltadas a programagao orientada a objetos do que ao projeto de banco de dados. Nessas
metodologias, caracteristicas como controle de classes e de relacionamentos temporais e controle de
eventos ndo sao abordadas. Embeora a metodologia de [Rolland 91] fornega uma descrigdo de ambos os
aspectos estaticos e dindmicos de um sistema de informagao, ela é mais voltada ao projeto de eventos

do que a especificago de objetos e a0s relacionamentos dindmicos entre eles.

Para cobrir as deficiéncias acima citadas, apresentamos uma metodologia orientada a objetos
chamada FADQO. A metodologia FADO inspirou-se nas metodologias [Booch91],[Rolland21] e [Schiel90).
Quanto ao processo da metodologia Booch foi considerada a identificagéo da seméntica das classes e
dos mecanismos de operagao. Em relagéo a metodologia de Rolland foi considerada a especificagao do
comportamento dindmico dos objetos, através do controle de eventos disparadores de agéo e da
dependéncia cronolégica entre eventos. Da metodologia de Schiel foram pegas algumas idéias da

estrutura estatica, objetivando obter um diagrama padrZo na area de pesquisas de banco de dados.

Este capitulo esta dividido assim: na primeira segao s&o explicados os componentes graficos etextuais,
na segdo seguinte o processo da metodologia FADO. Na terceira segdo mostramos a relagdo entre o
processo e a representagdo FADO, na quarta segao fazemos uma analise critica da metodologia com
relagdo aos critérios definidos no capitulo 4, e na Ultima se¢éo fazemos uma conclusio.
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5.2. Representacédo FADO

Com o propésito de ilustrarmos a documentagao utilizada na representagdo da metodologia FADO ,
escolhemos como exemplo um sistema bibliotecario. Parte desse sistema é descrito a seguir:

a (s objetos deste dominio sdo Assinante, Obra, Exemplar e GerénciaPedidos;

o GerénciaPedidos é responsavel pelo atendimento de pedidos de empréstimo de um
exemplar, controle de aquisi¢o, devolugao de exemplares, etc;

a (s pedidos de empréstimos dependem da disponibilidade do exemplar e do limite de crédito
do assinante para serem atendidos;

a Quando todos os exemplares estdo emprestados, e 0 assinante ainda tem crédito para
aquisigao, ¢ feita areserva do exemplar.

Neste trabalho, consideramos as seguintes definigdes equivalentes: "um objeto da classe A" significa

"um objeto instancia da classe A" e "estrutura e comportamento da classe A" significa "estrutura e

comportamento dos objetos de A",

A metodologia FADO possui a seguinte documentagdo gréfica e textual, que é representada por
tabelas, diagramas, formularios e listas.

5.2.1. Informacoes contidas nas Tabelas

5.2.1.1. Tabela de ativagao entre objetos (TAQO)

E uma lista de todas as relagbes dindmicas existentes entre os objetos, onde definimos o ciclo de vida
de cada objeto, desde sua criagdo até a destruigdo, incluindo suas caracteristicas comportamentais:
evento e agdo. O comportamento de um objeto € a maneira como ele age ou reage diante de mudanga
de estado e troca de mensagens.

Nas informagdes a serem preenchidas, ha o conceito de objeto ativo e passivo. Objeto ativo é aquele

Objeto Ativo  Objeto Passivo Método Chamado Eventols)

GerénciaPed |Exemplar | AlteraStEx Atendimento, Infragdo
e Reserva
ConsultaStEx Infragdo
Geréncia Ped |Obra Consulta Ex.Disp. | Pedido Empr.
Geréncia Ped |Assinante  |AlteraStAss Atendimento, Infragdo

Aumenta No.empr | Atendimento. Reserva
Diminui No.empr | Infragdo
Consulta Ass.Disp. | Pedido Empr, Infragéo

% ;‘f‘iﬁ? Geréncia Ped Cria Pedido Pedido Empr
Clock GerénciaPed| Julgalnfragdo TodoDia

Figura 5.1 - Tabela de Ativagado entre Objetos
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responsavel pelainvocagdo de um método pertencente a outro objeto. Objeto passivo é aquele que exibe
um comportamento ao ser ativado por outro objeto. Método é o servigo que o objeto passivo pode
oferecer aos objetos que tenham visibilidade da sua interface. O evento é o causador do objeto ativo

invocar um método do objeto passivo. Consideremos a tabela da dindmica de objetos da figura 5.1
associada ao exemplo modelado.

5.2.1.2.Tabela de eventos (TEV)

Esta tabela contém especificagdes dos eventos como: tipo do evento, codigo do evento , descrigéo e
condigio de ocorréncia, podendo ser vista na figura 5.2.

Tipo Codigo NomeEvento  Condigdo de ocorréncia do Evento
Extemno| E 1 |Pedido Empréstimo|Quando hé o pedido de empréstimo por um assinante

Intemo | E 2 | Atendimento O pedido  atendido se houve um pedido de empréstima,
se Qud. livros emprestados € menor que a gid.permitida,
e se o exemplar estd disponivel

Interno | E 3 |Reserva Exemplar | O pedido & atendido se houve um pedido de empréstimo,
se Qtd, livios emprestados € menor que a gtd.permitida,
mas nio hd nenhum exemplar disponivel
Intemo | E 4 | Infragdio O exemplar estd reservado hé um mes

© Exemplar estd emprestado hé mais de 3 meses
Tempora) E5 | TodoAno Anualmente hé um sorteio de um assinante

Figura 5.2 - Tabela de eventos

5.2.2. Informacoes dos diagramas

5.2.2.1, Diagrama estatico (DE)

Este diagrama é o instrumento utilizado para representarmos o esquema estatico, projetando as
estruturas das classes e os relacionamentos entre elas. Os tipos de relacionamentos representados sao:
de instancia, de classe e abstragbes. A figura 5.3 mostra a estrutura da classe Assinante, contendo um

relacionamento de instancia e as formas de abstragdes de generalizagdo e agregagao.

ABSTRAGOES:

; gssintnu’._____

tem-codi i
. <> Generalizagio
ﬁdj i 5 i

= Agrupamento

F | e ELP RELACIONAMENTOS:
Nome derecdpermitid [Empresg 3 NometelN M) 1040
6 )E _) RekImv(N X
< nv(N, M)
|
Rua @:m@ ( Cep )

................. Temporal
Figura 5.3 - Diagrama estatico

Metaclasse

NometellNM)  nsiincia
ReH(NM)  (Re1Cnave)
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5.2.2.2. Diagrama contextual (DCT)

Q diagrama contextual fornece ac projetista uma

visdo geral da aplicagdo, modelando o
comportamento dindmico do sistema como um todo.

= . lag
Nele, as classes sdo representadas num nivel de ConsuliaAssDisp

AlteraStAss

abstrag&o mais alto, se comunicando através de AumentaNoEmpr
DimiauiNoEmpr AlteraStEx

mensagens (relacionamento dinamico). Essas Operndor ConsultaStEx
_ : . terf
classes sdo, geralmente, as classes mais superiores >
CriaPedid}\,
Pedidos /¢ ynsuitaExDisp
Jugainiragdo

para que o objetoc GerénciaPedidos envie a
mensagem AltereStExpara o objeto Exemplar aparte

de cada estrutura no diagrama estatico, ou classes

reutilizaveis. No diagrama contextual da figura 5.4,

da implementacac da classe GerénciaPedidos deve
Figura 5.4 - Diagrama contextual
ver ainterface de Exemplar; pois AltereStEx é definida

em Exempiar

5.2.2.3. Diagrama dinamico (DD)

Este & 0 diagrama que representa o compartamento individual de cada classe abordada no diagrama
contextual, em fungao dos eventos associados a ela, disparando agdes ou falha-agbes do trigger, das
classes que ela se comunica, € das informagdes necessarias ao processamento de um determinado
método.

A figura 5.5 mostra a simbologia utilizada neste

A
A A A >
diagrama. A representagac dos tipos de eventos & (BN LH I/E\ cloce

Eveato  Evemto  Evento

mostrada na figura 5.5 (). A ligagdo do evento ao Exierao  Temporal liema - Métoco e ntemmo B
’ ’ (a) }
método & representada por fluxo de cbjeto [figura
. " CTlosse Crafo de Dependénciace Eventos
5.5 (c)]. Nos fluxcs de objetos s3o passados & P
. . . i
pardmetros, atributos de uma classe, necessarios L
ao processamento do método ativado. foxe - chemace E
I Sererva | [ Mitodo | | \ ;
ac3o ou fracinl Métado (@) -
Os eventos podem aparecer representados de condigio \L J A /E‘S\
trés formas diferentes: ngger A”
ﬂgxo E1 depende onologicamente de:
Obieto ( E3seguido de E2) ou
- GeradOS por um métOdO [f|gura E{ (e ( E4e E5 concomrznlemente
5.5(b)];

Figura 5.5 - Simbologia do diagrama dinamico
o Ativando um método {figura 5.5(c));
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= Dependentes de outros eventos [figura 5.5(d)][Rolland 91]. Este grafo de dependéncia entre
eventos mostra a relagdo cronoldgica de ocorréncia de eventos. Eles podem ocorrer em
sequéncia (relacionamento 6gico "e"), serem mutuamente exclusivos (relacionamento légico
"ou") ou serem concorrentes [Falquet 88]. O retangulo simboliza a ocorréncia dos eventos

E4 e E5 concorrentemente.

O diagrama dinamico de Exemplar(objeto

em destaque da figura 5.6 ) mostra duas

formas de invocarmos um método de

Exemplar:

Através de um evento, por
exemplo, © evento interno
Atendimentogerado pelo método
CriaPedido do objeto
GerénciaPedidos dispara a
falha-ag&o (F1) do trigger T1;

Através da chamada direta do
método,por ex: Julgalnfragdo de
GerénciaPedidos chama
ConsultaStExde Exemplar,como
uma chamada de subrotina.

{ ConsultaStEx |

Figura 5.6 - Diagrama dinamico

5.2.2.4. Diagrama de transicdo de estado (DTE)

O diagrama de transigao de estado representa a evolugao dos estados de um objeto e os eventos que

causam a transigdo de um estado para outro.

Podemos seguir a evolug&o de um objeto no diagrama de transi¢ao de estado da seguinte maneira: a

partir de um determinado estado, ocorre um evento que causa uma transi¢ao para algum outro estado.

Na entrada para o estado, os métodos associados aos eventos sao executados. A instancia esta agora

num novo estado, e nada acontece com ela até ocorrer outro evento.

Um evento que sai de um estado depende

dos eventos que chegam a este estado. Neste

diagrama ndo é determinado se esta

dependéncia é exclusiva ou ndo, a ordem dos

eventos, nem a interagdo com eventos que

acontecem a outros objetos. Tais detalhes sdo

modelados no grafo de dependéncia no

diagrama dindmico.

Figura 5.7 - Diagrama de transigdo de estado
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As mudangas de estado de um objeto alteram o valor de um atributo e/ou movem o objeto para outra

-

clagse. Este segundo caso & representado pelos relacionamentos pré-pds no modelo TOM.
Consideremos o diagrama de transigao de estado da classe Exemplama figura 5.7

5.2.3. Informac¢otes contidas nos formularios

As informagbes para cefinigo e implementagdo das classes do modelo de dados TOM sado obtidas
através dos formularios. Os formularios existentes sao: classe, método, relacionamento, abstrago,
evento, trigger, regra e condigdo. Existern quatro tipos de formutarics de abstragao a serem preenchidos:
generalizagao, agregagao, agrupamento e heranga. Com o objetivo de facilitar a compreensio das
informagdes contidas nos formuldrios, adotamos as segquintes notagdes: a virgula significa"e”, umabarra

vertical significa "ou”, duas barras verticais significa "efou”.

5.2.3.1. Formulario de classe (FCL)

Cada classe no diagrama estatico possui um formuldrio no formato descrite abaixo. Os dois primeiros
campos correspondem a0 nome e descrigdo do significado da classe. Se a classe herdar caracteristicas
semanticas de uma classe existente na biblioteca de metaclasses, essa metaclasse €indicada no campo
denominado especializacdo. Se a metaclasse for V-Classo relacionamento versde de € preenchido. Os
subitens do campo tipo da classe $30 informagdes especificas a serem preenchidas de acordo com o
tipo da classe. A lista dos relacionamentos e operagdes sao também definidas. Se a ¢lasse possui um
diagrama de transig@o de estado é colocado o nome do diagrama e informado se os relacionamentos

pre-pos devem ser considerados.

Classe :Nome da Classe
Documentagéo : Descrigdo textual
Especializagdo : Nome da metaclasse
Versdo de : Nome da classe que possui as versdes
Tipo da classe
Dominio : Sim| ndo
Tipo - Integer| Real] Caracter| Array| ...
Tamanho : tamanho reservado para tipo
Temporal : Sim{ ndo
Tempo - AAMM:DD:hh:mm:ss
Metaclasse : Sim| ndo
Relacionamentos
Classe : Lista des nomes dos relacionamentos
Insténcia . Lista dos nomes dos relacionamentos
Generalfizagdo : Lista dos numeros das abstracdes
Agregacio : Lista dos nimeros das abstrages
Agrupamento : Lista dos numeros das abstragbes
Métodos
Classe : Lista dos nomes dos métodos
Insténcia : Lista dos nomes dos métodos
Mo tronninfRn ~néinala- .t ' b



5.2.RepresentacioFADO 68

5.2.3.2. Formulario de método (FME)

Todas as agbes devem estar definidas segundo o padréo do formuldrio de métodos. Nesse formulrio,
devem constar informages sobre o nome do método, sua descrigio textual, a classe que o possui, seu
tipo, os parAmetros de entrada e de saida, as pré-condigdes e pds-condigbes, a serem verificadas antes

ou depois da execugdo do corpo da agé&o e as operacées que constituem a ag3o.

Método : Nome do método

Documentacao : Descrigao textual

Classe do método :Nome da classe

Tipo do métedo : Classe] Instancia
ParémetrosEntrada : Lista de pardmetros {nome, tipo)
ParametrosSafida : Lista de parametros (nome, tipo)
Précondigdo » Numero da condigao
CorpoDaAcéo : Operagtes que constituem a agéo
Pas-condigdo : Numero da condig&a

5.2.3.3. Formulario de relacionamento (FRL)

Paraosrelacionamentos de classes e de instancias sdo utilizados o mesmo formuldrio. As informagdes
desse formulario s30: o tipo do relacionamento, a classe que possui ¢ relacionamento, a classe destino,
acardinalidade do relacionamento, ¢ relacicnamento invertido e se o relacionamento é chave paraclasse.
Se o relacionamento for temporal, perguntames quantos valores $ao necessarios serem guardados e

qual a caracterfstica do tempo: histérico, transacional € temporal. O modelo padrio esta representado

abaixo.

TipoRefacionamento : Classe| Instancia
ClasseOrigem :Nome daclasse
Relacionamento : Nome do relacicnamenta
Cardinalidade : Numero minimo, ndmero maximo
ClasseDestino 1 Nome da classe
Relacionamentoinverso - Nome do relacionamento invertido
Cardinalidadelnverso : NOmero minimo, niamero maximo
ChaveParaClasse : Sim| nao
Felacionamento temporal

Qtd\ValorAnterior : Nomero

CaracteristicaTempo : Histérico| Transacional| Temporal

5.2.3.4. Formuldrio de generalizacdo (FGE)

Neste formuldrio associamos cada subclasse a uma Unica superciasse através do papel. As
caracteristicas do relacionamento envolvido se referem a existéncia de subclasses disjuntivas efou

contidas e ao tipo da generalizagao.
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NoAbstragdo : Numero da abstragao

Superclasse : Nome da superciasse

Subclasses : Lista dos nornes das subclasses
Papel : Nome do papel

Pardmetros . Disjuntivo| | Completo
TipoGeneralizagdo : Explicito} PelaCondigao (NoCondigao)

5.2.3.5. Formulario de agregacao (FAGR)

Nas informagdes deste formulario constam as caracteristicas do relacionamento de agregagio entre

a classe componente e as agregadas como: se redefinido efou explicito e qual o tipo de agregagao.

NoAbstragdo  : NUmero da abstragio

Agregada : Nome da classe agregada
Componentes : Lista dos nomes das classes componentes
Parédmetros : Redefinido| | Exclusivo

TipoAgregacdo : Todes| Explicito| PeloRelacionamento (NomeRslacionamento)

5.2.3.6. Formuldrio de agrupamento (FAGP)

Na descrigdo do relacionamento de agrupamento entre a classe grupo e a classe elemento devemos

especificar o tipo do agrupamento e os parametros.

NoAbstragéo : Numere da abstragao

Grupo : Nome da classe grupo

Bemenio : Noeme da classe dos glementos

Pardmetros : Compileto] | Disjuntivo| | OrdenadoPor (NomeRelacionamento)

TipoAgrupamento : Todos] Explicite] PelaCondigéo(NoCondigio) |
PeicRelacionamento(NomeRelacionamento)

5.2.3.7. Formulario de heranga (FHE)

Através deste formulario podemos fazer uma heranga seletiva as abstragfes, de todos os
relacionamentos e métodos associados a classe que contém a abstragZo. Esse formuldrio € uma

complementagdo dos formularios de generaliza¢io, agregagao e agrupamento.

NoAbstragao : Ndmero da abstragdo
Heranga de
Relacionamento : Listade (NomeRelacionamento,
Tipo (Direta] Computada PeloMétedo (NomeMétodo) | Nenhuma)
Método Listade (NomeMétodo,
Tipo (Direta] ComputadaPeloMétodo(NomeMétodo)| Nenhuma)
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5.2.3.8. Formulario de evento (FEV)

Nos campos iniciais deste formuldrio descrevemos informagdes do evento quanto ac seu nome,
descrigao, se ele esta ativo, quais as regras em que eie aparece e 0 tipo do evento. Depois as informagdes
variam conforme o tipo do evento. Para os eventos do tipo externo e interno, as informagdes sao o nome
do método que gera o evento e a classe do método. Para os eventos temporais, colocamos quando ele
inicia, 0 atraso e o tipo do evento temporal. Um evento temporal pode ser absoluto, periddico ou relativo.
Se for relativo ele depende da ocorréncia de outro evento, se for periédico, devemos informar qual a
periodicidade.

Evento : Nome do evento
Documentagao : Descrig&o textual
Ativo : Sim| ndpo
Regra : Lista de regras associadas
TipoEvento : Externo| Interno| Temporal
EventoNdo Temporal
Método : Nome do método
Classe : Nome da classe do método
EventoTemporal
Quando : AAMM:DD:hh:mm:ss
Atraso : AA:MM:DD:hh:mm:ss
Tipo - discreto| continuo
TipoEvTemporal . Absoluto| Periddico| Relativo
EvTemporalRelativo
EventoRelativo : Nome do evento
EvTemporalPeriddico
Periodo : AAMM:DD:hh:mm:ss

5.2.3.9. Formulario de trigger (FTG)

Este formulario é preenchido para descrever as caracteristicas de um frigger, de acordo com o modelo
padrio abaixo. Os campos iniciais se referem ao seu estado de habilidade, prioridade, em quais casos
ele & desabilitado e qual a sequéncia de execugdo. Os outros campos especificam a condigio e guais as

agOes a serem tomadas quando a condig¢io for verdadeira e/ou falsa.

Trigger : Nome do trigger
Habilitado : Sim| nao
Pricridade :NUmero

CondDesabilitade : Numero da condig&o
SeqExecugdo : Antes| Igual] Depois

Condigéo : Nimero da condigio
Acdo : Lista dos nomes dos métodos
Falha-agdo ; Lista dos nomes dos métodos

5.2.4.0. Formulario de regra (FRG)

Este formuldrio associa os eventos aos friggers correspondentes.
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Regra :Nomedaregra
Eventos : Lista dos nomes cos eventos
Triggers : Lista dos nomes dos triggers

5.2.4.1. Formulario de condi¢do (FCON)

As condigbes sdo utilizadas nos formularios de método, generalizagao, agrupamento e de trigger. No

formuiario a seguir os campos indicam o nimero da condigdo, sua descrigde e estrutura.

NoCondigdo : Ndmero da condigdo
Documentagdo  : Descrigdo textuat

Estrutura Sentenga : Predicado que constitue a condigao
Tempo : AAIMM:DD:hhimm:ss

Fatha : Avise| Cancelef Desfaga
Mensagem : Texto da mensagem da falha

5.3. Processo FADO

O objetivo basico da metodologia FADO & criar a estrutura e comportamento de classes, através da
analise de eventos {controle, sequéncia e tempo) fazendo uso de um processo iterativo e incremental, A
metodolegia FADO tem como fundamento a flexibilidade e a iteragdo, onde os passos a serem seguidos
nao obedecem a uma sequéncia rigida, podendo ser paralelos.

A figura 5.8 ilustra as fases da metodologia FADQO e ¢s instrumentcs associados a cada uma delas.

5.3.1. Analise do dominio da aplicagdo

Esta fase é centrada na analise de todas as aplicagdes de um dado dominio € na identificagio dos
objetos comuns entre elas. Parater 2 visao do dominio devemos construir um modelo genérico do dominio
e refind-lo para acomodar as similaridades e diferengas com as aplicagbes ja existentes. Este processe
de descrever uma aplicagao a partir das ja existentes faz uso do paradigma de orientagdo a objetos:
reusabilidade. Neste caso sugerimos construir uma biblioteca de classes.

Os passos desta fase s&o descritos a seguir.

5.3.1.1. Identificar classes e objetos

Para identificar objetos o projetista deve tentar a familiarizagdo com o vocabularic do dominio do
problema, avaliando as seguintes informagfies: coisas tangiveis, fungdes desempenhadas por pessoas

ou organizagbes (médico, contribuinte, empregado), especifica¢gdes relacionadas com estoques ou
fabricagio (modelo de um eletrodoméstico).
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Aidentifica¢do de objetos ndo se restringe aesta
fase, @ medida que avangamos no processo de
desenvolvimento e comegamos a tratar com
aspectos do mundo computacional novos objetos
podem surgir, 0 que reafirma a ndo linearidade do
processo.

A identificacdo de classes provém de uma
analise de semelhangas da estrutura e

comportamento dos objetos ja& identificados.

O produto deste passo € uma lista de classes,
preenchendo algumas informagdes do formulario
de classe, e a atualizagio da biblioteca de classes.
Ja pode ser tragado um esbogo dos diagramas
estaticos.

Paracbter umétimo desemperho dereutilizagao

de classes, damos alguns lembretes ao projetista:

o Armazene métodos e atributos de
classe no nivel de abstragac mais alto.
Pois assim, um numero maior de
subclasses podem compartilha-los.

Id&ia Geral
'Vaga especificagio de requisit
{Analise do dominio da aplicagio )

Identificar classes e objetos
Identificar Estados dos objetos
Identificar Eventos

(" Identificagdo da Semantica
tﬁoiefar a solugBo do problema

denlificar semantica dinamica
Organizar estrutura das classes
-

—

>

einstancia de classeeabstragles
elacionamentos dinamicos
é&pos entre classes

(" Andlise Comporiamental |
Identificar restrig3e infegridade
Associar eventosftriggers

Decompor diagramacontextual
Udentificar concorrdncia triggers
!

(" Implementagdo das classes R

Completar irerface das dasses|™ |

gfﬁnmdo a estrutura de dados e
gortmes para os metodos

[ Modelo conceitual ]—

Transtormacdo do esguema
conceltual nb esquema 10gico

+
L Modelo de dados TOM

1

Flgura 5.8 - Fases da metodologia

= D& nome idénticos a métodos quando uma classe se comunica com outras classes para

realizar operagdes similares.

=z Reduza o tamanho dos métodos. Métodos menores sdo mais faciimente herdados.

a Elimine os métodos de uma superclasse que sao frequentemente sobrescritcs em vez de

herdados por suas superclasses. Assim, a superclasse se torna mais abstrata e mais (til.

a Emtodo ociclo, as classes sio refinadas e reorganizadas, e quando for desceberta que uma
classe égenéricacbastante paraserreutiizada, eladeveserinciuidanabibliotecadeclasses.

5.3.1.2. identificar estados de objetos

Para qualguer objeto que tenha um ciclo de vida, devemos incluir um atributo estado no modelo de

informagao. [Shlaer 20]. Por exemplo, consideremos a existéncia de EstadoDoExemplarpara a classe

Exempiar, O dominio desta informagao € a lista de todos 0s possiveis estados de um Exemplar, definidos

na figura 5.7. Num dado momento, 0 objeto Exemplar se encontra Emprestado, mas pelas obervagdes

feitas, ele podera passar para um dos estados: Disponivel, Reservado ou Perdido.

Q produtc deste passo é uma relagio de estados de objetos.
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5.3.1.3. Identificar eventos

A partir des objetos identificados e de seus possiveis estades, é feita uma andlise das agbes sobre

esses objetos. Essas agdes sdo disparadas diante da ocorréncia de eventos.

Para identificar eventos € necessario fazermos um levantamento das informagdes como: nome dos
eventos, descrigao dos eventos, as objetos passivos responsaveis pela agao e os objetos ativos que se

comunicam com os passivos [Brand 88).

Para analisar a descrigc dos eventos devemos verificar a sintaxe da linguagem, que descreve o
dominio do problema, onde: Sujeito & geralmente o objeto responsavel pela resposta; O objeto contém
0s objetos envolvidos; O verbo descreve as agdes; Objetos depois de preposicdes sac objetos ativos.

Por exempla, "Geréncia de pedidos recebe uma solicitagao de empréstimo de exemplar de um assinante”.

Objeto passivo = Geréncia de Pedidos;
Objeto ativo = Assinante
Agdo = Receber pedidos;

Evento = Entrega solicitagdo;

Os eventos temporais podem ser medelados de forma analoga aos eventos externos, a unica diferenga

é que agora existe uma indica¢do de tempo ao invés de um objeto ativo.

O produto deste passo € a construgio da tabela de eventos e do diagrama de transi¢io de estado. A
tabela de eventos serve para checar a existéncia de todos objetos encontradoes. Isto pode ser feito
analisando-se cada evento e identificando qual objeto que detecta cu reage a qual evento. Por vezes
descobrimos algum objeto despercebido. Além de servir a consisténcia das informagdes, eventos podem
ser usados para controlar restriges de integridade. O formulario de eventos pode ir sendo preenchido
a0s poucos.

5.3.2. Identificacao da semantica das classes

Esta fase refere-se a tomadas de decisdes de projeto e a obtengdo e otimizagio da seméntica das

classes, considerando as fungdes e limitagdes dos objetos instancias da classe.

5.3.2.1. Projetar a solugcédo do problema

Esta tarefa & realizada no infcio do projeto e se refere a tomada de decisao sobre como 0s objetos
colaboram, para fornecermos o comportamento, que satisfaga as necessidades do problema do dominic.
Por exemplo, supanha que a chefia da biblioteca queira saber todos os infratores (assinantes que ndo

devolveram os exemplares dentro de 3 meses). Alguns objetos colaboram para fornecer estainformagao:
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Exemplar, Assinante e GerénciaPedidos. Dentre algumas alternativas possiveis de como eles interagem,
o funcionamento escolhido foi: "Todo dia havera uma procura nos pedidos de empréstimos, controlados
pela GerénciaPedidos, em seqguida serd pego 0 nome dos exemplares e dos assinantes nos respectivos
objetos, e depois umrelatério serd enviado a chefia”. Decidir qual a melhor aliernativa é uma tarefadificil,

pois envolve fatores como: estimativa de tempo e custo, e confiabilidade da solugio proposta.

O produto deste passo & adefinigdo de um funcionamento da solugdo descrevendo as functes bésicas
gue o sistema terd. Uma vez gue 0 projetista decide qual o funcionamento utilizado, o préximo passo &

distribuir o trabalho entre 0s objetos, por definir métodos nas classes apropriadas.

5.3.2.2. Identificar a semaéantica dinamica das classes

Neste passo descobrimos o significado de cada objeto instancia da classe, verificando que tipo de
informagdes ele precisa receber e ¢ que tem a oferecer dentro de suas limitagfes. Para este propoésito é
construida a tabela de ativagdo entre objetos. A decisdo de como os objetos interagem entre si, isto €,

qual é o obieto ativo do objeto passivo serd discutida na proxima fase.

5.3.2.3. Organizar a estrutura global das classes

Por véarias vezes voltamoes aos diagramas estatices ja projetados, para verificar suas semanticas e, se
necessario, recrganizar a hierarquia. Beorganizar a hierarquia significa utilizar abstragio, generalizando
o0 projeto, diante das semelhangas entre classes ou especializando-o ao descobrir novas classes. O

objetivo de organizar a estrutura € melhorar a semantica das classes.

Geralmente, quando definimos as fronteiras de uma classe, tomarmos decisfes que mudam o
significado de outra classe. Por exemplo, consideremos numa companhia aerea, uma classe cujas
instancias representam vdos. O controle de vdos para uma determinada época do ano, como colocar
vOos extras ou cancela-los, fica muito complicado se tiver que ser realizado nessa mesma ¢lasse. Entdo

criamos uma classe de GerénciadeVéos implementando esse controle.

Esta mudanga no projeto de criar ou fundir classes, redefinindo o significado destas, & de caréacter
evolutivo, isto &, por varias vezes voltamos a este ponte. Este processo termina quando ndo ha mais
nenhuma classe ou métodos a serem descobertos, ou mesmo que haja mais algum, eles possam ser

implementados a partir dos componentes de software utilizaveis.

O produto deste passo é a alteragio dos diagramas estaticos ja existentes e da tabela de ativag&o

entre objetos.
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5.3.2.4. Apresentar um protétipo

Tendo encontrado as classes envolvidas e as fungbes essenciais do sistema, partimos para esbogar
uma solugdo. E importante identificar componentes de software reusaveis, pois fazemos uma andlise
"bottow-up” de classes ja existentes, sendo mais rapido construir um protétipo utilizando classes ja

prontas e testadas.

5.3.3. ldentificagéo dos relacionamentos das classes

Nesta fase descobrimos como as coisas interagem dentro do sistema, estabelecendo os
relacionamentos de instancia, de classe, temporal, abstragbes, relacionamentos dindmicos e

relacionamentos pré-pds.

5.3.3.1. Identificar relacionamentos e abstracoes

Este passo tem como objetivo definir os relacionamentos e abstragdes entre as classes, verificando
suas caracteristicas temporais e de versionamento. As informagbes dos formularios de relacionamento

e de abstragio devem ser preenchidas e os diagramas estaticos refinados.

5.3.3.2. Identificar relacionamentos dinamicos

Neste passo determinamos os refacionamentos dindmicos entre os objetos através de mensagens. Na
verdade, a identificago do que se pede, ja foi realizada em uma grande parte, no momento em que a
semantica das classes foram analisadas. Por isto agora se analisa, principalmente, ¢ destino das
mensagens dos objetos. O que ndo significa gue, neste momento, Nao se possa descobrir novos metodos,

coisa alids muito corriqueira (lembrar sempre que 08 Passes Nao Sac sequenciais).

Apds esta associagdo € importante notarmoes aqueles objetos que s&o ativos € nunca sao passivos e nao

A tabela de ativagdo entre objetos deve ser refinada para associar objetos ativos a objetos passivos.

considera-los mais objetos na modelagem. Esses cbjetos se situam fora do escopo da aplicagdo e ndo

oferecem servigas (métodos) a outros objetos.

O produto deste passo é a construgdo do diagrama contextual, representando os relacionamentos
dindmicos entre 0s objetos, descritos a nivel das respectivas ciasses. Atabela de ativagao entre objetos
d4 apoio & construgao desse diagrama, por exemplo, para o diagrama contextual da figura 5.4, verificar

a tabela da figura 5.1. As informagées de um método podem ser colocadas no formulésio de métodos.

5.3.3.3. Identificar relacionamentos pré-pos

A partir do diagrama de transi¢8o de estados construido, obtemos os relacionamentos pré-pds, que

acompanha a evolugdo de um objeto. Neste passo devemoes atualizar o formulario de classe, dizendo se
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esses refacionamentos séo considerados no diagrama de transi¢ao de estados.

5.3.4. Analise comportamental do objeto

Nesta fase nds identificamos as restricdes de integridade necessdrias para manter o banco de dado
integro, depois, fazemos a modelagem do mecanismo de regras ativas do TOM.

5.3.4.1. ldentificar restricdes

Existemn rés tipos de restrigbes a serem identificadas:

o Condigao de ocorréncia de evento - define quando um evento acontecera;
o Condigdo de trigger - determina a ccorréncia ou ndo da agac disparada por um evento;
o Condigdo de método - s&o condigbes a serem satisfeitas antes e depois da execugio de um
método.
Para descobrir as condigbes de triggers e métodos, aconselhamos retira-las das condigbes de
ocorréncia dos eventos. Por exemplo, na tabela de eventos da figura 5.2, as condigdes para ocorréncia
do evento Atendimento sao que:

a Deva haver primeiro um PedidoEmpréstimo,

o A quaniidade de empréstimo permitida deva ser menor que a quantidade de exemplares ja
pedidos;

o Existam exemplares disponiveis.

As duas Ultimas condigdes passardo a ser condigdes para que as agdes de um trigger acontegam, no
caso T1. E a primeira condicdo mestra uma dependéncia cronoldgia de Atendimento por
PedidoEmpréstimo, representada no diagrama dindmico da figura 5.6. Avaliando, também, as condigbes
de ocorréncia do evento ReservaExemplarpercebemos que se ndo existirem exemplares disponiveis o
assinante ndo sera atendido, havendo reserva de um exemplar para ele. Portanto, as agdes disparadas

pelo evento ReservaExemplarpassardo a ser fatha-agoes do trigger T1.

Neste passo fazemos o refinamento da tabela de evento e do formulario de método ao colocarmos as
condigbes, e a construgio do formulario de trigger, associando a condi¢ao do trigger as agdes do trigger.

Mostramos abaixo o formulario preenchido para o trigger T1.

Trigger : T

Habilitado  : Sim

Condigdo :C1

Acbes . AlteraStEx("Emprestado”), AlteraStAss ("Atendido”), AumentaNoEmpr
Fatha-agées : AlteraStEx("Reservado”), AlteraStAss ("NacAtendido™), AumentaNoEmpr
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No formulrio do trigger T1, aparece o numero da condigao, cuja estrutura deve ser especificada ao
preencher o formulario de condigio abaixo:

NoCondicdo 1

Documenta¢do : Condigdo para aocorréncia das agées de T1

Estrutura Senfenga  : StatusExemplar = "Disponivel” AND
QidEmprestada < QtdPermitida

Faiha : Avise

Mensagem : "Assinante nao atendido”

5.3.4.2. Associar eventos a triggers

E umaformadedeterminar as agdes, aserem executadas em consequénciadaocorréncia dos eventos,
que compordo uma regra. O produto deste passo é o preenchimento do formularia de regra considerando
as informagbes contidas na tabela de ativagac entre objetos e nos formuldrios de triggers. A seguir,
mostramos dois formularios de regras R1 e R2 preenchidos para os eventos Atendimento (E2) e Infragdo

(E4), respectivamente.

Regra Ri1 Regra :R2
Eventos :E2 Eventos E4
Triggers  Ti Triggers : T2,T3

5.3.4.3. Representar o comportamento dinamico

A partir da decomposi¢ao de cada classe contida no diagrama contextual e das informagdes das
tabelas, construimos um esguema dindmico por classe, chamado de diagrama dindmico.

E necessdrio fazer a integragdo do esquema estético e dindmico para cada classe. Apds essa
integragdo o diagrama dinamico representara os relacionamentos de instancia, de classe, abstragbes e
métodos encapsulados no mesmo simbolo representative da classe.

Considerando esta relagao enire ¢ esquema estatice e dindmico, ha, geralmente, semelhangas entre
a estrutura das classes e estrutura das agdes [Rolland 89). Por exemplo, consideremos uma agao sobre
a classe Obra, que € um agrupamento de Exemplar[figura 5.9 (a)]. Ela pode ser de duas maneiras
diferentes:

n Simples : cadastramento de um novo Exemplara Obra.
o |terativa: A agao de modificar a tabela de prego & a execugao iterativa de modificar o prego
de todas instancias de Exemplar(figura 5.9(b)].
O projetista deve usar esta semelhanga para melhorar a representag¢ao do comportamento dos objetos

de acordo com a estrutura das classes.



5.3. Processo FADO 78

bele peecd

( Exemplar

p?éi?g?g‘ﬁ%%?ﬁar

\ J

Figura 5.9 - Semelhanga entre classes e agdes

5.3.4.4. Identificar concorréncia entre os métodos

Para identificar a concorréncia entre os métedos, em relagdo a um problema especifico, devemos
verificar os eventos que atuam no sistema. E depois considerar a concorréncia seméntica dos objetos
que reagem a esses eventos.

O produto deste passo € a complementagdo do formuldrio de triggers defininde as agbes para
executarem antes, igual cu depeis a0 método que gerou o evento do trigger e associar a cada triggsr
uma prioridade. Por exemplo, noformuldric daregra R2, vemos que o evento Infragdo aciona dois triggers
;T2 e T3. O primeiro a ser avaliadoe € o T2 por ter prioridade 2, e 0 segundo é o T3 com prioridade 1. Se
as condigbes do T2 forem satisfeitas, entdo as agdes AfteraStExe AlteraStAsssio ativadas, antes de

terminar a execugdo do métode Julgalnfragdo, que ativou ¢ evento.

Trigger 112

Habiiitado : Sim

Prioridade 12

Seqfxecugdc  Antes

Condigéo :C2

Acbes . AlteraStEx("Perdido™, AlteraStAss ("Removido™)

5.3.4.5. Apresentar um protétipo

Neste momento é importante validar o projeto, apresentando novamente um protétipo. Durante esta
inspecio, devemaos verificar se as normas estabelecidas para o modelo conceitual foram respeitadas, se
todos os elementos referenciados foram completamente descritos e, principalmente, se o sistema atende
as necessidades do usuario.

5.3.5. Implementacdo de classes de objetos

Este € o ponto em que temos a visfo de dentro de cada classe, para decidir como ela sera
implementada. Nesta fase é definida a estrutura dos dados e algoritmos para as operagdes. O produto
deste passo é o refinamento da estrutura de classe e a complementagao de cada formuldrio de classe e
de método.
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5.3.6. Transformacao do esquema conceitual no esquema légico

A partir das informagdes contidas nos formuldrios somos capazes de obter o esquema [gico do

sistema, de acordo com a sintaxe do TOM definida no capitulo 3. No ambiente DYNAMO, esse esquema

légico devera ser transformado num esquema interno, para que possa ser utilizado pelo gerenciador de

objeto para monitorar 0s acessos aos objetos.

5.4. Processo FADO X Produto FADO

Uma caracteristica de uma modelagem orientada a objetos € que ndo ha uma fronteira bem definida

entre andlise e projeto. E dificil determinar onde a anélise termina e onde comega o projeto. Na andlise

orientada a objetos, o projetista se preocupa em descobrir 0s objetos que tém significado (semantica)

no problema da aplicagao, modelando suas estruturas. Enquanto que no projeto crientado a objetos, o

projetista se preocupa com 0s objetos que sao parte da solugdo do problema, modelando seus

compgcrtamentos dindmicos. [Monarchl 92].

Na figura 5.10 vemos arelag¢ao entre analise e projeto. Arepresentagao do dominio do problema (visto

na andlise) edo dominio dasolugdo (vista no projeto)
530 menores do que os problemas do mundo real.
O dominio da sclugdo inclui todo ou parte do
dominio do problema e mais algumas caracteristicas

préprias da solugio

Na figura 5.11 tragcamos 2 alternativa mais
adequada para acompanhar 05 passos do processo
FADQO e verificar o produto obtido em cada passo.
Este roteirc ndo € rigoroso, como ja dissemos 08
passos nao obedecem a uma sequéncia rigida e
alguns podem ser opcionais.

Os passos 1 a 4 s30 sequenciais. Uma vez
proposto o funcionamento da sclugdo podemos

voltar ag passe 1 (para encontrar classes e eventos

; Domjnio
7 Prolg ema

B Damigic
Salugao

Figura 5.10 - Refacicnamento entre anélise e projeto

da solugic) efou identificar a semantica das classes ja encontradas e/ou identificar as restrigbes dos

eventos. Um protétipe pode ser construido se ¢ projetista quiser validar a solugao encontrada.

Os passos 8 e 10 podem ser paralelos. O passo 6 depende da aplicagdo da generalizagio, e tal agao
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pode resultar na criagao ou eliminagao de classes, sendo necessario voltar ao ponto "A" para criarclasses
e/ou redefinir a semantica das classes .

Para que o passo 9 comege € necessério ter sido identificado as formas de abstragio e os
relacionamentos entre classes, mas nao precisa que 0s passos 8d, 10 e 11 ja tenham sido finalizados.
Apés identificar as condigbes dos eventos podemos identificar as restrigdes tanto dos métodos como
dos triggers. A identificagéo dessas restrigbes sdo bastante iterativas, pois as condigbes devem dar total
seguranga da integridade do banco de dados. Apés ter descoberto os triggers, j& podemos verificar a
concorréncia entre eles e associa-los aos eventos.

O préximo passo € a representagdo do comportamento dindmico com a construgao dos diagramas
dindmicos. A construgao de um protétipo € Gtil para validar todo o projeto. No passo 16 o projetistatermina

o
MUNDO
REAL

d.Semants opc.
Dindmica

1 :
1 d.restrigde
Protdtipo E Eorntis ﬁ 1
TH "1 .

id.retacion) ((LCI25SES d.relacion
e cardinal u Version pré-phs

g Id.relacion
indmico

11a 1

T
drestricBes  (id.restricGe
Métodos Triggers

14 12
Id.concor.) { Associar
Triggers | \ Ev a Trig
1 15 16 17

Implem. Transf. p{
Classes TOM

Figura 5.11 - Sequencialidade do processo FADO
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de especificar o sistema com a definigdo de algoritmos para implementagdo. O Ultimo passo é

necessariamente a transformagao do esquema conceitual nas estruturas da linguagem TOM.

A figura 5.12 mostra os passos do proceso (quadrado) e que recursos eles manuseiam (circulo). A
descrigao dos processos que corresponde a numerag¢ao pode ser vista na figura 5.11, e a descrigdo dos
recursos que corresponde a abreviagdo é mostrada no item 5.2.

1 16

ista
c' e

ista : esC
Est ) \ FEV ) \DTE TEV Func ) (TAO

DeT FME

Figura 5.12 - Diagrama de processos e recursos utilizados

5.5 Analise critica

A tabela da figura 5.13 mostra a avaliagdo da metodologia FADO, segundo os critérios definidos no
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capitulo anterior, A metodologia FADO surgiu para atender 0s projetistas que desejam obter o esquemsg
logico do TOM,  alcangando com profundidade os conceitos de orientagdo a objetos e o mecanismo de
regras ativas.

Quanto ao processo FADO, o modelo proposto permite flexibilidade no acompanhamento dos passos
do processo. Os passos sdo definidos de maneira completa e detalhada, especificando o que fazer, como
fazer {sugere heuristicas) e qual o produto final.

Quanto arepresentagdo FADO, podemos dizer que existe uma quantidade boa de diagramas (4), com
uma notagao bem singular, por exemplo, nac existem varias maneiras de representar um objeto ou a

troca de mensagens entre eles.

FADO define um diagrama dinimico para representar a troca de mensagens entre obietos e 0s eventos
gue 0s interagem. Nesse diagrama, podemos acompanhar a dependéncia dos eventos, a concorréncia
dos triggers e o tratamento de excegbes pelas falha-agdes, evitando construir um diagrama de tempo

[BoochS1][Baptista92] para acompanhar a execugdo dos métodos.

Constatamos ndo haver necessidade de definir diagramas de mddulos por dois motives: devido ao
poder de abstrag8o do diagrama contextual, obtemos a compreensao do problema como urmn todo, O
segundo motivo € gue as classes ne TOM, sdo como as de Smaltalk, elas servem como unidade bésica

de decempesigao modular,

A estratégia utilizada durante o processo FADO é a mistura das técnicas top-down e bottow-up. Ha
necessidades concorrentes de analisar o sistema partindo de num nivel de abstragic mais alto para um
mais baixo {top-down) e, de implementa-lo fazendo uso de classes ja definidas das bibliotecas de classes
(botfow-up).

No processo FADO € permitido reusabilidade, prototipagem e iteragio entre 0s passos para acomodar
methor & extensibilidade e alterabilidade. Dos modelos de ciclo de vida considerades (capitulo 2)
verificamos que o medelo cascata ndo se adapta a esse processo, porque ele exige que as atividades
sejam bem definidas e sequenciais. © modelo baseado em protdtipos possui capacidades funcionais
limitadas, baixa confiabilidade e desempenho ineficiente. O medelo baseade em reutilizagdo nac é
adequade, pois ele depende muito de técnicas e ferramentas para criar, armazenar, recuperar 0s
componentes de softwares reusaveis. E no momento ainda s&o poucos 0s ambientes de programagao
orientados a objetos que possuem suporte & biblioteca de classes. O processo FADO se adapta ao modelo
de iteragdo dada sua flexibilidade e possibilidade de reusabilidade das classes

A metodologia descrita é baseada nas seguintes caracteristicas:

o Modelagem da estrutura e relacionamentos das classes;
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“Cicla de vida

Herati\.fﬂo”

Brocessamento Tempo real

e P B R S (YT T

Processo da metodologia:
Modelagem do fluxo das informagges
Identificacio de classes :

Hepresentagio:

Classes do problema DE.DD. DCT

Classes da solug3o DE. DD, DCT

Classes temporais DE
Identificacio dos relacionamentos ;

Relacionamenteo Instancia (atibuto) DE

Relacionamento classe DE

Relacionamento temporal DE

Relacionamento dinamicofroca mensagem)

DCT. DD

Generalizagdo DE
Agregagdo DE
Agrupamento DE
Identificagio do comportamento DCT, DD
Identificagdo dos estados de objeto DTE
Otimizagdo de classes sim
Identificagio de concorréncia DD
Definigdo das informacdes Formularios e Tabelas
Integragdc modelo estético e dindmico DD
Abordagem OO Pura
Estatégia de desenvolvimenio gesiaff
Gerenciamento da complexidade Por assunto
Adeguacgio ao tratamento de excegBes sim

FACILCADE DEAPRENDIZADG: PARACORN

Clareza de objetivos sim
Existéncia de heuristicas sim
Documentacdo [Furtadog3]

Exi qencm de conhecimento

Conhecer conceitos de 00O

[ FACIIDADEDEUSO 7]

Existéncia de AA Ferramenta definida, mas ainda n3o |mplemeniada

Flexibilidade - Os passos sdo iterativos. permitindo a reexecucao das fases
anleriores sem comprometer o que ja foi feito.

Manutenibilidade - As alteragBes s3o faciltadas pelo uso de biblioteca de clas-
ses, uso de protdlipos & lndependencta de dados

T AVALIACAO DO SISTEMA
. VERIEICAGAD..

nao

e - ~ VALIBACAC _ z
O prototipo facilita o entendlmento e a validag3c do s:slema pois pode ser utl-
lizado para simular os didlogos e as fungBes do sislema. A representagdo FADO

possui uma finguagem grafica e textual com notagao acessivel aos usuarios.

s.m O mbdelo TOM supor‘ta controle de versdes, e a represenlaqﬁo de!as
em FADO pode ser feita no formulario de classe e no diagrama estatico.

Figura 5.13 - Tabeia de avaliagdo da FADO
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z Modelagem do comportamento dinamico dos objetos em fungdo dos eventos;

= Modelagem da semantica dinamica de objetos e métodos, acompanhando a evolugdo dos
ubjetos e a ordern de execugio das métodos, respectivamente,

Existem heuristicas que servem como normas de qualidade para auxiliar na construgdc da

representacio, dando suporte ao processo de verificagao do produto.
A metodologia FADQO fornece suporte s caracteristicas temporias, nos seguintes momentos;

o Classes Temporais - durante a descrigao da classe no formulério de classe é especificado
durante quanto tempo sio quardadas as intincias e no diagrama estatico ela é representada
diferentemente das outras.

e Evento Temporal - durante o preenchimento do formuldric de eventos, devemos dar
informagdes especificas desse evento, verificando a existéncia de eventos periddicos e
relativos e no diagrama dindmico ele & representado diferentemente dos cutros.

u Relacicnamento Temporal pré-pds - esses relacionamentos sio representadoes no diagrama
de transi¢io de estados.

® Relacionamento com valores anteriores - durante adescricdo do relacionamente de instancia
no formulario de relacionamentos é especificado quantos valores devem ser guardados.

a Condicdo Temporais - durante a descricdo da condigdo no formuldrio de condigao é
especificado o tempo no qual o predicado era verdadeiro.

Na tabela comparativa da figura 5.14, sa0 colocadas as caracteristicas de todas as metodelogias
estudadas. As cinco primeiras metodologias ja foram comentadas no capitulo 4 item 4.3 e a metodologia
FADQ noitem 5.5. De uma forma geral nds queremos mostrar nesta figura 0 porqué da existénciade uma
nova metodologia no ambiente DYNAMO, se ja existia a metodologia de Schiel (POKER).

Embora as metodologias FADO e POKER objetivem gerar o esquema de dados TOM, elas apresentam

algumas diferengas basicas:

s Ambas sdo voltadas para sistemas de tempe real devido ac superie as caracteristicas
temporais, mas somente FADO expiorou modelar os eventos temporais, os relacionamentos
pré-pés nos diagramas de transicao de estados e as condigbes temporais.

o A metodologia FADO aborda a decomposigéo do problema em tormo dos objetos, desde a
faseinicial do desenvolvimento, enguanto que POKER comega com decomposigao funciona!
e depois provém heuristicas para convertar os diagramas de fluxos de dados no modelo de
objetos.

a O processo FADO € muito diferente do processo POKER, sendo os passos iterativos e nao
ocbedecendo a uma sequéncia como ne case de POKER, sendo melhor a manutenibilidade
do produtc em desenvolvimento.

o A FADQ cferece suporte a validacac do produto através de regras de completeza (definidas
na ferramenta FADQ, assunto do capitulo 7), e da utilizagao de protdtipos.

u Permite a reutilizagdo de classes sugerindo a criagde de uma biblioteca de classes.

= Parautilizar a metodologia FADO ndo é necessario ter conhecimentos de andlise estruturada
e das rede de Petri.
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( CONSTRU(;AO DO SISTEMA) Shlaer | Schiel |Rolland | Booch |Baptista| FADO
Ciclo de vida clissico |cldssico |iterative | iterative |iterativo | iterativo
w online |TemRedl lon-line |on-line |ondine Temlpo
EEXPRESSACH Rea
Processo:
Modelagem do fluxo informagdes X X
Identificagdo de classes :
Classes do problema X X X X e X
Classes da solugdo X X X
Classes temporais X X
ldentificacio dos relacienamentos:
Relacionamento Instancia X X X X e X
Relacionamento classe X X
Relacionamento temparal X X
Relacionamento dingmico X Y4 % W X
Generalizagdo X ¥ X % % 'Y
Agregagao X % X X X
Agrupamento X X X X
{dentificagdo do comportamento X X pd X X X
Identificagdo dos eslades de objelo X X X X X
QOtimizagao de classes X X X X
ldentificagdo de concorréncia X X X x X
Definicio das informactes Iﬁ%’:‘:\ﬁ?o? tabelas  |esquema [templates|templates| Fpr}nglil-
Integragdo modelo estatico/dinamico % % m'; e
Abordagem QO cowbinativiombinatija pura |pura pura pura
_E§t a1ég|a de desenvo[wmen!o top-down | gestalt |top-down| gestalt NP gestalt
Gerenciar:nemo da com Iexidfde subsistema| fungio icomunica; subsistend estado | assunto
Adequacio tratamento excegio X o jcatelasse
. . . X X
~APRENDIZADRD
Clareza de obiefivos % X o | o+ -
Ex!st:encz_la de heuristicas X X ¥ ¥ X %
Exigéncia de conhecimento AEe 00 WEOOe | 00 00 00e| oo
Petri-Net Mooz
hi
Existéncia de M NDI sim | wpr [Emimple ?ojeawadn
Flexibilidade menegso o
mdade sequencialfequenciz| paralelos paralelos | paralelos | paralelos
AR fraca fraca boa +f- +}- +-
(;AVAUAQAO DO SISTEMA' ) |
VERIFICAGAD ciotoimal
regras
:VAUDACAO revisdes tegras  [protitipogprotitiposprototipos
(‘GERENCIA DO SISTEMA )
[CUSTOS E CRONDGRAMAT]
EEONTROEEDEVERSOES: - X

Figura 5.14 - Tabela comparativa geral




6.1. O dominio de aquisicio automadtica de conhecimento 86

CAPITULOG

Estudo de caso

O desenvolvimento de um ambiente de aquisicdo
automatica de conhecimento

6.1. O dominio de aquisicdo automatica de
conhecimento

O dominio que trabathamos foi 0 da aquisi¢io automatica de conhecimento para sistemas baseados
em conhecimentos. Esse domfnio foi assunto de uma tese de mestrado do Departamento de Sistemas e
Computagao da UFPb, na area de Inteligéncia Artificial, originando ¢ ambiente A4 [Vascog3]. Os motivos
pelos quais o escolhemos foram a proximidade com o usudrio, facilitando esclarecimentos dos requisitos
e interagao, e a abrangéncia do dominio, possibilitando explorar exemplos mais completos. Alémn disso,
em fungdo do dominio assemelhar-se a um CASE para sistemas baseados em conhecimentos, pudemos

explorar caracterfsticas de tempo e versionamento préprias da metodelogia FADO.

A tareta de aquisicio de conhecimento (AC) automatica objetiva diminuir as dificuldades encentradas
no processo manual de AC, no quat ha um engenheiro de conhecimento que, através de interagdes com
o especialista, € responsavel por montar uma base de conhecimento sobre 0 dominio. Os métodos de
AC automatica buscam minimizar a presen¢a do engenheiro do conhecimento € até mesmo do

especialistanesse processo.

Dentre os varios métodos de AC automatica

existentes, 0s que se baseiam em indugdo a partir de nog

exemplos s30 0s mals explorados. Esses métodos |[c=z= =

ALGORITMO
INDUTTVO

buscam, a partir de exemplos reais, formar uma base
de conhecimento em alguma forma de representagao
de conhecimento. Essa base de conhecimento é
obtida através da aplicagio de algoritmos estatisticos Figura 6.1 - Processo de AC indutiva

baseados em indugac nos exemplos de um dominio.
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Afigura 6.1 resume a atividade de AC indutiva a partir de exemplos.

Os exemplos, que servem como entrada a geragdo de conhecimento, si0 representados por um
conjunto de pares atributo/valor, que concluem um certo elemento classificador. A figura 6.2 mostra um
conjunto de exemplos, conhecido como tabela de exemplos, no qual podemos identificar os
componentes de um exemplo. Essa tabela de exemplos refere-se a um dominio de cardiologia no qual o
conjunto de pares atributo/valor das 6 primeiras colunas levam a conclusio das classes representadas
na ultima coluna.

Sexo Glicose Stress Pressdo Colesterol Fumante CLASSE
Mascul@no Normal Baixo Normal Normal Nio Sem-predisposigio
Masculino Alta  Normal Alta Alto Sim  Media-predisposigdo

Masculino Alta  Baixo Normal Normal Nio  Pouca-predisposicdo
Feminino Alta Normal Normal Normal Sim  Pouca-predisposicio

Figura 6.2 - Tabela de exemplos

Um dos problemas dos métodos indutivos de AC € que eles sao exclusivamente sintaticos (estatisticos)
e por este fato, via de regra, geram resultados ineficientes a luz de um especialista do dominio. Para
atenuar esse problema, batizado de problema semantico [Cirne91], obtemos uma certa quantidade de
informagdes seméanticas do especialista, na forma de relevancias semanticas, que serdo utilizadas
juntamente com o conjunto de exemplos.

A relevancia semantica indica a importancia que tem um determinado par atributo/valor para concluir

um elemento classificador. Essa

; lasse]  Sem | Pouca Média Muita
importancia é medida por associarmos um [Atribuia~. | Predisposicao| Predisposicio) Predisposiciol| Predisposicao
: : T 0.6/Nomal | 10 el |07 1.0/ Alto
valor de pertinéneia, que indica o grau da |<2estere! ool s
Fumante | 0.6/N&o 0.7/Ngo 0.8/ Sim 0.7/Sim

relevancia de um valor de umcerto atributo [
Glicose 0.7 Normal

para uma determinada classe. Esse valor | 5 = | 06 Normal 07/ Alto 0.8/Al0

estaentre 0 e 1,onde 0 significaa auséncia | sexo 0.1 /Masc,

de relevancia e 1 significa total crenga na | Stress | 0.7 /Baixo 09/Baxo  |0.1/Normel 0.8/Alo

existéncia dela. Uma forma de representar
a relevancia semantica & através de uma e i
matriz_de relevancia [Mongiovi90]. Ver

exemplo da figura 6.3.

Para a obtengio de exemplos devidamente estruturados e da relevancia semantica sobre o dominio,
devemos levar em consideragio o tratamento de alguns problemas como: controlar a guantidade de
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atributos, evitar atributos com valores continues, nao permitir atributos semvealor e eliminar agmbiquidade
{casos de exemplos duplicados, ou contra-exemplos).

6.2. Aplicacdo da metodologia FADO

Com base na descrigdo do dominio que fizemos na seg&o anterior, acompanharemos cada passo da
metodologia FADO no desenvelvimento de uma solugao para o problema de aquisigie automaética de
cenhecimento.

6.2.1. Analise do dominio da aplicagao

Inicialmente, identificamos classes e objetes, atualizamoes a biblioteca de classes, e depois,

identificamos 0s estados e eventos.

6.2.1.1. Identificar classes e objetos

Este & 0 passo inicial de todo o processo de desenvoivimento iterativo. Nele, todas as classes do
dominio do problema sdo identificadas. A partir das regras de identificagdo de classes e objetos, definides

no capitulo 5, seglc 5.3.1, encontramos o0s seguintes chjetos:

Por fungdo:
Um dominio modelado : modelar o dominio da aplicagao
Um tratador frequéncia : controlar quantidade de atributos
Um discretizador : evitar valores continuo
Um tratador "buraco™ : ndo permitir atributos sem valor

Um tratador ambiguidade: eliminar ambiguidade

Coisastangiveis:
Um exemplo
Um par atributo/valor
Um elemento classificader
Um algoritmo

Uma relevancia

Locais:
Uma tabela de exemplos : conjunto de exemplos

Uma matriz de relevancia; conjunto de relevancias
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Propriedademensuravel:

Uma pertinéncia : avalia o grau de incerieza da relevancia

Procedimentos operacicnais:

Uma gjuda : como j& sabemos a interagao homem-maquina €, hoje em dia, de grande valia para 0
sucesso de uma ferramenta. Por isto podemos logo optar pela utilizagdo de uma classe com este
propssite, em que seja especificado o nome de procedimento, ¢ nivel de autorizagZo e a descrigao dos

passos a serem seqguidos.

A partir dos objetos ja conhecidos, partimos para identificar as classes. Existe uma diferenga sutil entre
classes e objetos. Enguanto um cbjeto representa uma entidade que existe no tempo € espago, uma
classe representa uma abstragdo {Booch 91). As classes provém da andlise de semelhangas das
propriedades dos objetos. Por exemplo, um cbjeto UmExemplo taz parte da classe de objetos Exemplo,

que fatora caracieristicas inerentes a todos 0s exemplos.

Como resultado deste passo, pudemos
tragar um primeira esbogo do diagrama
estatico e preencher os formularios de

classes. A figura 6.4 mostra ¢ esbogo desse

diagrama num nivel mais alio de abstragéo.

O passo de identificagéo de classes e
objetos & finalizado com a colocagdo das
classes identificadas na biblioteca de classes.

As classes armazenadas foram: Algoritmo,

Relevéncia, Exemplo, Atributo,

Figura 6.4 - Diagrama estatico de alto nivel

HementoClassificador & Ajuda. A classe
Dominiolodelado nao deve ser colocada na
biblioteca, por ser uma classe abstrata. Geralmente, as classes por fungdo também nio sdo boas

candidatas, pois elas sao especificas de uma aplicagio.

As informagdes das classes a serem colocadas na biblioteca seguem o mesmo padrdo do formulario
de classe. O formulario de classe abaixo da classe Exemplo devera ser refinado a medida que surgirem
novos métodos, novas caracteristicas e forem determinados os relacionamentos € abstragdes entre as

classes.

Classe : Exemplo
Documentagdo ;. E uma classe composta de pares atribute/valor
para concluir um elemento classificadar.
Metodos
Instédncia : IncluiExemplo, ExciuiExemplo,CansultaExempilo
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6.2.1.2_ Identificar os estados dos objetos

Uma forma de auxiliar este passo € tentarmos responder a seguinte pergunta: quais 0s possiveis

estados de um objeto que precisam ser guardados.

Para um objeto Atributo identificamos que seu estado é necessario ser lembrado no momento da
estruturagfo e alimentagao da tabela de exemplo. Isto acontece porque algumas criticas sao feitas sobre
um exemplo em func¢ao do estado dos atributos. Por exemplo, um exemplo sera discretizado, se o estado
do atributo for CemValorContinua Os possiveis estados desse objeto sdo: ComValorNeminal, ComValor

Continuc, ComValorPoucoFrequente, ComValorRelevanteeSemValor.

6.2.1.3. Identificar os eventos

Evento(s) Tipo Objetos Atingidos
Para identificar 0s eventos partimos dos [|nclusaoEx ExclusioFx
InclusZoRelev,ExclusioRelev
InclusEsEICLExclusdokIC]
InclusaoAtr, Exclus3eAtr, AlteragaoAir
inclusaoAlg, Exclus3ohig,ExecucioAlg
seucomportamento. As informagdes obtidas |Discretizagao
TratmBuraco
foram organizadas na tabela de evento da |TrstmFrequéncia

TratmAmbiguidade
tabelad.1.

Exemplo
Relevincia,Atributo
ElemClassif, Exemplo
Atributo, Exemplo
Algaritmo

Discretizador, Atr, £x
TratrBuraco, Atr.Ex
TrauFrequéncia, Ar,Ex
TratrtAmbiguidade,Atr,Ex

cbjetos ja identificados e verificamos quais

0s eventos que causam alguma mudanga no

- = T I

Tabela 8.1 - Tabela de eventos do problema

De posse dos estados dos objetos € dos
eventos que atuam sobre eles, podemos
construir os diagramas de transigcae de
estados. A figura 6.5 € um exemplo do

diagrama de transigdo de estado para o

objeto Atributo. O formuldric de cada evento

InclBEeAT  Tramirace

é preenchido no momentc em que o

representamos neste diagrama.

Figura £.5 - Diagrama de transigio de estado

6.2.2. [dentificacao da
semaéantica das classes

Esta fase possui dois objetivos basicos. O primeiro objetivo se refere a tomada de decisdes de projeto,

considerando a semantica e relacionamento de cada classe. Vale salientar que as decisdes de projeto
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mais importantes {distribuicdo de fungbes) devem ser consideradas logo, adiando as menores (controle
de restrigdes de integridade, de concorréncia), que tém menos impacto no sistema. O segundo objetivo
serefere asimplificago do projeto ao distribuir as fungdes entre as classes, considerando acomunalidade
entre as abstragdes. Esses objetivos devem ser alcangados ao passarmos pelos seguintes passos:
projetar a scluglo do problema, icentificar a semanticadas classes e organizar suas estruturas. Estafase
é finzlizada com a apresenta¢io de um protdtipo do projeto da solugio.

6.2.2.1. Projetar a solucao do problema

Neste passo propusemos um funcionamento que desse um suporte eficiente a modelagem do dominio.
Em consequéncia, novas classes e eventos foram encontrados.

_Funcionamento proposto

A nossa proposta foi fazer a modelagem do mundo real fundamentada eminteragdes do especialista
efou engenheiro de conhecimento com ¢ sistema a ser desenvolvido, através de um entrevistador. O
entrevistador ajuda acriar a estrutura de exemplos fornecendo sugestées e criticas. O usudrio pode optar
ou ndo pela presenca do entrevistador. A opgao por trabalhar sem ¢ auxilio do entrevistador, sd deveser

feita qguando temos dominios, onde os exemplos j& se apresentam com uma certa organizagao. O

processo de entrevista, feito pelo ambiente ao usuario, é reatizado através dos seguintes passos:
a. Perguntar sobre os elementos de classificagio

O entrevistador pergunta quais 0s elementos de classificagdo que compdem 0s exemplos a cada nova
tabela de exemplo. Os elementos de classificagdo podem ser aproveitados ao gerarmos uma tabela de

exemplos a partir de uma ja existente.
b. Estruturar a tabela de exemplo e criar a matriz de relevéancia

A aquisicdo de relevancia semantica e a identificaglo dos atributos e valores que compdem um

exemplo sdo realizadas nesta fase, com ajuda do entrevistador,

O entrevistador critica a existéncia de exemplos ambiguos e com atributos pouco frequentes. O usuario
pode definir um namero minimo de exemplos incluidos, a ser tomado como medida para determinar
quando serio feitas essas criticas, por exempio, somente a partir de 10 exemples incluides e de um
intervalo de 10 em 10 € que as criticas sdo feitas. O entrevistador também sugere aincluséo de elementos
de classificagio sem relevancia. Essa sugestéo é feita a cada intervalo de tempo de digitagao definido

pelo usuario.
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c. Alimentar a tabela de exemplos

Neste momento s&o informados todos os casos que devem compor a tabela de exemplos, isto &, quais
os valores dos atributos cadastrados no passo anterior, que determinam um elemento classificador. Em
termos dos elementos de umatabela, a estruturagao corresponde a definigdo de colunas, e aalimentagao,

ainclusio das linhas.
d. Analisar a versio final da tabela de exemplos

Este passo consiste de uma andlise final sendo feita a discretizagio e o tratamento de buracos. Estes
Ultimos tratamentos sfo realizados antes da execugdo de um algoritmo. Eles s30 realizados por dltimo
porque qualquer mudanga resulta em alterar toda a tabela de exemplos e, também, porque dependem

das caracteristicas do algoritmo executado.

Identificacao de novas classes da solugado

Uma vez descrito o processo de entrevista, que auxiliard na obtengdo de entradas tratadas e na
execugac dos algoritmos, podemos identificar novas classes que colaboram para a realizagido desse
processo. A definicdo das fungbes dessas novas classes deve ser feita considerando como as classes

da problema e as da solugio podem trabalhar juntas, para fornecer o comportamento esperado.
As classes da solugdo encontradas foram:

Entrevistador. responsavel por entrevistar o especialista paraidentificar quais s&o os atributos, valores
e elementos de classificagdo, que compdem a estrutura de um exemplo. Nesta entrevista s3o feitas

sugestdes e criticas para tratar as entradas.

Operador Interface. esta classe corresponde a classe Usudrio, mencionada, geraimente, nas
necessidades do sistema. Qusudrio é considerado forado sistema, porgue ele € simplesmente um agente

que dispara eventos externcs.

Gerente. esta classe € quase sempre responsavel pela integragao das classes, sendo sempre
bem-vinda na solugéo de problemas. O gerente é responsavel por verificar quais as caracteristicas do
algoritmo instanciado para ativar os objetos responsaveis para um tratamento adequado, bem como
gerenciar a alimentagdo dos exemplos. Ele contém informagdes do ambiente, como: associagdo de
matrizes & tabelas de exemplos, opgao por um entrevistador e por versao automatica, o nimero minimo
de exemplos incluidos para serem ativadas as criticas e 0 tempo de digitagao para serem ativadas as

sugestoes.
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Como ndo poderia deixar de ser, novos objetos e novos procedimentos, causam a descoberta de

novos eventos. Assim, fizemos o refinamento

da tabela de eventos da tabela 6.1 e a

atualizagdo do diagrama de transigdo de

estado da figura 6.5, incluindo os eventos da

solugdo mostrados natabela 6.2. Hacasosem

que ja temos os eventos e descobrimos

Evento(s)

Tipo Objetos Atingidos

PedidoNovo, Sele¢Bo, SalvarCamo E  Tabelabxempla
TempaDigitagdo T Entrevistador
Composigdo E TratrCamposicdo,Atr,Ex;

Tabelz 8.2 - Tabela de eventos dasolugio

objetos. A descaberta do objeto Tratador Composigdo, 2 partir do evento Composigdo, exemplifica como

pudemaos descobrir objetos, até entdo despercebidos, a partir de eventos que atuaram sobre ele.

6.2.2.2. Identificar a semantica dinamica das classes

Neste passc colocamos os métodos em suas classes apropriadas, construindo a tabela de ativagdo

entre objetos da tabela 6.3.

| Ob.Pass| Ob.Ativo Método Evento(s)
ol Exemplo IncluiEx inclus3okx
0.l Exemplo ExcluiEx Exclus@obx, Exclus3oEICLTratmAmbiguidade
0.l TabelaExemplo IniciaTE PedidoNovo
S.L.S. TabelaExemplo ReorganizaExsDiscretizagao, TratmBuraco, Exclusaodtr, AlteragBoAtr
Exemplo (TzbelaExemplo AssDessTE InclusdoEx, ExclusioEx
S.1.S. TahelaExemplo SalvaVersda |SalvarComo, Compesigdo, Discretizaco, TratmBuraco, XExDig
LA R TabelaExemplo Consultabxs  [TratmAmbiguidade, TratmFrequéncis,Execugdollg
0.k Relevincia IncluiRelev Inclus3oRelev
oL Relevancia ExcluiRelev  ExclusZoRelev
Algoritmo | MatrizRelevanc ConsullaRels |Execugaodlg, TempoDigitagdo
Relev@ncia MatrizRelevanc AssDessMR  |InclusBofelev, Exclus@oRelev
TabEx Envrevistadar MostraCritica PedidoNovo
TrirFreq Entrevistadar MostraCritica  TratmFrequéncia
TrirAmb  (Entrevistadar MostraCritica |TratmAmbiguidade
C.A Entrevistador SugereRelev | TempaDigitagdo
0.l Algoritmo IncluiAlg InclusdoAlg
Algeritmo  |Gerente AssAlgTeMr | Inclusdohlg
0.l Algoritmo ExcluiAlg ExclusdoAlg
Algoritmo  |Gerente GerenciaExAlg | ExecugdoAlg
Exemplo |Gerente GerenciaAlim | InclusdcEx, Alterag@oAtr, Exclus3oEICi, Exclusieatr
Gerente  [TratadorBurace TrataBuraco | TratmBuraco
Gerenle  |Discretizador TrataDiscr Discretizago
Gerente  [TratadorFrequéncla | TeataFreq TratmFrequéncia
Gerente  |TratadorAmbiguidade | TrataAmb TratmAmbiguidade
0. [TratadorComposicdo |CompdeAtr Composlicao
Tabela 6.3 - Tabela de ativagao entre objetos
Onde:

0O.l. —Operadorinterface

$.1.5 - sem informagGes suficientes para definir

C.A. - controle automatico feito pela classe Regra pré-definida no TOM.

—— e ——
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O leitor pode questionar porque a classe TabelaExemplo foi utilizada neste nivel de abstragio, para
0s métodos ReorganizaExseConsultaExs & ndo diretamente a classe Fxemplo? A resposta é que o uso
do objeto TabelaExemploda mais significancia légica e fisicaa um agrupamento de exemplos. E também,
porque ha a necessidade de recrganizar todes 0s exemplos ou consulté-los, em reagio a algum dos
eventos citades. Estas operagbes s3o realizadas de forma iterativa sobre a tabela, significando que pode
ser feito um acesso a cada exemplo e em qualquer ordem.

6.2.2.3. Organizar a estrutura das classes

Em algumas situag¢des, a
aplicagdo degeneralizagao muda a
semantica das classes ao criar

novas efou eliminar algumas ja

existentes. Nodiagramaestaticoda

classe DominioModelado dafigura  \Reievancia

6.6, encaontramos casos de

generalizagdo.Observe que as
, _ . . Tratador
classes Discretizador, Discretizador | Frequéncia

Tratadorfrequéncia , Tratador

Tratados
Compasigio

Tratador \ Tratador
Emhlgulﬂaﬂﬁ Buraco

Composigdo , TraladorBuraco e Figura 6.6 - Diagrama estatico de DominoModelado

TratadorAmbiguidade, foram
generalizadas na classe

Otimizador,

A partir das heuristicas definidas em [Yourdon92] pudemos eliminar as classes Discretizador,
TratadorBuraco, TratadorFrequéncia, TratadorAmbiquidade e Tratador Composigéo, transformando-as
em métodos de sua superclasse. Essas classes deixaram de ser classes pelos seguintes motivos: €
inconcebivel a existéncia de uma classe que sé tenha uma Unica instancia, s6 possua uma unica fungéo

€ Nao possua atributos.

Apbs esta modificagéo tivemos gue alterar atabela de ativagao entre objetos da tabela 6.3. Alem disso,
ainterfacede cadaclasse é atualizada pelaidentificagio de novos métodos. Naverdade essaidentificagdo

acontece durante todo o restante do processo de desenvolvimento refletindo © seu carater incremental.

6.2.2.4. Apresentar um protétipo

O dominio que estudamos tem um carater criginal, pois n2o ha nenhum sistema j& definido de AC

automatica, n&o sendo possivel aproveitar nenhuma ciasse. Mas nds pudemos tragar um pequeno

S
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protétipo {figura 6.7) da solugdo encontrada para estruturar a tabela de exemplos. Os pares atributosivalor
e 0s elementos de classificacao sdo entrados nas suas respectivas janelas. Quando os atributos sio
incluidos eles vao autornaticamente para a jane!la de tabela de exemplos, Depois, os valores de atributos,

que farao parte da tabeia de exemplos, s&o selecionados da lista de pares atributosivalores.

Para a construgao deste sistema, contamos com a classe Interface, que nos possibilitou abstrair do

controle dos menus, icones, janelas, mouse e listas.

Relevincia Algontms Cun[iguragiu)

(Esurutural
Alimenta
- ~\
(o Tabela de Exemplos O Autbute/Vl
- _ NomeAlributo:
Atibute: _ Atributo: _ Atributo: Tipo Atributa:
Atribute: — Atribute: _ Auibute: — Valor:
Atributs: Awibute: — atnbuto: —
Atributo: — Atibute: Atributo: Elter ;
Aulbuto: — Auibuio: ~ Auibets; —
Atrbute; — Atribute: — Awribute: . /
Atribute: — Atribute:r T

/O Lista pares Atributo/V1
Atributos: Valores:

ElementoClassificador:

hd

K

(o Matriz de Relevincia . vy
E{%Ef ill:gdu:: Atributes:  Valores: /T3 ElementoClassificador
u il ] Nome:
1]
7] 0 3
Pertinfncia: [T
N /

Figura 6.7 - Prototipo

6.2.3. Identificar os relacionamentos entre classes

Nesta fase representamos os refacionamenics, as abstragdes entre classes e as caracteristicas

temporais e de versionamento existentes no modelo TOM.

6.2.3.1. Identificar os relacionamentos e abstragdes

Neste passo devemos refinar os diagramas estaticos com informagdes que dizem respeito a interface

daclasse. Essas informagdes se referem as seguintes caracteristicas:
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Formas de abstra¢des entre classes

As formas da abstragdo aplicadas nos diagramas estaticos sdo: generalizagio, agregagdo e
agrupamento. Cada uma dessas abstragdes possuem formuldrios a serem preenchidos no momerito em

que relacionamos duas classes de um diagrama estatico. A ligagdo varia conforme a abstragéo:
[A] Generalizagdo

A ligagao entre a superclasse e a subclasse & representada pelo desenho de um fosango. Neste
momento o formulério de generalizagao deve ser preenchido. Vejamos o formulario abaixo preenchido
para aclasse DominioModelado dafigura 6.6:

NumAbstracgo 1

Superclasse : DominioModelado
Subclasses : Otimizador, Entrevistador
Pape/ : TipoTratamento
Parametros : Disjuntivo,Completo

TipoGeneralizaggo: Explicito

[B] Agregacéao

Aligacdo entre aclasse agregadae

Seus componentes é representada Nome

pelo desenho de um guadrado. As

. - Criticad4
caracteristicasda agregaciodaclasse
Relevancia,representada no diagrama tador
estatico de Relevdncia da figura 6.8, I

1 [ |
- : Elemento ]
sdo mostradas no formulédrio de m“nﬁmdm]@mbumj (Valm)@mngn@
agregagao a seguir.

Figura 6.8 - Diagrama esldtico de Relevancia

NumAbstragdo 13

Agregada : Relevancia

Componentes : Atributo, ElementoClassificador, Valor e Pertinéncia
TipoAgregagéo ; Explicito

Heranga de Méetodo  : {IncluiRelev, Computada (IncluiBICI, IncluiAtr, IncluiPertinéncia))
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[C] Agrupamento

A representagdo de um agrupamento € feita por uma ligagao direta entre a classes grupo e a classe
elemento. Para o agrupamento entre asclasses MatrizRelevancia e Relevdncia dafigura 6.8, mostramos

o preenchimento do formulario de agrupamento.

NumAbstragdo . 4

Grupo : MatrizRelevancia
Hemento : Relevancia
Pardmetros : Completo, OrdenadoPor (:Atributo)

TipoAgrupamento : Explicito

Relacionamen | instanci

No diagrama estatico da classe Algeritmo

da figura 6.9, encontramos somente ontrolaEzecuciofl,”)

relacionamentos de instancias. O
relacicnamento de instdncia NomeAlg

relaciona ainstanciadaclasse Algoritmo com

ainstancia da classe Nome.

Temb raco(1,})
TipoRelacionamento: Instancia e
ClasseCrigem : Algoritmo
Relacionamento  : NomeAlg [ Aceits ) W
Cardinalidade 11 Buraco , \Continuo
ClasseDestino :Nome Figura 6.9 - Diagrama estatico de Algotitmo
Relacionamentolnv : E-nome-de
Cardinalidade 1101
ChaveParaClasse :Sim

No diagrama estatico da classe Exemplo da figura 6.10 sic apresentadas caracteristicas temporais e
de versionamento que descreveremos a seguir. Ainda nesta figura encontramos duas metaclasses
(G_CLASS eV_CLASS), vérios relacionamentos deinstancias, abstragdes e um relacionamento declasse
entre as classes Exemplo e Quantidade, denominado MaxAtrExQO formulario de relacionamento (RC/RI)
para esse relacionamento de classe, deve ser preenchido no momento em que ha a ligagao entre as

classes Exemplo e Quantidade.

TipoRelacionamento  Classe

ClasseQrigem : Exemplo
Relacionamento : MaxAtrEx
Cardinalidade 11
ClasseDestino : Quantidade

ChaveFaraClasse 1 Nao
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| Nome ! RameEICI (1,1)

TemNowme (1,1)

o ) —e

TemVersio(1,*)
Versdode(1,1)

Cunstmgio Gele; Gmllza!;i)

'] P eVS(2,*)

Figura 6.10 - Diagrama estético de Exemplo

rdinalidade e limitacées de valor

Tivemos que tomar decisdes de projeto com relagdo a cardinalidade dos relacionamentos e limites de
valores das classes. Por exemplo, especificamos que uma tabela de exemplos pode ter mais de uma

matriz de relevancia e cada exemplo contém até 20 pares atributo/valor.

Classes temporais

Pela figura 6.10 percebemos que a classe Atributo foi definida como temporal, para nos permitir
guardar todas suas instancias excluidas. Classes temporais foram definidas no projeto quando buscamos
representar arelevancia semantica, e se tornou necessario manter as informagdes histéricas de atributos
relevantes. No formulério da classe Afributo preenchido abaixo, definimos que guardamos as
informagdes durante 6 meses. Apos este perfodo, elas sao removidas, definitivamente, das respectivas

classes. Antes desse perfodo, o usuario pode recuperar o atributo.

Classe : Atributo
Documentagéo : Esta classe faz parte de um exemplo e de uma relevancia
Tipo da classe
Temporal : Sim
Tempo : 00:06:00:00:00:00

Relacionamentos Instdncia : NomeAtr:Nome, TipoAtr:TipoAtributo, TemValor:Valor
Meétodos Instéancia : IncluiAtr,ExcluiAtr, AlteraAtr,ConsultaAtr
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versi a

Em aplicagbes de ambientes de desenvolvimento de software, guardar a evolugio da construgio dos
cbjetos é degrandevaliaparao projetista. Para atender a esta necessidade 0 TOMfornece um mecanisrmo
de controle de versdes de objetos no banco de dados.

Como j& foi dito no inicio deste capitule, nosso estudo de caso é um CASE de sistemas baseados em
conhecimentos. Uma das principais tarefas do ambiente € modelar ¢ dominio em exemplos, Esses
exemplos passam por varias transformagtes até obtermos uma tabela consistente. Portanto, definimos
aclasse TabelaExemplocomo versionada (figura 6.10). Manter as diferentes versGes de uma tabela de
exemplo € importante, porque os algoritmos estatisticos podem ser aplicados a algumas dessas versdes.
Comisto, podemos fazer analises comparativas entre os resultados obtidos para descobrir qual a entrada
mais eficiente. Como ja dissemos ao especificar ¢ TOM no capitule 3, para representar uma  classe
versionada devemos defini-lacomo subclassedametaclasse G_CLASS, e suasversdes individuais como

subclassesdametaclasseV_CLASS.

Para verificarmos a evelugdo das diversas versdes da TabelaExemplg devemos seguir todo o seu ¢
ciclo de vida e determinarmos os eventos que requerem a geragao de versado, Elaspassampor 3 estades

ou visbes distintas:

a. Construcio - esta fase corresponde aos diversos momentos em que a tabela é estruturaca e
alimentada. As versdes autormaticas sao feitas a cada "X" exemplos incluidos na tabela (esta quantidade
¢ definida pelo usuario) cu quando ccorre o evento externc composigdo . Esse evento se refere a jungio
de dois atributos num unico atributo. Os valares do atributo fundido sao determinados de duas maneiras
diferentes: eles podem ser resultantes de uma analise combinatéria entre os valores dos atributos cu
somente a soma dos valores dos dois atributos. G especialista pode escolher quakuer uma dessas
alternativas, No gréfico de versdo da figura 6.11, a versdo 3.1 nao foi bem sucedida, voltando & verséo

3.2 para iniciar a sele¢io dos exemplos.

N ExDigitados TratmBuraco Discretizagao

y

Partigio

Composicao ..
s- sequéncia
pa @ - aliernativa
pa- parte de
—— Construgao Selecdo |——Utilizacgo

Figura 6.11 - Grafico de versio
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b. Seleg&o - este é a fase em que é escolhido uma tabela de exemplos ou parte dela, para execugao
do algoritmo. Podem ocorrer particbes da tabela de exemplos original e por isto diferentes versdes podem
ser geradas para cada parte.

c. Utilizag&o - nesta fase a tabela de exemplos ¢ utilizada pelo algoritmo. Mas antes da execugio do
algoritmo, a tabela de exemplos selecionada pode ser alterada, diante dos eventos de tratamento de
buracos e discretizagdo, por isto uma nova versao a cada um desses eventos € guardada.

Relacionamentos temporais

_Esta situag&o ocorre quando ha a necessidade de manter os valores, as datas de inicio e fim, dos
relacionamentos anteriores do relacionamento presente.

Na figura 6.12 mostramos um relacionamento temporal
entre as classes Gerente e VersdoAutomética,para controlar '{f}'}f{f{f}'_{éﬁ*ﬂ![’:}}
se havia opgao automética para gerar versio da tabela de EVersioDe (L1)
exemplo numa determinada época. Esta informagao é (il

Figura 6.12 - Relacionamento temporal
para efeito de histdrico, seguranga e consisténcia.

Consideremos o formulario de relacionamento (RC/RI) abaixo, preenchido com as informagdes desse
relacionamento temporal. No caso serdo guardadas até 20 mudangas de opgéo.

TipoRelacionamento : Instancia

ClasseOrigem : Gerente
Relacionamento : TemVersdoAuto
Cardinalidade : 021
ClasseDestino : VersdoAutomatica

Relacionamentolnv  : EVersaoDe
Cardinalidade Inv  :1:1
ChaveParaClasse  :Nao
QtdValorAnterior 120

6.2.3.2. Identificar os relacionamentos dinamicos

Neste passo pretendemos descobrir quem pede o que e a quem. Como ferramenta de apoio neste
passo, utilizamos a tabela de ativagao entre objetos (tabela 6.3), preenchendo os objetos ativos que ainda
nao tinham sido preenchidos. Essa tabela da suporte & construgdo do diagrama contextual da figura6.13.
Valesalientar, que as classes desse diagrama sdo aquelas do nivel mais alto de abstragdo dos respectivos
diagramas estaticos. Os métodos disparados pelos eventos externos com relagéo as classes Atributo e
Elemento Classificador ndo foram representados, para efeito de clareza desse diagrama. Esses métodos
foram descritos num nivel de abstragdo mais baixo, quando construimos o diagrama dinédmico de
Exemplo.

'lk{F?Q}BisLlu TECA/ rhMl
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Tncluifx Fxcluifx, AssDassTE
IniciaTE;s :

Exemplo

ReorganizaExs,
Modelado ) 's3ivaVersio, ConsultaExs

TataFreq jlushncmicn

TrataAmb SupereRel,SugereEzAt

Gerenie

GerenclaAlim

Figura .13 - Diagrama contextual

O formuldric de métodos é preenchide ac fazermos as ligagdes entre as classes. Vejamos o modelo
descrito a seguir do métode Reorganizafxs daclasse TabelaBxemplo. Os pardmetros utilizados sdo: Op
que pode ser "A" para alteragado ou "E" para exclusdo, Tp que pode ser "At" para Atributo ou "EICI" para
Elemento Classificador, Nom que é o nome do atributo ou elemento classificador utilizade, Nov onde é
colocado um nove nome nNe campe quande a opgao for de alteragdo. No corpo da agdo sabemas que a
TabelaExemplo deve ser toda percorrida para excluir exemplos cu reorganiza-los, mas nae definimes

ainda se sera usado trigger para ativar estas agdes.

Mstodo : ReorganizaExs

Documentagdo  : Reorganiza todos os exemplos da classe
Exemplo, que estao na tabelaExemplo

Classe do método : TabelaExemplo

Tipo do método  : Instancia

ParametrosEntrada: (Op:Caracter, Tp:String, nom:String, nov:String)

6.2.3.3. Identificar os relacionamentos pré-pos

Determinamas relacionamentos pré-pds para uma classe, observando os estados contides no seu
diagrama de transi¢do de estado. Ao preenchermos o formuldrio de classe devemos optar ou ndo por

gerar esses relacicnamentos.

6.2.4. Analise comportamental das classes

Neste ponte, abordamos as caracteristicas de projeto que foram adiadas na fase 6.3, como: restrigbes

de integridade, concorréncia e controle de eventos.

6.2.4.1. Identificar restricoes

No TOM, para que um método seja executado, € necessario que as condigdes de trigger efou as
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pré-condigbes de método sejam aceitas. Elas representam o controle de integridade sobre ¢ banco de
dados. Para descobri-las aconselhamos analisar as condigdes de ocorréncia dos eventos internos e
temporais. Na tabela 6.4, vemes as condigbes dos eventos das tabelas 6.1 e 6.2 e mais dos eventos
Exemploinciuido e Reorganizagdo. Esses eventos foram identificados pela necessidade de associarmos

cordig¢des as agdes ao serem chamadas pelos métodos que gerou o evento.

Evento Tipo| Condi¢do de ocorréncia do evento
Discretizag®o

Ocorre antes da execugdo do algoritmo ¢ se tipo atiibuto & confinuo
TratmBuraco Ocorre antes da execug3o do algoritmo e se ndo ha valor no atributo

|
|
TratmAmbiguidade] | | A cada X exemploes digitados e entrevistador ativo

TratmFrequéncia | | | A cads X exemplos digitados e entrevistador ativo

Exemplolncluido | | | A cadaatributo & EICI cadastrado, sefeciona-os para formar exemplo
Reorganizagéo | | Acadaatributo e EICI excluidoe, atributo alterado, discretizagao
TempoDigitagae T | A cada 30 min de digitag3o ¢ entrevistader ativo sugere relevancia

Tabela 6.4 - Takela de eventos ¢f condigbes

De acordo com as informagdes acima, vemos que antes da execug¢do de um algoritmo, acontecem os
eventos discretizagdo e tratmBuraco. Como eles ocorrem no mesmo instante, passamos a representar
um Unice evento, denominada DiscrBuraco. As condigbes que os diferem sdo colocadas no trigger. O
Mesmo ocorre para ¢s eventos tratmFrequéncia e TratmAmbiguidade, nos quais chamamos agora de

TratmFregAmb

Como ja dissemos, as condicdes do trigger podem ser retiradas da condigdo de ocorréncia dos
eventos. Por exemplo, paraque o evento internc Exemplofncluido acontega, os Atributos e EICI jadevemn
estar cadastrados. Esta condicdo sera do trigger, que dispara as agdes que seleciona varios pares
atributo/valor (ConsultaAtr) e umelemento de classificagdo parafazerparte de um exemplo (ConsultagICH)

¢ depois associa esse exemplo incluido & tabela de exemplos (AssDessTE),

Veoltemos agora ao formuldrio do método RecrganizaExs (abaixo da figura 6,13} que deixamos
pendente a definigdo do corpo da acdo. Podemos dizer que a condi¢io que define que método deve ser
ativado ExcluiEx ou ReorganizaBEx , sera a condig8o de um trigger e esses métodos, como s&o
mutuamente exclusivos, serdo considerados a agéo e a falha-agéao, respectivamente. No corpo da agéo
do método ReorganizaExs deverd ficar um comando de ativagac desse trigger [no caso,T3). Vejamos
a seguir os formuldrics do trigger T3 e 0 da sua condi¢do. (As definigdes de todas as informagdes dos

trigger s utilizados neste sistema sao encontradas no apéndice A.).

Trigger 1 T3 NoCondigéo :C3

Habifitado  :Sim Documentagéo  testa se pardmetros s80 excluséo de EICI
Condigdo :C3 Estrutura Sentenga tp = "EICI"andop= "E"

Acdo : Excluikex Falha : Avise

F_AgZo . Becrganizakx Mensagem - "A tabela de exemplos foi reorganizada”
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A ativagdo do metodo por um evento externo pode gerar um evenio interno, que dispara triggers ou
simplesmente uma chamada a uma sub-rotina. Existem dois motivos pelos quais uma agio é chamada
via trigger ou ndo. Primeiro, é a existéncia de condigdes para a ccorréncia de uma ou mais agdes.
Segundo, é aexisténciade a¢bes, denominadas fatha-agdo, que sdo executadas guando essascondigdes
falham. Ainda neste passo, fazemos o refinamento dos formularios de métodes, por definirmos as

condigdes associadas a eles.

6.2.4.2. Associar eventos a triggers

A partir da tabela de ativagio entre objetos e das informagdes dos friggers, geramos os formulérios

de regras.
Regra:R1 Regra:R2 Regra:R3
Evento:Exemplolncluido Evento:Reorganizagio Evento: TratmFregAmb
Triggers:T1,T2 Triggers: T3 Triggers:T4,T6
Regra:R4 Regra:R5
Evento: TempoDigitacdo | [Evento:DiscrBuraco
Triggers: 16 Triggers:T7,T8

Qs formuldrios de eventos sao refinzados ao colocarmos as regras associadas a eles. Vejamos abaixo

esse formulario para ¢ evento temporal TempoDigitagdo que ocorre apds 30 min de exernplos incluidos.

Evento : TernpaoDigitagdo
Documentagao : critica a tabela a cada 3Cmin
Ativo :Sim
Regra R4
TipoEvento : Temporal

Quando : 00:00:00:00:30:00

Atraso : 00:00:00:00:00:00

Tipo : discreto

TipcEvTemporal  :Relativo

EventoRelativo :Exemplolncluido

6.2.4.3. Representar o comportamento dindmico enire as classes

Neste passo construimos os diagramas dindmicos das classes existentes no diagrama contextual da
figura6.13 integrados aosdiagramas estaticos das respectivasclasses. Asinformagdes das regras ativas:

triggers e eventos, sdo encontradas no apéndice A.

Na figura 6.14 mostramos o diagrama dindmico da classe Exemplo, juntamente com suas classes
componentes (Atributo € BlementoClassificador) e suaclasse grupo { Tabelabxermplo). As outrasclasses
(Gerente, Otimizador e Entrevistador) foram representadas para mostrar como elas se relacionam com
as classes que ndo sdo parte de sua estrutura, Neste diagrama existem trés triggers T1, T2 e T3, e varios
eventos externos e internos. Existe também, um grafo de dependéncia para ¢ evento Reorganizagao,
significando que para que ele acontega é necessario que qualquer um dos eventos: ExclusdoAtr(EA),
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Exclus&oEICI (EE), AlteragdoAtr (AA) ou TratmDiscrBuraco (DB) ocorram. Estas informagdes foram

retiradas da coluna condigdo de ocorréncia do evento da tabela 6.4,

Nafigura 6.15 mostramos o diagrama dinamico de Relevéncia e de suaclasse grupo MatrizRelevancia
representando a troca de mensagens entre elas e entre as classes Atributo, ElementoClassificador,
Algoritmo e Entrevistador. Neste diagrama existem dois eventos externos que disparam os métodos
IncluiRelev e ExcluiRelev. O método ConsuitaRels de MatrizRelevancia , que é invocado por qualquer

uma das classes Algoritmo ou Entrevistador, consulta todas as instancias de Relevéncia.

O diagrama dinamico da figura 6.16 é da classe DominioModelado. Nele aparece a especificagio de
suas subclasses: Entrevistador e Ofimizador e as classes com que estas se relacionam. Os eventos que
causam a ativacio dos métcdes s&o: Composigdo, TempoDigitagdo, TratFregAmb e TratDiscrBuraco.
Os outros eventos fazem parte somente do grafo de dependéncia entre eventos, Por exemplo, vemos
que ¢ evento TempoDigitag&o depende da ocorréncia do evento Exemploinciuido para ocorrer,

QO diagramadindmico da figura8.17 s&o das classes Algoritmo e Geréneia. Elas foram colocadas num
mesmo diagrama por questdes de simplicidade, {4 que elas nao se relacionam com muitas classes, e,

principalmente, por elas se relacionarem,

6.2.4.4. Identificar concorréncia entre os métodos

Neste passo devemos refinar os formularios de triggers colocande 2 ordem de execucio cas agbes e
aprioridade. Por exemplo, associada aregra R1, estao ostriggers T1 e T2, Como as agdes de T1 devem

ser executadas primeiro que as agdes de T2, T1 deve ter prioridade maior que T2.

6.2.4.5. Apresentar um protétipo

O protétipo anterior da estrutura e alimentagao da tabela de exempics foi bem aceito, havendo somente
pequencs ajustes na apresentagdo das informagdes e novas janelas para atuzalizagloe da relevéncia, dos

algoritmes e da configuragio do ambiente em uso.

6.2.5. Implementacado de classes

Este passo requer um nivel de detalhamento maior ao especificar o corpo da agao de todos os métodos
dos formularios de métodos. A defini¢do do corpe da agdce do metodo Reorganizatixs na TabelaExemplo
estd de acordo com a sintaxe do TOM, e significa a ativagdo do trigger T3, enguanto existirem exemplos

na TabelaExemplo.
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Método : Reorganizakxs
Documentagdo . Rearganiza todos os exemples da classe
Exemplo, que estao na tabelakExemplo
Classe do método : TabelaExemplo
Tipo do método  : Instdncia
PardmetrosEntrada: (Op: Caracter, Tp:String, nom:String, nov:String
CorpoDaAcio : For each X:Exemplo in TabelaExemplo
DO T3

6.2.6. Transformacao do esquema conceitual no esquema légico

Neste passo, a partir das informagfes contidas nos formuldrios e nes diagramas geramos g esquema
l6gico na sintaxe TOM, o qual € encontrado no apéndice A. Um suporte automatizado a cbtengéo da
definigdo de classes no modelo de dados TOM, a partir dos diagramas de estruturas e comportamentos,

torna mais agil e eficiente a tarefa de especificagae do dominio da aplicagao.
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Capitulo 7

Ferramenta FADO

7.1. Introducéo

Asferramentas CASE (Computer Aided Systerns Engineering) surgiram paradar aos projetistas suporte
as tarefas e técnicas complexas em quase todas as fases do cicio de vida, Possibilitando obter no final
do desenvolvimento do produto todas as informagdes coletadas devidamente especificadas e o sistema
documentado.

Utilizar eficientemente uma ferramenta CASE, doufrina o projetista a seguir uma metodologia e ajuda-o
a obter um produto de qualidade. Conseguentemente, se tera uma reducdo de custos, por fazer uma
melhor administragdo do tempo de produgdo. Devido a importancia dessas ferramentas propomos um
projeto de interface de urna ferramenta CASE para a metodologia FADO. Esse projeto ainda ndo esta
implementado, mas objetiva mostrar o projetista as facilidades que ele pode ter ao utilizar a metodologia
com apoio automatizado, como: analise de inconsisténcias, integragdo dos modelos estaticos e
dindmicos, reutilizagao das classes e geragdo automatica do esquema Idgico TOM. Ao projetarmos essa
interface consideramos o objetivo da ferrramenta, ¢ tipo de usudrio que a utilizara e os recursos

disponiveis para confecciona-la.

Neste capitulo, veremos & descrigdo funcional da ferramenta, o tipo de usuario destinado, 0s tipos de
diatlogos utilizados e o projeto das telas de menus.

7.2. Objetivos e funcionalidades da ferramenta
FADO

A ferramenta FADO auxilia o prejete de um banco de dados na representagdo estrutural e
comportamental dos objetos do dominic e no fornecimento da especificagéo das classes no modelo de
dados TOM. A ferramenta FADO apéia a construgdo do esquema conceitual de aplicagbes orientadas a

cbjetos.
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Na figura 7.1 podemos ver gue a

ferramenta acompanha o processo

FADQ, na cbtengéo das informages

do formuidrio, colocando-as num dnico

dicionario, na confecgdo dos Anmeduc"mnmdaApllta;io

diagramas e na geragio do esquema

l6gico do modelo de dades TOM.

As fungdes da ferramenta FADO @“ﬂ‘”- P’°l=m=ﬁnp'=m%'~ﬂca’a
1
Dagrama

so: ‘
Disgrame | [ Disgrame
E,amextuai T:ans.Est ) | Dindmico

| 7

o Darsuporte a metodelogia

FADO, desde a Trensformagio )
especificagio de k o esquera ccnceiwel
requisitos até a g
. " sema
implementagac, to

P ¢ TEM

realizando checagem de
consisténcia de analise
contexiual e fornecendo
controle das infermagdes
sobre um (nico diciondrio
de dados;

o Oferecer recursos para construgdo e ofimiza¢ao de diagramas compostos de figuras e
iigagbes entre elas,;

Flgura 7.1 - Arquitetura da ferramenta FADO

2 Receber as informagdes dos elementos do dicionario de dados;
o Gerar 0 esquema légico TOM a partir dos diagramas e informagdes do dicionario;
o Gerar 0 relatério de inconsisténcias a partir dos diagrarmas e do dicienario;

o Atender ao usuario fornecendo uma interface amigavel cem utilizagdo de mouse, janelas,
fcones, menus pop-up e puli-down, incluindo um menu de ajuda on-line, que explicara as
fases da metodolcgia € como construir 0s diagramas.

7.3. Caracteristica do Usuario

No modelo de dados TOM existem deis niveis de abstragdc: o metanivel onde o administrador de
modelos define a sintaxe do moedelo e o nivel de aplicagdo onde ¢ projetista define a sintaxe de um
problema especifico. A ferramenta FADO é utilizada tanto para definigdo do esquema conceitual das
metaclasses do metanivel, como para definigdo das classes do nivel de aplicagdo. As informagtes

contidas no metanivel, devem ser modificadas somente pelo administrador de modelos.

Uma vez que 0 administrador de modelos defina o esquema conceitual do metanivel, ele sé utilizara
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de novo essaferramenta diante de alguma modificagdo nas metaclasses. O mesmo acontece ao projetista
comrelagio ao esquema conceitual da aplicagdo. Como esses dois usudrios sdoocasionais, aferramenta

deve ser simples, contendo estilos de didlogos apropriados, € métodos de ajuda on-fine.

7.4. Descricdo da interface da ferramenta FADO

7.4.1, Software proposto

O projeto dessainterface foi influenciado por caracteristicas do aphicativo Design/OA{Metasoft83]. Nos
escolhemos esse aplicative porque elfe fornece um ambiente aberto para a construgdo, manipulagio e
analise de diagramas, sem ¢ programador se preocupar com detalhes de baixo nivel, relacionados &
interface gréfica . Esse ambignte & considerado aberto porque suporta qualquer estilo de combinagio de

metodologias, dentre elas: andlise estruturada, modelo de entidade-relacionamento, redes de Petri.

Os recursos disponiveis para a construgdo de uma nova metodolegia utilizando as rotinas desse

aplicativo sao:

u Diversos cbjetos graficos com fungbes pré-definidas de criagio, selecdo, remogado e
mudanga de caracteristicas visuais;

o Objetos conectados logicamente ¢om reorganizagdo automatica do diagrama, case a
posigao de algum objeto seja alterada;

u Decomposigdo hierarquica automatica dos diagramas, nos guais sdo organizados em
péginas aninhadas de niveis de detalhes;

a Formulérios padronizados para obtengao das informagdes dos objetos graficos;
s Menus pré-definidos para manipular e construir arquivos e diagramas.

7.4.2. Estilos de dialogos

Existem trés fatores que influenciam na escolha do estilo de interagdo do sofiware a ser construido: o
objetiva do software, o tipo de usudrio que utifizara o software & 0s recursos disponiveis para
confecciona-lo [Shneidermang7).

No nosso caso, o objetivo do software é de entrada de dados e processamento. Para este tipo detarefa
o formuldrio é o didlcgo mais apropriado. Através dele muitas informagdes podem ser entradas,

eficientemente, por assemelhar-se ao preenchimento de uma ficha familiar ao usuario.

Como normalmente o usugrio da ferramenta FADO serd ocasional e pouco experiente, a utilizagao de
menu & aconselhada para o fornecimento das opgdes de trabalho, pois evita a memorizagao de teclas

de fungbes.
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O terceiro fator influente na escotha dos didlogos € o tipo de recurso disponivel no software utilizado
para confeccionar a ferramenta. Como aconselhamos utilizar o aplicativo Design/OA, contamos com mais

dois estilos de didlogos: diagramas e listas.

7.4.3. Entrada do sistema

[J FADD- FERRAMEKTA DE ANALISE E DESENVOLVIMENTD ORIENTRDO 4 OBJETOS

Nesta preposta, a entrada do Nome do Dicionério: |
sistema ¢é feita atraveés da tela de Nome do Usudrio: ]
abertura mostrada na figura 7.2. £ssa Serha; ]

tela mostra a identificacdo do sistema :

cddigo e nome do software e a Figura 7.2 - Tela de abertura
identificacdo do dicionario utilizado,
bem como o nome do usudrio e sua senha. Por essa senha controlamos o acesso ao metanivel. Apds

essa tela aparece a tela do menu principal, permitindo iniciar o trabalhe.

7.4.4. Fungdes da Interface exclusivas de FADO

Esta segdo mostra as fungbes da interface que dao suporte, exclusivamente, as técnicas da
metodelogia FADQ. Essas fungGes tratam de como ainterface faz aapresentagdo, selegdc e entrada das
informagdes, ccmo ela fornece a saida das informagdes e aiuda ac usudrio, como as operagdes séo

finalizadas e como os erros sde corrigidos.

7.4.4.1. Apresentacao das informagoes

As informagées sdo apresentadas de formas distintas em fungac dos tipos de didiogos utilizados:

menus, diagramas e listas.

[] FADO - FERRAMEMTA DE ANALISE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A OBJETOS - Mome Dicionério

[(ARQUIVO DIAGRAMAS DICIONARIO SAIDAS EDICAC PAGINA ALINYAMENTO GRUPO AJUDA))

TIPO: Objeto em destaque/Mensagens de emo Pégina%:

| Nome da Pagma. Nimevo

Espago para desenhar o5 disgramas

Figura 7.3 - Tela do menu principal
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Os menus contém as opgdes de trabalho em apenas dois niveis. No menu principal, as fungbes estao
num nivel de abstragdo mais alto e organizadas de acordo com a ordem de frequéncia da utilizagdo e
relevancia da opg&o, conforme vemos na figura 7.3. No menu pulfl-down de cada item do menu principal,
ha um agrupamento l6gico dos itens com um delimitador entre eles por grupo.

Durante a construgdo dos diagramas, esta disponivel uma linha de mensagem, com os seguintes
campos: tipo e percentual de espago da pagina utilizado por um diagrama (ver figura 7.3). Esses campos
tém comportamentos dindmicos, isto &, as informagdes variam de acordo com o que estivermos fazendo.
Por exemplo, no caso da edigdo de uma figura € mostrade no campo Tipo, se essa figura € um conector,
label, circulo ou outras combinagdes, e no campo Pégina %, o percentual ocupado por aquele diagrama
na pagina. Esta informagao é Util para percebermos a existéncia de zooms, porque para apresentarmos

um diagrama de forma mais clara, podemos visualizar partes de um diagrama de forma mais detalhada.

Para maior facilidade de manuseio das paginas, elas s&o nomeadas e numeradas, e ha uma opgéo

para vermos a estrutura das paginas mostrando a

hierarquia dos diagramas. Diagrama estético d1 mais detalhado
pagina 1 @
Os diagramas sdo organizados hierarquicamente, .

onde cada nivel do diagrama esta disposto numa unica

pagina. Existe a pagina pai e a pagina filha, onde esta Companhia

dltima é a explosdo das idéias genéricas contidas na .
No FADO, os diagramas s&o apresentados assim:

paginapaiassociada. Afigura 7.4 mostracomo ainterface it pégina 2 (subpigna)

apresenta os diagramas em niveis de abstragao
diferentes. No exemplo, consideremos um diagrama D——'

i f H C hia
estatico em que a classe Companhiase relacionacomos | P .@

Empregado

componentes da classe Empregado: Nome e Enderego.

Diagrama d1 Detalhes movidos
Seneste nivel mais alto de abstragio (diagramadapagina ~ Menos detalhado para diagrama d2
1) ndo interessa o detalhamento de Empregado, é
aconselhdvel mové-lo para um diagrama de nivel de
abstragdo mais baixo (pagina2que é subpaginadepagina Figura 7.4 - Niveis dos diagramas

1).

As listas s&o utilizadas para mostrarmos as informagdes dos elementos do dicionario. As listas podem
ser simples ou compostas. As listas simples contém somente o nome do elemento. As listas compostas
contém mais de uma informagao do elemento. Na figura 7.5 vemos uma lista composta pelo nimero e
nome do elemento, pela classe que o elemento pertence e pelo diagrama onde ele aparece. Essa lista &

utilizada para consultar todos os métodos do dicionario de dados, que saem da classe Empregado.



7.4. Descrigdo da interface da ferramenta FADO 113

| [0 FADO - FERRAMENTA DE ANALISE E DESENVOLVIXENTO ORIENTADO & OBJETOS - Home diciomério j

[(A.RQUIVO [DICIONARIO' DIAGRAMAS SAIDAS EDICAO PAGINA ALINHAMENTO GRUPO AJUDA ))

Classe _ Operaggo:
Condigdo 5 e
Estado O Incluso
Evento ® S Lista de classes:
mﬂmn de Obieto O Chege na Classe Cnmpmh.ii ‘ 1]
Regra (@) sei dadusse Empregado
Relacionamento (O Agenaclasse [ Descontos n
Trigger
O Importagio:
o I e—
O gugem [ ]
No.Elemento NomeElmento| Classe | Diagrama |t
Mi12 CalculeFGTS Descontos Desconto.DD
M15 CaleulaFérias Ventegens  Vantagem.DD| |
Pagmio.DCT |[]

Figura 7.5 - Tela do menu Dicionario

7.4.4.2. Selecdo das opcoes

Quando trabalhamos com o mouse, a selegao das opgbes pode ser feita diretamente clicando o botéo
sobre a opgao desejada. Por exemplo, no menu de arquivos da figura 7.6, para abrirmos um arguivo,
escolhemos uma das opgbes: diagrama estatico, contextual, estado, dindmico, arquivo de
inconstisténcias ou do esquema légico TOM. Depois, aparecem na lista de arquivos todos aqueles com
a extensio do arquivo conforme a opgao escolhida. Com o click do mouse, o usudrio seleciona o arquivo

para trabalhar. Como esse menu € semelhante ao menu FILE fornecido pelo Design/OA, as explicagbes

[D FADO - FERRAMENTA DE ANALISE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADC A OBJETOS - Nome dicmnariol

(( [ 2Rguive] DICIONARIO DIAGRAMAS SAIDAS EDICKO PAGINA ALINHAMENTO GRUPO AIUDA))

Novo
—1_Abrir Diagrama Estatico .DE
Fechar Diagrama Contextual .DCT]
Salvar Diagrama de Estado DTE
Salvar como : S
Wy Diagrama Dmamico DD
ﬁ:};l‘imif P Arquivo ;lc Inconsisténcias INC
i TOM :
Atriuice Anbieate [ =
Carregar Pagina
Salvar Pagina
Sair O Abrir Arquivo
Nome do Arquivo: | ]
Diretorio: |
Listade Arquivos:  Diretorios:
' i
7 it

Figura 7.6 - Tela menu Arquivo
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das outras opgdes desse menu podem ser encontradas com detalhes no manual do Desigr/OA
[Metasoft89]. O usuaric deve observar que as opgles disponiveis estardo em highlight, caso contrério,

elas dependem do acontecimento de algurn evento efou condigao para que se tornem disponiveis.

7.4.4.3. Entrada das informagodes

As informagdes dos elementos a serem colocadas ne dicionario de dados devem seguir 0 mesmo
formato dos modelos dos formuldrios desses elementos. Os modelos padrées desses formularios foram
descritos no capitulo 5. A entrada dessas informagdes no diciondrio de dados pode ser feita de duas
maneiras: pela importagdo de classes ou hierarquias de classes de outros projetos ou linguagens
orientadas a objetos ou pela digitagao direta nos préprios formularios.

No primeiro casoe, vimas na figura 7.5 que ac importarmos uma classe devemos informar qual dicionario

ou linguagem ela pertence.

No segundo caso, os formuldrios podem ser chamados diretamente por uma das opg¢des do menu
Diciondrio (vistas na figura 7.5) ou durante a criagdo dos elementos nos diagramas. Por exemplo, na

figura 7.7, depois que desenharmos uma classe num diagrama estatico, € aberta uma janela com o

formuldrio de classe, & apds preenchermos o formuldrio, o nome da classe € colocade dentro da figura .

representativa do elemento e as outras informagbes vao para o dicionario de dados. Se a classe
desenhada j& estiver em outro diagrama, mas do mesmo dicionario ndo € mais necessario preencher as
informagGes novamente do formulario, basta dizer 0 nome da classe e as informagdes sdo trazidas para

dentro do formulario.

A seguir mostraremos 0s elementos utilizados para construirmos os diagramas e os fomularios
associados a esses elementes. Cada elemento desenhado possui um ou mais formularios a serem

preenchidos apds sua criago no diagrama. Esses elementos estio na primeira parte do menu Diagrama.

|D FADD - FERRAMENITA DE RNALISE E LESENVCLVIMENTD CRIEMIADG OBJI=T0S- Scne Dicionario)

((ARQU[‘JD CICIOKARIO DIAGRANASI SA1DAS EDICAD FAGIHA ALTIMAMENTO CRJPO AJ‘JDA))

Classe
Evento
Estado o nee
Método 2L ik (Cenoele
Papel da Generalizagao Nere da Classe: | Funcionitio k_)
Simbolo da Agregagao ]

: f Dacumentzsio .
Trigger | Funcignizso Eepecia a,S ) I |
Rel Classel Instancia :] specatmacio - [ ]
Agrpamezlo vetete [T
Conexio Tipo de Classe -
Muda atributas Classes [ clesse Dominio “ctasse Temporal: [] Metdsse
Muda Aburos Everos e T e[ Jee [
Muda Atributos Estados Tamenho: Deciman: b o [T se
Muda Atributos Conexao l [Jordmes ] [_Jhen[ i [Jreg
Edita objetos Dagams de Tamsigto de Enacos: [ ]

Considerar Relacionamentos Pré-Fés 7 (C) sm () Nia

Figura 7.7 - Tela menu Diagramas



7.4. Descricio da interface da ferramenta FADO 115

a Classe - afigura representativa da classe & desenhada nos diagramas estaticos, dindmicos
e contextual e o formulario associado é de classe.

g Evenio - afigura representativado evento é desenhada no diagrama dindmico e o formulério
utilizado & de evento.

= Estado - quando a figura representativa des estados de um objeto for desenhada no
diagrama de transig&o de estado havera um formulirio de estado contenda somente o nome
do estado € 0 nome do objeto.

o Método - a figura representativa do método € desenhada no diagrama dindmico e os
formularios que aparecem sao de métode e o de condigéo.

v Trigger - a figura representativa desse elemento & desenhada no diagrama dindmico e os
formulérios asscciados a figura s&o de trigger e o de condigio.

o Papeldageneralizagio - a figura representativa do pape! da generaliza¢io é desenhada no
diagrama estatico e apds este desenho aparece o formulario de generalizacio.

e Simbcle da agregagao - a figura representativa da agregagao € desenhada no diagrama
estatico e possui ¢ formulario de agregagio associado a ela.
As possiveis conexdes entre esses elementos estdo representadas na segunda parte do menu

Diagramas, s20 elas:

z Relacionamentos RC/RI - esta opgao € escolhida quando se trata de um relacionamento de
classe ou de instAncia entre duas classes no diagrama estatico. O formulario que aparece
no momento desta conexao é o formulario de relacionamente RC/RI.

= Agrupamento — esta opgae é escolhida quande se trata de fazer a conex&o entre a classe
grupo e a classe elemento no diagrama estatico. O formulario de agrupamento € mostrado
neste momento.

v Conexao - esta opgdo € escolhida quando se trata de uma conexdo entre estados (eventos),
conexao entre classes no diagrama contextual (métodos), conexdo com metaclasses
{relacionamento metaclasse) ou conexao no diagrama dindmico (fluxos de objetos). O
formulario que aparece pergunta somente 0 nome da conexao.

Os atributos das figuras representativas dos elementos de classes, eventos e estados e algumas
conexdes podem variar quanto ao tamanho, brilhancia e outros. Os itens da terceira parte desse menu,
permitem escolhermos as variagfes para esses elementos. A opgdo Edita objetos apresenta natefa o

formulario do elemento clicado para alterar suas informagdes.

7.4.4.4, Saida das informagdes

Esta opgao diz como os resultados processades pelo software sao emitidos na interface. Quando se
trata de algumamensagem, esta se posicicna sempre na linha de mensagem. Quando se trata de mostrar
um resultado gerado pela ferramenta, por exemplo, 0 esquema iégico do medele TOM ou o arquivo de
incensisténcia, entdo esses arquiveos sao mostrados na mesma area livre utilizada para desenhar os

diagramas.

Asopgdes das saidas geradas pelaferramentapodem ser vistas nafigura7.8. Quando o usudrio termina
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de fazer todos os diagramas e de preencher os formulérios, ele deve fazer uma andlise de consisténcias
antes de gerar o esquema TOM. Antes disso ele deve definir quais regras de validagio devem estar ativas
durante essa analise. Existe a opgdo de analisar somente alguns itens para dar maior flexibilidade de
trabalho ao usudrio. Se apds a geragdo do arquivo de inconsisténcia nenhum erro for encontrado, o

esquema TOM pode ser gerado.

[El FADC - FERRAMENTA DE ANALISE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A O3JETCS - Home Dicionénc]

@ARQUIVO DICIONARIO DIAGRAMAS ISAIDASI EDIGAD PAGINA ALINHAMENTO GRUPO FJUD@

[Escolher regras de validagdo}
Analise de consisténcias

Gerar esquema conceitual TGM
Elementos definidos no dicionério ¢ nde utilizados Orsim O Nao
Elemente ndo relacicnada com outros dentro do diagrama Osim O Nio
Evento intemo ndo dispara nenhum trigger Osim O

Classe no diagrama estatico deve existir no dindmico (s siz=versa) ( )sim O Nio
Métodos e relacicnamentos repetidos mas fora da hierarquiz () sim (O Nio
Evento intemo depende cronologicamente de EE ouET O sm (O Nio
Uma agFo 56 pode modificar um objeto Osm One

Figura 7.8 - Tela menu Saidas

7.4.4.5. Fornecimento de ajuda on-line

A ferramenta FADQ fornece um menu de aiuda em que 580 explicadas, num formato texte, as fases
da metodologia, € no formato grafico, 0s passos a serem seguidos para desenhar os diagramas: estético,
contextual, dindmico e de transigac de estado. A figura 7.9 mostra as opgdes desse menu.

| [J FADO -FERRAMENTA [E ANALISE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A OBJETCS- Hoae Dicicnario

ARQUIVC LICICNARIO LCIAGRAMAS SAIDAS ZDIGRO FAGIMA ALTHHEMENTO :—RUPC[A'UDA@

Fases da melodologia
Dizgrama esiihco
Diagrama contextual
Diagrama dindmico
Ciagrama de estados

Figura 7.9 - Tela menu Ajuda
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7.4.4.6. Orientagao no uso da interface

Durante a defini¢&o desta proposta de interface, houve uma preocupacio em fornecer ao usuério uma
orientagao constante sobre seu trabalho. Portanto através dos campos Tipo € Nome da pégina (figura
7.3), ele sabe onde estd e 0 que faz. Para saber para onde ird, ele dispde no menu de Ajuda a opgao
fases da metodologia, que diz os passos das fases da metodologia a serem seguidos. Se o usuario quiser
saber de onde vem, através da selegdo da estrutura de pagina do menu Pégina, ele pode ver a relagio
das paginas existentes e a pagina corrente fica em destague.

7.4.4.7. Deteccgdo e correcdo de erros das informacgoes

A ferramenta deve evitar a propagagao de erros durante a construgao dos diagramas. Por exemplo,
nac é permitido a conexao entre dois estados com a opgao Relacionamento RC/RIdo menu Diagrama,

ou a criacio do mesmo estado num diagrama de transicao de estade, eic.

Mas quando ocorre um erro durante a geragae do esguema légico TOM ou do arquivo de
inconsisténcia, o processamento da geragde nao é interrompido e o arquive gerado contera todos os
erros. O usudrio deve ler esse arquivo e corrigir as inconsisténcias. Esse processo deve ser repetido até

n&o existir mais nenhum erro.

Se ocorre um erro no preenchimente do formulario podemes consertar 0 campo imediatamente ou

cancelar aoperagéo. Qualquer atualizagao ne dicionario de dados reflete também nos diagramas e listas.

7.4.4.8. Finalizag&o das operagdes

Existem casos em que o usudrio deseja sair do ponto em gue se encontra a qualquer momento. A
saida é sempre posicionar ¢ mouse no quadradinho situado no canto superior esguerdo e clicar duas
vezes. Quando se trata da tela com o menu principal tal execugao encerra 0 servi¢o, voltando ao sistema

operacional.

7.4.5. Fungdes de apoio da interface FADO

Esta secdo mostra as fungdes disponiveis na interface do aplicativo Design/OA e que achamos ser
conveniente incorpard-las na ferramenta FADO. Essas fungfes sao de apoio a construgao dos diagramas

e estao associadas a 4 menus:

e Menu Edigdo que correponde ao menu &fit do Design/CA, através dele podemos
selecionar, remgver e copiar figuras do proprio diagrama e entre diagramas. As opgdes sao
mostradas na figura 7.10, as explica¢des detalhadas de cada uma podem ser encontradas
em [Metasoft89].
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[JFADO ~FERRAMENTA DT ANALISE E DESENVOLVIMENTO ORZEKTADO & OBJETOS- Horze [icicnirio

(GRQ'JIVO DICICKARTO CIAJRAMAS SAISAS | EDICAC] PAGINA ALINKAMENTO GRUPD !-.TUDA)j

Voltar

Cortar

Copiar

Colar

Limpar
Selecionar todos

Figura 7.10 - Tela menu Edigdo

o Menu Pagina o gqual é semelhante ao menu Fage do Design/OA, através dele podemos
definir atributos de uma paging, conforme vemos na figura 7.11. Uma pagina pode ser
maostrada, aumentada (Zoom), diminuida, criada, destruida einicializada. Para navegarmos
entre as paginas devemos escolher 0s itens pagina Paie Fitha Q itern Estrutura,permite-nos
ver todos os relacionamentos hierarguicos entre as paginas. Quando o usuario estiver
trabalhando com varias paginas ele poderd se livrar de algumas sem descartia-las totalmente.
Feitcisto aparecera um icone associado aquelapaginanofinal datela. Paratrazé-las devolta
é s6 posicionar o mouse sobre o icone e clicar duas vezes.

] FADO -FERRAMENTA DE AMALISE E DESERNVOLVIMEWIO CRIENTAX & 0BJETO3- Nome Dicicnérie

(ARCUIUO DICIONARIC DIAGRAMAS SAIDAS EDIZEC l?RGIl:A] ALINHAMENTO GRUPO ASULA j

Mostrar
Alributos da pigina Cancele . Aumentar
bt Grodin o) | | B
Nomepigm [ ] Nova
Nimero I Remover
, . ) ; Fechar
Mucs comente pigima? [_] Uso pare pagne futurer[]
Pallete na pigina? O Sim O Wig Pégma Filha
S Pégina Pai
‘Tamenho da Berda: Boida da pégina ¢
taogen [ ] Visivel O Estrutura
At T lavisivel O Defaults
Limpar

Figura 7.11 - Tela menu Pagina

u Menu Alinhamento, menu que é chamado de Align no Design/OA, sua fungdo basica é
alinhar uma figura em relagdo a outra selecionada. Utilizando os itens disponiveis podemos
colocar uma figura no centro da pagina, horizontal ou vertical em relagao a ouira, ou no Meio
deoutra figura. Existem varias maneiras, mas consideramos estasopges dafigura7.12 as
mais Jteis.

[(JFADO -FERRAMENTA DZ ANALISE E DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A OBJETOS- ¥ome Dicionsric

ARQUIVC DICIONARIO DIAGRAMAS SAIDAS EDIGRO PAGINA |ALII\.’2-IAMENTOI GRUFO AJUDA j

Horizontal
Vertical
Central
Nomeio de

Figura 7.12 - Tela menu Alinhamento
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= Menu Grupo que corresponde ao Group no Design/OA, sua fungio basica & agrupar figuras
para tornar o trabalho mais rapido. Através dos itens mostrados na figura 7.13, podemos
formar/destazer grupos, adicionar/subtrair figuras ao grupo ja formado, duplicar o grupo,
mover grupos para paginas fithas, trazé-los de volta & pagina pai e ligar/desligar um elemento
cOm outra pagina.
A opgdo de duplicar um grupe de figuras € equivalente a selecionar um conjunto de figuras
com 0 mouse e depois escolher os itens Copie e Cole do menu Edicdo. Embora esta fungéo
seja semelhante a das utilizadas em Edigde, ela € de caracter mais contextual , pois trata-se
de transportar figuras logicamente agrupadas entre paginas, formande a estrutura
hierarquica das paginas, € nao apenas deslocamento de posicdo. Por exemplo, para o
diagrama estatico da figura 7.4 formamcs um grupe dos campos Nome e Enderego e, em
seguida, escolhemos a opgdo Explosdo, entdo esses campos foram automaticamente
transferidcs para uma nova pagina, criando a relagio pai-filho.

[ FADC -FERFAMENTA DE ANALISZ E DESEWVCLVIMEKTD ORIENCALO A OESEICS- Norxe Dicicuério

—ead

A

A

(AROUTVO JIZICKARIO LIASRAMAS SAIDAS EDICRD FAGINA ALIFHAMENTG[GRUR0 | AUDA

Desfazer
Formar
Adicionar
Subtrair
Duplicar

Explodr
Destazer explosao
Ligar

Desligar

Figura 7.13 - Tela menu Grupo
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Capitulo 8

Conclusao

8.1. Consideracdes finais

Apesar daproliferagdo de metodologias para apoiar o processo de desenvolvimento orientado a objeto,
elas sempre se diferenciam por darem suporte a caracteristicas distintas. NZo existe uma que possa ser

usada de forma universal em qualquer situagao.

O que sugerimos como alternativa para solucionar o problema da escolha da metodologia mais
apropriada para uma determinada aplicagéo & fazer a avaliagdo dessa com relagdo aos critérios de
avaliagdo de qualidade definidos no capitulo 4. Esses critérios apoiam as atividades a serem realizadas
durante o processo de desenvolvimento do sistema: construgao, avaliagao e geréncia.

Neste trabalho, fizemos uma avaliagdo de 5 metodologias orientadas a objetos e descobrimos os
seguintes pontos deficientes: suporte a modelagem de caracteristicas de bancos de dados ativos
temporais orientados a objetos, identificag@o e representag@o de outros tipos de relacionamentos e
abstragbes, otimizagdo de classes, representagdo do comportamento dinamico (troca de mensagens
associadas ao controle de eventos) e integragdo dos modelos estéticos e dindmicos através daidentidade
das classes constantes em todos os diagramas.

A partir destes problemas encontrados e adaptando alguns conceitos das metodologias de Booch
para engenharia de software e de Rolland e Schiel para banco de dados orientado a objetos ao ambiente
TOM, obtivemos uma ferramenta adequada a problemas complexos de projeto de sistemas de
informag&o: a metodologia FADO.

Ametodologia FADO objetiva representar a estrutura e comportamento das classes, através da analise
de eventos (controle, sequéncia e tempo). Houve um tratamento especial para dar suporte ao mecanismo
de regras ativas do modelo TOM, onde os aspectos dindmicos (eventos, triggers e condigbes) foram
abordados e representados. Elatambém apbia a atividade de geréncia de um sistema fornecendo suporte

aversdes e provém heuristicas para auxiliar na analise e no entendimento do problema.

O processo FADO permite a reusabilidade e iteragdo, como forma de melhor cobrir & extensibilidade
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e manutenibilidade, e a utilizagdo de protétipos, como forma de ir validando o produto durante sua

construgao. Ambas as estratégias top-down e bottow-up sdo utilizadas para especificagdo do sistema.

A ferramenta FADO permite a importac&o de classes ou hierarquia de classes de outros projetos ja
desenvolvidos oude linguagens de programagao orientadas a objetos. As informagdes importadas devem
estar no formato dos modelos dos formularios. Os formularios associados aos elementos dos diagramas,
contém informagdes, que ao final do processo de desenvolvimento, nos permitem obter o modelo de
dados TOM todo especificado.

8.2. Contribuicao deste trabalho

Este trabalho inclui os seguintes aspectos relevantes:

o Algumas consideragoes sobre os conceitos de orienta¢do a objetos e o papel da abstragéo
na modelagem conceitual,

o Uma discussdo sobre as funcionalidades dos bancos de dados orientados a objetos;

o Um estudo comparativo entre cinco metodologias de desenvolvimento orientado a objetos,
fazendo uma analise critica das suas caracteristicas;

o Aelaboragdo de umametodologia de anélise e projeto de banco de dados temporal orientada
a objetos;

o Definigao de heurfsticas que servem como normas de qualidade para auxiliar na construgéo
da representagdo, dando suporte ao processo de verificagdo do produto.

o Avalidagdo da metodologia com o estudo de um caso real, acompanhando todos os passos
do processo FADO, até a geragdo do esquema conceitual TOM,;

a Um estudo do software DesignOA para fazer a definigdo da interface da ferramenta FADO
seguindo as vantagens oferecidas pelo software.

8.3. Trabalhos futuros

Nés apresentamos um projeto de interface da ferramenta FADO, e fizemos a implementagdo de um
programa que cria formuldrios, simulando um gerenciador de didlogo do DesignOA. O programador cria
os formularios utilizando o software GUIDE das estagbes SUN, e depois executa esse programa para
gerar os formulérios de acordo com a especificagdes do software DesignOA. Comisto se evitaacontagem
de pontos gréficos da tela e se facilita a manutengao das telas. Mas o trabalho de implementagdo da
ferramenta ainda precisa ser feito. Embora o projeto tenha sido feito utilizando os recursos que o software
DesignOA oferece nadaimpede que ele sejaimplementado com outro software. Como a ferramenta FADO
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constréi o projeto conceitual dentro do ambiente DYNAMO, qualquer mudanga que ocorra nesse
ambiente deve ser suportada pelas caracteristicas dessa ferramenta. Por exemplo, estad previsto a
definigdo de um integrador de visdes dos esquemas externos, € possivel que ao defini-lo a metodologia
FADO tera que suportar um mecanismo de visdes. A metodologia FADO pode ser enriquecida se houver
o desenvolvimento de um mecanismo de concorréncia e um suporte & geréncia quanto ao

acompanhamento de custos e cronograma.
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Apéndice A

Esquema de dados TOM

Neste apéndice ilustramos a modelagem da aplicagdo estudada usando a linguagem TOM. A
seguir, mostramos a notagao utilizada nesta descri¢io e o seu significado:

a (<NomeCampo>) - & a instdncia da classe de valor igual ao contido na variavel
NomeCampo;

o Self - serefere ainstancia corrente;

o |[ <classe><método>] - significa que 0 método dessa classe foi executado para todas as
instancias;

a |[<NomeTrigger>] - significa que o trigger foi disparado;

o {[campo1, campoZ2]} - significa um conjunto de instancias, em que cada instancia é formada
pelos campos campo1 e campo?2.

classTabelaExemplo
specialization of G_CLASS
instance relationships
NomeTab: Nome (1,1)
QtdExTab : Quantidade (1,*)
Identification Key is NomeTab
grouping of Exemplo explict, parameters: covering
class methods
IniciaTe (ntab:NomeTab)
pre_conditions
not (ntab) in TabelaExemplo
post_conditions
(ntab) in TabelaExemplo
(ntab).QtdExTab = 0

instance methods
AssDessTE (op:Caracter,ex:Exemplo)
pre_conditions
if op = "I"then ex elem_of self else not ex elem_of self
post _conditions
if op = "I"then not ex elem_of self else ex elem_of self
ReorganizakExs (op:Caracter,tp:Nome,nom:Nome,nov:Nome)
pre_conditions
not self. QtdExTab = 0
post_conditions
if (ex elem_of self) then !|[ex ReorganizaEx]
/* enquanto existiram exemplos, foi executado o método ReorganizaEx in Exemplo */
ConsultaExs
pre_conditions
self. QtdExTab 0
post_conditions
if (ex elem_of self) then |[ex ConsultaEx]
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SalvaVersao (ntab:NomeTab)
pre_conditions
self in TabelaExemplo
post_conditicns
self ProximaVersio = new

class Exemplo
class relationships
MaxAtrEx: Quantidade {1,1)
instance relationships
CodEx: Cédigo {1,1)
Identification Key is CodEx
Agregation of { [ Atributo,Valor]} ,ElementoClassificador explicit
class methods
Incluibx {ec:Codigo, { [na,va}:[Atributo,Valor]} , ne:ElemClassif)
pre_conditions
not (ec) in Exemplo
not{na} = ""andnotne= ""
post conditions
{ec) in Exemplo
(ec)= [{[na, vaj}, ne]
instance methods
ExcluiEx
pre_conditions
self in Exemplo
post_conditions
not self in Exemplo
ReorganizaEx (op:Caracter,tp:String,nom:String,nov:String)
pre_conditions
(tp = "AT" and self.NomeAir = nom) of
(tp = "EICI" and self. NomeEICl = nom)
post_conditions
if (op= "E"and tp= "AT"} then not [nom,v] elem_of (part_of{Exemplo)) or
if (op= "A"and tp= "AT") then [nom,v] elem_of {part_of{Exemplo)) or
if (op= "A'and tp= "EICI") then not nom part_of (Exemplo)
ConsultaEx
pre_conditions
self in Exemplo

class Atributo
instance relationships
TipoAtr: TipoAtributo {1,1)
NomeAtr: Nome (1,1)
TemValor: Valor (0,")
Identification Key is NomeAtr
class methods
IncluiAtr {na:Nome, tp:TipoAtributo, vl:Valor)
pre_conditions
not (na) in Atributo
post_conditions
(na) in Atributo
(na). TipcAtr = tp
(na). TemValor = vl
instance methods
ExcluiAtr
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pre_conditions
self in Atributo
posi_conditions
not self in Atributo
ConsultaAtr
pre_conditions
self in Atributo
AlteraAtr
pre_conditions
self in Atributo
Parameters with time 00:06:00:00:00:00

class ElemClassif
instance relationships
NomeEIC!: Nome (1,1)
Identification Key is NomeEiCl
class methods
In¢iuiEICI(ne:NomeEICI)
pre_conditions
not (ng) in ElemClassif
post_conditions
(ne} in ElemClassif
instance methods
ExcluiEICI
pre_conditions
(ne} in ElemCiassif
post_conditions
not {ne) in ElemClassif
Consultak!lCI
pre_conditions
self in ElemClassif

class TabelaFregAtr
instance relationships
TemTE : Tabelakxemplo (1,1)
ldentification Key is TemNome
Agregation of { [ Atributo,Frequenciza]} ,explicit
class methods
IncluiFreqg(nf:TabelaFregAtr,nt: TabelabExemplo ,[na, TemFq) :{ Atributo,Frequencia))
pre_conditions
notna= ""and notnt= ""TemFq < 3 otherwise
warning ("Atr:",na,"poucc frequente") /* se a frequencia do atributo € menor 3
dar aviso*/ '
post_conditions
(nf).TemTE = nt
(nf) = [na, TemFq]
instance methods
ConsultaFreq (nt:TabelaExemplo,na:Atributo)
pre_conditions
self. TemTE = nt
(na) is (part_of (TabelaFregAtr))
/* o atributo deve ser fazer parte do conjunto de atributos da TabelabExemplo dentro de uma
TabelaFregAtr */

class Gerente
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instance relationships
TemConfig: ConfigAmb(1,1)

TemEntrev: OpEntrev (1,1)
QitdExDig : Quantidade {1,1)

TempoDig : Integer (1,1)

TemVersdoAuto: VersdoAutomatica (1,1) inverse of EVersaoDe with 20 old values

Identification Key is TemConfig
Agregation of { [ Algoritmo, TabelaExemplo,MatrizRelevancia)} explicit

class methods
ConfiguraAmb (TemConfig:ConfigAmb, te,qt,td, tvacinteger)
0

pre_conditions
not td= 0andnot gt =

post conditions
(TemConfig) in Gerente

(TemConfig). TemEntrev = te
(TemConfig). TemVersdoAuto = tva
(TemConfig) QtdExDig = qt
(TemConfig). TempoDig = td
instance methods
AssAigMRTE ({{al,te,mr]: [Algoritmo, Tabelabxemplo,MatrizRelevancia] })

"

pre_conditions
rnotna= ""andnotne=

post_conditions
self= [al, te, mr]
GerenciabxAlg (na:NomeAlg,ab:AceitaBuraco,av:AceitaViCont)

pre_conditions
self NomeAlg= na
ifab = "N"then ![T7] /* se 0 algoritmo nao aceitava buraco foi disparado

post_conditions
trigger T7 */ifav = "N" then |[T§]

GerenciaAlim (nt:TabelaExemplo,ex:Exemplo)

pre_conditions
(ex) in TabelaExemplo
post conditions
if (self. TemVersacAuto = "S"and self. QtdExDig = scma) then |[T4]
{* a cada OtdExDig e se a opgao por guardar versdo automatica & ativa, o

trigger T4 deve ter sido disparado */
ifav= "N"then![T8]

class Aigoritmo
instance relationships

NomeAlg : Nome (1,1}
TemBuraco : AceitaBuraco (1,1)

TemViCont : AceitaViCont(1,1)

TemCorpo : Corpo(1,1)
ldentification Key is NomeAlg
class methods
IncluiAlg ( na:NomeAlg,tb:AceitaBuraco ,tve:AceitaViCont, Te:corpo)
pre_conditions

not {na} in Algeritmo

post_conditions

(na) in Algoritmo
(na). TemBuraco = tb
(na). TemViCont = tvc
(na).TemCorpo = tc

instance methods
Excluidlg
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pre_conditions
self in Algoritmo
post _conditions
not self in Algoritmo
ConsultaAlg
pre_conditions
self in Algoritmo
ExecutaAlg
pre_conditions
self in Algoritmo

class Relevancia
instance relationships
CodRel : Codigo (1,1)
Identification Key is CodRel
Agregation of ElemClassif, Atributo, Valor, Pertinéncia explicit
inheritance of methods {IncluiRelev, computada (IncluiEICI, IncluiAtr, IncluiPert))
class methods
IncluiRelev (ta:TabelaExemplo, rel:Relevancia, [ne,na,va,p]:
[ElemnClassif, Atributo, Valor, Pertinéncia])
pre_conditions
not (rel) in Relevancia
[na,va] elem-of (part-of{ta))
/* o par atributc/valor ja deve existir na TabEx *f
post conditions
(rel) in Relevancia
(rel) = [ne,na,va,p]
instance methods
ExclutAlg
pre_conditions
self in Algeritmo
post_conditions
not self in Algoritmo
ConsultaAlg
pre_conditiohs
self in Algoritmo
ExecutaAlg
pre_conditions
self in Algoritmo

class MatrizRelevancia
instance relationships
NomeMR: Nome {1,1)
Codrel : Codigo (1,")
Identification Key is NomeMR
grouping of Relevancia explict, parameters: covering
instance methods
AssDessMR (op:Caracter,rel:Relevancia)
pre_conditions

ifop = "I"then rel elem_of self else not rel elem_of self
post conditions
if op = "I"then not rel elem_of self else rel elem_of self
ConsultaRels

pre_conditions
self. QidExTab 0
post_conditions
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if (rel elem_of self) then ![rel ConsultaRelev]

class Pertinéncia
instance relationships
TemPert : Valor (1,1)
Identification Key is TemPert
class methods
IncluiPert (p:Pertinéncia)
pre_conditions
not (p) in Pertinéncia
post_conditions
{p) in Pertinéncia

class Entrevistador
instance relationships
LinhaMens : String {1,*)
class methods
SugereRelev (nt:TabelabExemplo,mr:MatrizRelevancia)
pre_conditions
{nt} in TabelaExemplo
post_conditions
¥ {nt) NoemeEICI part-of {mr)
I* todos os ElemClassif da TabelaExempto fazem parte de alguma MatrizRelevancia */
MostraCritica (linha:LinhaMens)
pre_conditions
(linha) not =

X

class Otimizador
instance relationships
TemFq: Frequéncia (1,1)
QtdAmb: Integer (1,1)
class methods
TrataFreg (nt:TabelaExemplo)
pre_conditions
(nt) in TabelaExemplo
post_cotiditions
(nt) in TabelaFregAtr
=¥ (nt}.NomeAtr part-of TabelaFreqAtr
{* todos os Atributos da Tabelakxempilo estdo na TabelaFregAtr */
TrataAmb (nt; TabelaExempic)
pre_conditions
(nt) in TabelaExemplo
post_conditions
QtdAmb = 0 otherwise warning
"Tabela Exemplo contem:”, QtdAmb,"exemplos ambigucs”
TrataBuraco (nt:TabelaExemplo, nf:TabelaFreqAtr)
pre_conditions
(nt) in TabelaExemplo
(nfi.TemTE= nt
post_conditions
—not ( (nf).Frequenciza= 0)
/" todos os Atributos da TabelaFregAtr devem ter frequéncia diferente de 0 */
TrataDiscr {na:Atributo)
pre_conditions
(na).TipoAtr = "C"
post_conditions
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class Frequéncia
type Integer

metaclass G_Class
specialization of TOM_CLASS
instance relationships
TemVers&o V_Class (1,*) inverse of VersaoDe
Identificagdo: O 1D (1,1)
class methods
NewVersionedObject
pre_conditions
not Vinself VinO_ID
post conditions
Vin seif

metaclassV_Class
specialization of HistoryObject
instance relationships
ProximaVersao: V_Class (1,*)
PreviaVersdo: V_Class (0,*)
VersdoDe: G_Class (1,1) inverse of TemVersdo
instance methods
alternative_of
pre_conditions
# (PreviaVersao(self)) = 1
post_conditions
let v be [PreviaVersao (self) next]
historyBegin[v] = historyEnd[self]
part_of v
pre_conditions #
(PreviaVersao(self)) = 1
post_conditions
let vo be [PreviaVersao (self)]
let v be [vo next]
contained (Svo,union (Sself,Sv))
intersec(Sself,Sv) = { }
historyEnd[self] = historyEnd|v]

metaclass Regra
instance description:

/* para as proximas metaclasses mostraremos os relacionamentos instanciados */

instance relationships
has_name: R1
has_events: Exemploincluide
has_trigger: T1,T2
instance relationships
has_name: R2
has_events: Reorganizagio
has_trigger: T3
instance relationships
has_name: R3
has_events: TratFregAmb
has_trigger: T4, T
instance relationships
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has_trigger: T6

instance relationships
has_name: A5
has_events: TratDiscrBuraco
has_trigger: 77,78

metaclass Evento BD
specislization Evento
instance description:
instance relationships
has_name: Exemploinciuido
active: sim
of rule: R1
has_method: IncluiEx
has_class: Exemplo
instance relationships
has_name: Reorganiza¢céo
active; sim
of rule; R2
has_method: RecrganizaExs
has_class: TabelaExemplo
instance relationships
has_name: TratFregAmb
active: sim
of rule: R3
has_method: GerenciaAlim
has_class: Gerente
instance relationships
has_name: TratDiscrBuraco
active:sim
of rule: RS
has_method:GerenciaExAlg
has_class: Gerente

metaclass Evento_Temporal_Relativo
specialization Evento_Temporal
instance description:

Instance relationships
has_name: TempoDigitacao
active: sim
of rule: R4
when: 00:00:00:00:30:00
delay:00:00:00:00:00:00
type: continuo
event: Exemplolnciuido

metaclass Trigger
instance description:
instance relationships
has_name: T1
status: sim
priority: 2
seq_exec.antes
cendition: C1
name_action; ConsultaAtr,ConsultaEle!, AssDessTE
instance relationships
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has_name: T2
status: sim
pricrity: 1
seq_exec: antes
condition: C2
name_action: GerenciaAlim
instance relationships
has_name: T3
status: sim
priority: 1
Seq_exeC: antes
condition: C3
name_acticn: ExcluiEx
name_faction: RecrganizaEx
instance relationships
has_name: T4
status: sim
pricrity: 4
seq_exec:antes
condition: C4
name_action: SalvaVersdo
instance relationships
has_name: TS
status: sim
priority: 1
seq_exec:.antes
condition: C5
name_action: TrataFreq, TrataAmb
instance relationships
has name: T8
status: sim
priority: 1
Seq_exec antes
condition: C6
name_action: SugereExEl
instance relationships
has name: T7
status: sim
priority: 2
seq_exec:antes
condition: C7
name_action: SalvaVersio, TrataBuraco
instance relationships
has name: T8
status: sim
priority: 1
seq_exec:antes
condition: C8
name_acticn: SalvaVersao, TrataDiscr

metaclass Condigado
instance description:
instance relationships
has_name; C1
predicate: (na) in Atributo and (ne) in ElemClassif
otherwise: cancele
has_message: "Atributes e EICI devem ser primeiro incluidos”
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instance relationships
has_name: C2
predicate: (ex) in Exemplo
otherwise: Cancele
has_message: "Exemplo ndo incluido”
instance relationships
has_name: C3
predicate: tp = "EICI"andop = "E"
instance relationships
has_name: C4
predicate: self. TemVersdoAuto = "S" and self. QtdExDig = soma
instance relationships
has_name: C5
predicate: self OpEntrev = "S"
instance relationships
has_name: C6
predicate: self OpEntrev = "S”
instance relationships
has_name: C7
predicate: (na).AceitaBuraco = "N"
otherwise: Cancele
has_message: "Este algoritmo ndo pode aceitar buraco”
instance relationships
has_name: C8
predicate: (na).AceitaViCont = "N"
otherwise: Cancele
has_message: "Este algoritmo ndo pode aceitar valor continuo”
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